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ЗМІНА ДІЕЛЕКТРИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ CОСНИ ЗВИЧАЙНОЇ  
В УМОВАХ НАПІВВІЛЬНОГО УТРИМАННЯ КАБАНА ДИКОГО 

На прикладі Центрального Полісся України показано особливості використання електрофізіологічних показників (імпе-
дансу (R) і поляризаційної ємності (C)) є перспективним методом індикації стадій впливу напіввільного утримання мис-
ливських тварин на лісові насадження. На території Центрального Полісся функціонує близько 30 вольєрів, у яких утриму-
ють кабана дикого (Sus scrofa L.). Досліджено сезонні зміни діелектричних показників сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) 
на території вольєрів ТОВ "УТМР", ГО "ЖОМК "Касадор", ДП "Баранівське ЛМГ", ДП "Лугинське ЛГ", ДП "Корости-
шівське ЛГ" та ГО "Романівський МРК "Ірбіс-Брачки", площа яких не перевищує 5,0 га. Закладено 12 пробних площ (шість 
з яких – контрольні) у соснових деревостанах віком 60-91 рік, які зростають за ІБ-ІІ класом бонітету. Пробні площі розташо-
вані у трьох типах лісу (В2-дС, С2-гдС, С3-гдС). Вимірювання діелектричних показників виконували у лютому-березні, 
червні-липні та жовтні-листопаді упродовж 2018-2020 рр. приладом Ф4320 на частоті 1000 Гц за методикою Г. Т. Кри-
ницького. Встановлено, що діелектричні показники мають виражену динаміку та характеризують сезонні зміни інтенсив-
ності процесів життєдіяльності. Поляризаційна ємність на пробних площах коливалася у лютому-березні в межах 5,68±0,17-
7,46±0,25 nF, у червні-липні вона зросла до 11,31±0,67-24,55±0,91 nF, а у жовтні-листопаді знизилася до 6,03±0,29-8,97±0,27 nF. По-
казники імпедансу впродовж сезону спочатку знизилися від 22,43±0,63-36,10±2,48 кОм до 10,20±0,54-21,83±1,35 кОм, а потім зрос-
ли до 20,50±0,59-33,35±2,49 кОм. Встановлено достовірну різницю діелектричних показників насаджень Pinus sylvestris для 
вольєрів ДП "Баранівське ЛМГ" (С – tф = 2,72-3,88 та R – tф = 2,24-3,05; t05 = 2,02) та ДП "Лугинське ЛГ" (С – tф = 2,78-
11,69 та R – tф = 2,52-8,93; t05 = 2,02). Коефіцієнт варіації поляризаційної ємності на дослідних пробних площах за періодами 
спостереження становив відповідно 14,1-19,4 %, 16,6-31,5 % та 8,9-21,7 %, а імпедансу – 12,7-34,7 %, 15,7-35,2 % та 12,8-
38,4 %. У червні-липні (період активної вегетації), на фоні загального зростання показників поляризаційної ємності та зни-
ження імпедансу, відчутно зросли коефіцієнти варіації поляризаційної ємності на ПП ((Fфакт = 47,56 >> F0,95 (1; 21) = 4,35)) 
порівняно з попереднім періодом, водночас для імпедансу таке збільшення коефіцієнта варіації не спостерігається ((Fфакт = 
0,24 < F0,95 (1; 21) = 4,35)). Отримані результати досліджень свідчать про неоднозначність впливу напіввільного утримання 
Sus scrofa на життєдіяльність дерев Pinus sylvestris. 

Ключові слова: поляризаційна ємність; імпеданс; Pinus sylvestris L.; вольєр; Sus scrofa. 

Вступ 

Перші спроби оцінити стан тканин рослин за допо-
могою імпедансу (R) та поляризаційної ємності (C), 
здійснені у другій половині ХХ ст., показали позитивні 
результати [4, 5, 6]. Згодом на основі праць доктора 
Алекса Л. Шиго (Dr. Alex L. Shigo) розроблено методи-
ку визначення стану лісових насаджень за допомогою 
діелектричних показників. Для цього було створено ви-
мірювальний прилад (згодом названий шигометром – 
shigometer – на честь розробника), який використовував 
імпульсний електричний струм для визначення імпе-
дансу [29]. Це стало поштовхом до широкого застосу-
вання методу шигометрії у лісовому господарстві [27]. 
Наразі визначення діелектричних показників є не-
від'ємною компонентою проведення лісівничо-еколо-
гічних і селекційно-генетичних досліджень [21, 30, 10]. 
Таке широке застосування поляризаційної ємності та 
імпедансу під час проведення еколого-лісівничих дос-

ліджень спонукає до пошуку нових ефективних методів 
і способів ранньої діагностики стадій мисливсько-гос-
подарської дигресії лісових насаджень, особливо в умо-
вах напіввільного утримання мисливських тварин. 

Об'єкт дослідження – деревостани сосни звичайної 
(Pinus sylvestris L.), що зростають у межах вольєрів на 
території Центрального Полісся. 

Предмет дослідження – закономірності впливу на-
піввільного утримання кабана дикого [Sus scrofa Linna-
eus, 1758] на діелектричні показники Pinus sylvestris. 

Мета дослідження: становити особливості впливу 
напіввільного утримання Sus scrofa на діелектричні по-
казники Pinus sylvestris на території вольєрів 
Центрального Полісся. 

Для досягнення зазначеної мети потрібно виконати 
такі основні завдання дослідження: визначити сезонні 
зміни діелектричних показників Pinus sylvestris на тери-
торії вольєрів різної тривалості та інтенсивності 
експлуатації. 
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Наукова новизна отриманих результатів дослід-
ження: вперше для Центрального Полісся проаналізо-
вано сезонні зміни діелектричних показників Pinus 
sylvestris під впливом напіввільного утримання Sus 
scrofa на території вольєрів площею до 5,0 га. З огляду 
на стрімке збільшення кількості вольєрів, актуальності 
набувають питання фізіологічної реакції Pinus sylvestris 
на умови напіввільного утримання мисливських тварин. 

Практична значущість результатів дослідження. 
За результатами наших досліджень у перспективі мож-
на встановити залежність між площею вольєрів, видо-
вим складом тварин та станом лісових насаджень, що 
дасть змогу розробити експрес-методи ранньої діагнос-
тики стадій мисливсько-господарської дигресії лісових 
насаджень в умовах вольєрного утримання мислив-
ських тварин. Усе це сприятиме мінімізації негативного 
впливу напіввільного утримання мисливських тварин 
на лісові біоценози. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Вико-
ристовуючи здобутки електрофізіології рослин за ос-
танні пів століття вчені розробили цілу низку методик 
для оцінювання стану лісових насаджень [20, 1, 8], се-
ред яких особливе місце належить визначенню показ-
ників імпедансу та поляризаційної ємності [16, 24]. 

Метод шигометрії з моменту першого свого застосу-
вання, у другій половині ХХ ст., набув широкої попу-
лярності завдяки простоті і надійності, проте викорис-
тання тільки одного показника імпедансу зазвичай 
ускладнювало інтерпретацію результатів дослідження 
[28]. Подальший розвиток у цій галузі приводить до 
створення вдосконаленого методу діагностики стану 
дерев – електричної резистентної томографії (ERT), 
який поєднує основні принципи шигометрії та сучасні 
методи оброблення даних. Томографію електричного 
опору зазвичай підсилювали за допомогою звукової то-
мографії (SoT) [13], для отримання надійніших ре-
зультатів. Методи ERT і SoT свого часу мали багато об-
межень через дороге обладнання та складність виконан-
ня досліджень у польових умовах. 

У міру вдосконалення вимірювальної техніки дос-
лідники звернули увагу на показник поляризаційної 
ємності як електрофізіологічний параметр, який здатен 
оцінити стан деревних рослин. Було розроблено мето-
дику визначення позакореневої біомаси на основі вимі-
рювань поляризаційної ємності та опору стебла [23]. 
Згодом було запропоновано використовувати поляриза-
ційну ємність для оцінки росту дерев [22]. 

На початку 1980-их років почали виготовляти пор-
тативні вимірювальні прилади (LCR-и (індуктивність, 
ємність, опір)), які здатні були вимірювати обидва 
електричні параметри, необхідні в електрофізіології 
рослин: поляризаційну ємність та імпеданс. В Україні 
таким приладом став Ф4320, виробництва м. Житомир. 
Цей LCR-метр працює на частоті 1000 Гц. Вперше на 

території України його застосував для вимірювання 
електрофізіологічних показників для визначення життє-
здатності деревних рослин Г. Т. Криницький [16]. 

Діелектричні показники, як індикатори впливу чин-
ників навколишнього середовища, застосовують для 
вивчення різних стадій онтогенезу деревних рослин, а 
саме: граба звичайного (Carpinus betulus L.) [7], в'яза 
шорсткого (Ulmus scabra Mill.) [18], дуба звичайного 
(Quercus robur L.) і бука лісового (Fagus sylvatica L.) 
[2], лип серцелистої (Tilia cordata Mill.) та широколис-
тої (Tilia platyphyllos Scop.) [11], насаджень за участю 
модрини європейської (Larix decidua Mill.) [11] тощо. 
Але все ж найбільший науковий інтерес мають дослід-
ження електрофізіологічних показників Pinus sylvestris 
[17, 19, 25, 26, 31, 32, 33]. 

Як показують результати комплексних еколого-фізі-
ологічних досліджень, електрофізіологічні методи виз-
начення життєздатності деревних рослин найбільш ін-
формативні під час ослаблення дерев під дією повільно 
діючих чинників середовища [9]. До таких чинників 
можна віднести і вплив напіввільного утримання мис-
ливських тварин. Зокрема, ми встановили особливості 
впливу напіввільного утримання Sus scrofa на ді-
електричні показники Pinus sylvestris на території 
вольєра ДП "Радимишльське ЛМГ" (Центральне Поліс-
ся) [13] та у межах вольєрів МСК "Сокіл" (Західне По-
лісся) [14]. 

Матеріали та методи дослідження. Вивчення 
впливу напіввільного утримання Sus scrofa на ді-
електричні показники Pinus sylvestris здійснювали у 
вольєрах площею до 5,0 га, користувачами яких є: ТОВ 
"УТМР", ГО "ЖОМК "Касадор", ДП "Баранівське 
ЛМГ", ДП "Лугинське ЛГ", ДП "Коростишівське ЛГ" та 
ГО "Романівський МРК "Ірбіс -Брачки". Характеристи-
ку вольєрів подано у табл. 1. 

Для досліджень обрали 60-91-річні деревостани Pi-
nus sylvestris, що зростають у межах вольєрів. Контро-
лем слугували насадження з подібними лісівничо-так-
саційними показниками, поза межами вольєрів 
(табл. 2). За можливості намагалися обирати такі насад-
ження, які під час будівництва вольєра були розділені. 
Закладено 12 пробних площ (ПП), а саме: шість 
(ПП №1-ПП №6) на території вольєрів та шість контро-
льних (ПП №К1-ПП №К6). 

У межах кожної ПП відбирали по 20 модельних ек-
земплярів із панівних у фітоценозі дерев. Терміни про-
ведення електрофізіологічних досліджень наведено у 
табл. 3. Варто зазначити, що дослідження у вольєрі ГО 
"Романівський МРК "Ірбіс-Брачки" проведено тільки у 
період активної вегетації у липні 2020 р. під час будів-
ництва. 

Табл. 1. Характеристика вольєрів для Sus scrofa 
№ 
з/п 

Користувач 
Рік ство-
рення 

Орієнтовна чисельність 
поголів'я, особин 

Площа вольєра, 
га 

Примітка 

1 ТОВ "УТМР" 1984 15 5,0 (29,0)*  
2 ГО "ЖОМК "Касадор" 2002 20 4,0  
3 ДП "Баранівське ЛМГ" 2012 10 2,5 (56,2)  
4 ДП "Лугинське ЛГ" 2012 11 2,3  
5 ДП "Коростишівське ЛГ" 2012 - 1,5 з 2017 р. не експлуатується 
6 ГО "Романівський МРК "Ірбіс-Брачки" 2020 - 4,2  

Примітка: *у дужках загальна площа вольєра, в межах якого збудовано вольєр для кабана дикого. 
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Табл. 2. Лісівничо-таксаційні показники деревостанів на пробних площах 

№ ПП Квартал (виділ) Склад деревостану Тип лісу Вік, років 
Відносна 
повнота 

Клас 
бонітету 

Запас, 
м3/га 

ТОВ "УТМР" (Новозаводське л-во, ДП "Житомирське ЛГ") 
1 36(23) 10Сз+Дз+Влч С3-гдС 90 0,70 ІА 440 
К1 35(30) 10Сз+Дчр+Дз+Гз+Яз С3-гдС 91 0,70 ІА 440 

ГО "ЖОМК "Касадор" (Українське л-во, ДП "Малинське ЛГ") 
2 62(34) 6Дз4Ос+Бп+Влч+Сз С2-гдС 76 0,60 ІІ 270 
К2 62(20) 7Дз3Бп +Сз+Ос С2-гдС 71 0,65 І 260 

ДП "Баранівське ЛМГ" (Явненське л-во) 
3 19(34) 8Сз2Бп В2-дС 91 0,92 І 340 
К3 26(4) 7Сз2Бп1Дз В2-дС 86 0,75 І 360 

ДП "Лугинське ЛГ" (Лугинське л-во) 
4 109(30) 4Бп 3Сз1Дз1Яле1Влч С2-гдС 80 0,50 ІІ 190 
К4 109(25) 6Бп 3Сз1Влч С2-гдС 80 0,50 І 200 

ДП "Коростишівське ЛГ" (Коростишівське л-во) 
5 19(16) 9Сз1Влч+Бп С3-гдС 60 0,65 ІБ 410 
К5 19(16) 9Сз1Влч+Бп С3-гдС 60 0,65 ІБ 410 

ГО "Романівський МРК "Ірбіс-Брачки" (Соболівське л-во, ДП "Романівське ЛГ АПК") 
6 92(19) 10Сз+Бп+Ос+Дз С3-гдС 60 0,85 ІА 430 
К6 92(19) 10Сз+Бп+Ос+Дз С3-гдС 60 0,85 ІА 430 

Табл. 3. Терміни визначення діелектричних показників Pinus sylvestris на території вольєрів Центрального Полісся 
Терміни проведення досліджень 

№ з/п Користувач Період виходу 
зі стану спокою 

Період активної 
вегетації 

Період переходу 
до стану спокою 

1 ТОВ "УТМР" березень 2019 липень 2019 листопад 2019 
2 ГО "ЖОМК "Касадор" березень 2020 липень 2020  жовтень 2019 
3 ДП "Баранівське ЛМГ" лютий 2019 червень 2019 жовтень 2019 
4 ДП "Лугинське ЛГ" березень 2018 липень 2018 жовтень 2018 
5 ДП "Коростишівське ЛГ" березень 2019 липень 2019 жовтень 2019 
6 ГО "Романівський МРК "Ірбіс-Брачки"  липень 2020  

 

Для визначення інтенсивності процесів життєді-
яльності Pinus sylvestris використали діелектричні по-
казники (імпеданс (R) і поляризаційну ємність (C)) при-
камбіальних тканин лубу на висоті стовбура 1,3 м. Ви-
мірювання виконували аналоговим приладом Ф4320 на 
частоті 1 кГц за методикою Г. Т. Криницького [16]. 

Результати дослідження та їх обговорення 

На території Центрального Полісся, за орієнтовними 
даними, функціонує близько 30 вольєрів, у яких утри-
мують Sus scrofa. Щонайменше 17 з них має площу до 
5,0 га. Для дослідження ми обрали вольєри з різною 
тривалістю експлуатації. Найстарішим серед них є 
вольєр ТОВ "УТМР". Його побудовано у 1984 р. (тоді 
МГ "В'юнки") для утримання оленя плямистого (Cervus 
nippon Temminck, 1838), проте від самого створення у 
вольєрі в окремій загорожі утримували і Sus scrofa. З 
моменту свого створення у 2002 р. і дотепер вольєр ГО 
"ЖОМК "Касадор" (до 2017 р. належав ДП "Малинське 
ЛГ") інтенсивно використовували для утримували Sus 
scrofa. Вольєр на території Явненського лісництва ДП 
"Баранівське ЛМГ" створено згідно з рішенням техніч-
ної ради Баранівського лісгоспзагу від 16.03.1985 р. на 
площі 56,2 га для розведення Cervus nippon. У 2012 р. 
частину вольєра площею 2,5 га відгородили для утри-
мання Sus scrofa. У такий спосіб насадження цього 
вольєра упродовж 26 років були під впливом Cervus 
nippon, а наступні 8 – під впливом Sus scrofa. Загалом у 
2012 р. у межах поліської частини Житомирської облас-
ті побудовано 7 вольєрів для утримання Sus scrofa. Се-
ред них були вольєри ДП "Лугинське ЛГ" та ДП "Ко-
ростишівське ЛГ", проте експлуатація останнього три-
вала тільки у період 2012-2017 рр. Наразі будують 
вольєр ГО "Романівський МРК "Ірбіс-Брачки". Насад-

ження Pinus sylvestris у межах цього вольєра можна 
вважати контрольними. Варто зазначити, що вік сосно-
вих деревостанів цього вольєра є ідентичним віку на-
саджень Pinus sylvestris у вольєрах ТОВ "УТМР", ДП 
"Баранівське ЛМГ" та ГО "ЖОМК "Касадор" на момент 
початку експлуатації. Це дасть змогу в майбутньому 
оцінити ступінь впливу напіввільного утримання Sus 
scrofa на соснові насадження. 

Поляризаційна ємність у період виходу зі стану спо-
кою (лютий-березень) на дослідних ПП №1-ПП №5 ко-
ливалася у межах 5,68±0,17-7,45±0,27 nF, водночас на конт-
рольних ПП №К1-ПП №К5 вона становила 6,53±0,25-
7,46±0,25 nF (табл. 4). Коефіцієнт варіації показника нез-
начний як на дослідних (13,2-16,2 %), так і на 
контрольних (14,9-19,4 %) пробних площах. Достовір-
ність різниці між дослідними і контрольними показни-
ками зафіксовано на ПП №3 (ДП "Баранівське ЛМГ") 
та ПП №4 (ДП "Лугинське ЛГ") (відповідно tф = 2,81 та 
tф = 2,78 при t05 = 2,02), де показники поляризаційної 
ємності на контрольних ділянках були вищими на 14,9-
15,0 % (табл. 5). Для інших пар ПП не існує достовірної 
(tф = 0,03-0,73; t05 = 2,02) різниці. У лютому-березні ім-
педанс на ПП №1-ПП №5 змінювався у межах 
23,57±1,30-36,10±2,48 кОм, а на ПП №К1-ПП №К9 він ста-
новив 22,43±0,63-29,55±1,54 кОм. Коефіцієнт варіації на 
дослідних ПП становить 18,8-34,7 %, а на кон-
трольних – 12,7-30,6 %. Достовірність різниці показни-
ків імпедансу зафіксовано також для ПП №3 (ДП "Бара-
нівське ЛМГ") та ПП №4 (ДП "Лугинське ЛГ") (відпо-
відно tф = 2,24 та tф = 2,51 при t05 = 2,02) порівняно з 
контрольними показниками. На інших ПП контрольні 
показники становлять 95,2-103,8 % до дослідних 
(tф = 0,38-0,80; t05 = 2,02). 
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Табл. 4. Діелектричні показники Pinus sylvestris в умовах напіввільного утримання Sus scrofa 
C, nF R, кОм C, nF R, кОм C, nF R, кОм 

M±m V, % M±m V, % M±m V, % M±m V, % M±m V, % M±m V, % 
№ 
ПП 

Період виходу зі стану спокою Період активної вегетації Період переходу до стану спокою 
1 6,82±0,22 14,2 30,50±1,28 18,8 17,90±0,82 20,6 10,80±0,77 31,7 6,03±0,29 21,7 33,05±2,39 32,3 
К1 6,56±0,28 19,4 29,40±2,01 30,6 17,44±1,16 29,6 12,18±0,68 25,0 6,48±0,23 15,6 33,35±2,49 33,4 
2 7,45±0,27 16,2 23,57±1,30 24,6 20,05±1,15 25,7 10,55±0,73 31,1 8,61±0,17 8,9 21,40±0,98 20,4 
К2 7,46±0,25 14,9 22,43±0,63 12,7 17,90±0,91 22,8 10,20±0,54 23,6 9,23±0,38 18,3 20,45±1,05 22,9 
3 5,68±0,17 13,2 36,10±2,48 30,8 12,15±0,69 25,2 21,83±1,35 27,8 6,93±0,26 16,9 30,20±2,59 38,4 
К3 6,53±0,25 17,2 29,55±1,54 23,4 15,25±0,91 26,7 16,15±1,27 35,2 8,82±0,41 21,0 22,77±1,18 23,3 
4 6,43±0,20 14,1 33,22±2,36 31,7 11,31±0,67 26,5 17,70±0,62 15,7 6,55±0,20 13,9 29,08±2,24 34,4 
К4 7,39±0,28 17,1 26,20±1,51 25,8 24,55±0.91 16,6 10,05±0,59 26,2 8,60±0,35 18,0 22,10±1,40 28,4 
5 7,21±0,24 15,1 27,85±2,16 34,7 16,48±0,94 25,4 13,85±0,78 25,1 8,62±0,22 11,3 21,43±0,96 20,1 
К5 7,19±0,29 17,9 28,92±1,87 28,9 16,06±1,04 27,8 14,50±0,84 26,0 8,94±0,27 13,8 20,50±0,59 12,8 
6     13,70±0,97 31,5 16,77±1,11 29,6     
К6     12,85±0,78 27,1 16,63±1,19 32,1     

 

У червні-липні (період активної вегетації), на фоні 
загального зростання показників поляризаційної ємнос-
ті та зниження імпедансу, відчутно зросли коефіцієнти 
варіації поляризаційної ємності на ПП ((Fфакт = 47,56 
>> F0,95 (1; 21) = 4,35)) порівняно з попереднім пері-
одом, тоді як для імпедансу таке збільшення коефі-
цієнта варіації не спостерігається ((Fфакт = 0,24 < F0,95 

(1; 21) = 4,35)). Загалом за величиною поляризаційної 
ємності дослідні насадження Pinus sylvestris (окрім 
ПП №3 та ПП №4) не істотно відрізнялися від 
контрольних. Їх показники становили 89,3-97,5 % до 
дослідних (tф = 0,31-1,46; t05 = 2,02). Поляризаційна 
ємність на дослідних ПП №1-ПП №2 та ПП №5-
ПП №6 коливалася у межах 13,70±0,97-20,05±1,15 nF, а на 
контрольних вона становила 12,85±0,78-17,90±0,91 nF. Зна-
чення імпедансу у період активної вегетації на цих же 
ПП змінювалося у межах 10,55±0,73-16,77±1,11 кОм на 
дослідних і 10,20±0,54-16,63±1,19 кОм – на контрольних. 
Показники становили 96,7-112,8 % до дослідних 
(tф = 0,09-1,34; t05 = 2,02). Діелектричні показники у 
червні-липні достовірно відрізнялися від контрольних 
на ПП №3 (С – tф = 2,72 та R – tф = 3,05; t05 = 2,02) та ду-
же істотно на ПП №4: (С – tф = 11,69 та R – tф = 8,93; 
t05 = 2,02). 

Дослідження, здійснені у жовтні-листопаді, вказу-
ють на поступове зниження інтенсивності фізіологіч-
них процесів у Pinus sylvestris порівняно з літнім пері-
одом, про що свідчать встановлені нами діелектричні 
показники. На цьому тлі відчутно знизилися коефі-
цієнти варіації поляризаційної ємності на пробних пло-
щах ((Fфакт = 30,58 >> F0,95 (1; 21) = 4,35)) порівняно з 
попереднім періодом, водночас коефіцієнти варіації по-
казників імпедансу залишилися на попередньому рівні 
((Fфакт = 0,08 < F0,95 (1; 21) = 4,35)). У період переходу 
до стану спокою (жовтень-листопад) поляризаційна 
ємність на дослідних ПП №1-ПП №5 коливалася у ме-
жах 6,03±0,29-8,62±0,22 nF, водночас на контрольних 
ПП №К1-ПП №К5 вона становила 6,48±0,23-9,23±0,38 nF 
(див. табл. 4). Коефіцієнт варіації показника незначний 
як на дослідних (8,9-21,7 %), так і на контрольних (13,8-
21,0 %) пробних площах. Достовірність різниці між 
дослідними і контрольними показниками була зафіксо-
вана як і в попередні періоди на ПП №3 (ДП "Бара-
нівське ЛМГ") та ПП №4 (ДП "Лугинське ЛГ") (відпо-
відно tф = 3,88 та tф = 5,08 при t05 = 2,02), де показники 
поляризаційної ємності на контрольних ділянках були 
вищими на 27,3-31,9 % (див. табл. 5). Для інших пар 
ПП не існує достовірної (tф = 0,93-1,50; t05 = 2,02) різни-

ці. У жовтні-листопаді імпеданс на ПП №1-ПП №5 ко-
ливався у межах 21,43±0,96-33,05±2,39 кОм, а на ПП №К1-
ПП №К5 він становив 20,45±1,05-33,35±2,49 кОм. Коефі-
цієнт варіації на дослідних ПП становить 20,1-38,4 %, а 
на контрольних – 12,8-33,4 %. Достовірність різниці по-
казників імпедансу зафіксовано для ПП №3 та ПП №4 
(відповідно tф = 2,60 та tф = 2,64 при t05 = 2,02) порівня-
но з контрольними показниками. На інших ПП 
контрольні показники становлять 95,6-104,1 % до дос-
лідних (tф = 0,09-0,82; t05 = 2,02) 

Табл. 5. Достовірність різниці (t-критерій Ст'юдента)  
між величинами діелектричних показників Pinus sylvestris 

у деревостанах на території вольєрів та за їх межами 
(контроль) 

Поляризаційна ємність, (C) Імпеданс, (R) № 
п/п tф % tф % 

Період виходу зі стану спокою 
1 0,73 96,2 0,46 96,4 
2 0,03 100,1 0,80 95,2 
3 2,81 115,0 2,24 81,9 
4 2,78 114,9 2,51 78,9 
5 0,05 99,7 0,38 103,8 

Період активної вегетації 
1 0,32 97,4 1,34 112,8 
2 1,46 89,3 0,38 96,7 
3 2,72 125,5 3,05 74,0 
4 11,69 217,1 8,93 56,8 
5 0,31 97,5 0,57 104,7 
6 0,69 93,8 0,09 99,2 

Період переходу до стану спокою 
1 1,25 107,5 0,09 104,1 
2 1,50 107,2 0,66 95,6 
3 3,88 127,3 2,60 75,4 
4 5,08 131,9 2,64 76,0 
5 0,93 103,7 0,82 95,7 
Примітка: табличне значення t-критерію Ст'юдента (t05) 

дорівнює 2,02. 

Ми встановили, що вольєри ТОВ "УТМР" та ДП 
"Баранівське ЛМГ" створені майже одночасно, а дос-
ліджувані насадження Pinus sylvestris одного віку, про-
те у першому вольєрі не виявлено відмінностей між ді-
електричними показниками дослідних і контрольних 
ПП. Натомість у вольєрі ДП "Баранівське ЛМГ" напів-
вільне утримання спочатку Cervus nippon, а згодом Sus 
scrofa вплинуло на інтенсивність процесів життєді-
яльності у Pinus sylvestris. Можливо зростаючи в умо-
вах свіжого дубово-соснового субору (В2-дС) дерева Pi-
nus sylvestris стають більш вразливими до впливу мис-
ливської фауни, ніж за умов вологого грабово-дубово-
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соснового сугруду (С3-гдС). Пробні площі у вольєрах 
ГО "ЖОМК "Касадор" та ДП "Лугинське ЛГ" розташо-
вані у свіжому грабово-дубово-сосновому сугруді (С2-
гдС). Тривалість експлуатації першого з цих вольєрів 
на 10 років більша, проте саме тут показники поляриза-
ційної ємності та імпедансу не відрізняються від 
контрольних. Відзначимо, що у вольєрі ДП "Лугинське 
ЛГ" у період активної вегетації ми зафіксували 
найбільшу різницю між діелектричними показниками 
на дослідній та контрольній пробних площах (С – 
tф = 11,69 та R – tф = 8,93; t05 = 2,02). 

Експлуатація вольєра ДП "Коростишівське ЛГ" три-
вала упродовж 2012-2017 рр. Максимальна чисельність 
тварин з урахуванням молодняка становила 15 особин. 
Дослідження, здійснені у 2019 р., не виявили відхилен-
ня у показниках поляризаційної ємності та імпедансу 
насаджень Pinus sylvestris, що зростають у вольєрі та 
поза ним. Це узгоджується з результатами наших попе-
редніх досліджень в умовах вольєрів МСК "Сокіл" (За-
хідне Полісся) [14]. Встановлено, що за умови слабкого 
впливу Sus scrofa на лісові біоценози достовірної різни-
ці між діелектричними показниками дослідних і 
контрольних насаджень Pinus sylvestris немає. Нато-
мість хоч і не тривала, проте інтенсивна експлуатація 
вольєрів неодмінно призводить до погіршення життєво-
го стану соснових насаджень [13]. Подібна реакція де-
рев Pinus sylvestris стається під тиском інших біотичних 
чинників. Так, дослідження, здійснили В. К. Заїка та 
Ю. Л. Рибак [26], вказують, що дерева Pinus sylvestris 
середнього ступеня ураження шютте звичайним (Lop-
hodermium pinastri (Schrad.) Chévall) за величиною ді-
електричних показників не відрізняються від здорових 
дерев. Істотне зменшення показників поляризаційної 
ємності та зростання показників імпедансу, а також по-
рушення характеру метаболічних перетворень, виявле-
но у дерев сильного ступеня ураження Lophodermium 
pinastri. Подібна картина спостерігається в разі уражен-
ня сосновим вертуном (Melampsora pinitorqua (Br.) 
Rostr) [25] та опеньком осіннім (Armillariella mellea (Fr. 
ex Vahl.) Karst.) [3]. 

Висновки 

Сезонна зміна діелектричних показників дослідних і 
контрольних насаджень Pinus sylvestris у вольєрах ТОВ 
"УТМР", ГО "ЖОМК "Касадор", ДП "Баранівське 
ЛМГ", ДП "Лугинське ЛГ", ДП "Коростишівське ЛГ" 
свідчить про неоднозначність впливу напіввільного ут-
римання Sus scrofa на життєдіяльність дерев. 

Згідно з результатами наших досліджень, чіткої за-
лежності між тривалістю експлуатації вольєрів та ді-
електричними показниками Pinus sylvestris не встанов-
лено, проте можна говорити про деякі закономірності, 
які потребують всебічного та досконалого аналізу. 

Можна констатувати, що нетривала та помірна за ін-
тенсивністю експлуатація вольєрів у перспективі не не-
се видимих негативних наслідків для процесів життєді-
яльності пристигаючих і стиглих насаджень Pinus 
sylvestris в умовах свіжого (С2-гдС) та вологого (С3-
гдС) грабово-дубово-соснового сугруду. 

Також з огляду на отримані результати цілком ймо-
вірно припустити, що ступінь впливу напіввільного ут-
римання Sus scrofa на життєздатність дерев Pinus 
sylvestris залежить від віку та складу деревостану, типу 
лісорослинних умов. 
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CHANGING OF THE DIELECTRIC PARAMETERS OF SCOTS PINE IN THE CONDITIONS  
OF SEMI-FREE MAINTENANCE OF WILD BOAR 

The example of Central Polissya of Ukraine shows the peculiarities of the use of electrophysiological indicators is a promising 
method of indicating the stages of the impact of semi-free keeping of hunting animals on forest plantations. The basic principles of 
balanced forestry and hunting management require a profound understanding of the processes of interaction of game animals with fo-
rest stands. The use of electrophysiological indicators is a promising method of indicating the stages of influence of semi-free main-
tenance of game animals. In the course of research we investigated the seasonal changes of dielectric parameters of Scotch pine (Pi-
nus sylvestris L.) on the territory of the enclosures with the area up to 5.0 ha that are used by UTMR LLC, Kasador Zhytomyr Regi-
onal Hunting Club NGO, Baranivske Hunting Forestry SOE, Lugynske Forestry SOE, Korostyshivske Forestry SOE, and Irbis-
Brachky Romanivsky HRS NGO. Twelve trial plots were laid, (where 6 of them were control ones) in pine stands aged 60-91 years 
growing according to ІB-ІІ classes of stand productivity. Trial plots were located within four forest types such as В2-дС, С2-гдС, and 
С3-гдС. The dielectric parameters were measured in February – March, June – July, and October – November during the period of 
2018-2020 with F4320 analogue device at frequency of 1 kHz according to the method by G.T. Krynytsky. Dielectric indicators are 
revealed to characterize seasonal changes in the intensity of life processes. The general tendency is observed in the gradual decrease 
of the impedance value and the increase of the polarization capacity during the transition of the trees from dormancy to vegetation 
and vice versa – the increase of the impedance and the decrease of the polarization capacity during the reverse processes. The polari-
zation capacity in the trial plots was found to fluctuate in February – March ranging 5.68±0,17-7.46±0,25 nF (significance of the diffe-
rence with the control values tf = 0.08-0.73; t05 = 2.02), in June – July it increased to 11.31±0,67-24.55±0.91 nF, and in October – No-
vember it decreased to 6.03±0,29 - 8.97±0,27 nF. Firstly, impedance during the season initially decreased from 22.43±0,63-
36.10±2,48 kOhm to 10.20±0,54-21.83±1,35 kOhm, but then it increased to 20.50±0,59-33.35±2,49 kOhm. As a result of research, we have fo-
und a significant difference between the dielectric values of pine stands in Baranivske Hunting Forestry SOE (С – tf = 2.72-3.88 and 
R – tf = 2.24-3.05; t05 = 2.02) and Lugynske Forestry SOE (С – tf = 2.78-11.69 and R – tf = 2.52-8.93; t05 = 2.02). The polarization ca-
pacity coefficient in the trial plots according to the periods of observation was found to be 14.1-19.4 %, 16.6-31.5 %, and 8.9-21.7 %, 
and impedance – 12.7-34.7 %, 15.7-35.2 %, and 12.8-38.4 % respectively. The enclosures of UTMR LLC and Baranivske Hunting 
Forestry SOE with an exploitation period of 36 and 34 years, respectively, and Pinus sylvestris trial plots are revealed to be of the sa-
me age, although we found no differences between the dielectric parameters of the trial and control plantations in the first enclosure. 
In return, semi-free maintenance of game animals of Cervus nippon, and then Sus scrofa in Baranivske Hunting Forestry SOE had a 
visible effect on the vitality of Pinus sylvestris trees. The exploitation period of the enclosure in Kasador Zhytomyr Regional Hunting 
Club NGO was 10 years longer than in Lugynske Forestry SOE, but here the coefficients of polarization capacity and the impedance 
do not differ from the control ones. Short-term and moderate-intensity exploitation of enclosures in the future is supposed to have 
little visible negative consequences for the vitality of ripening and mature Pinus sylvestris stands. 

Keywords: polarization capacity; impedance; Pinus sylvestris L.; enclosure; game fauna. 


