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Мета. Вивчення відгуку радіального приросту сосни в молодняках до впливу пожеж. Методи.  

Використано порівняльно-екологічні методи, таксаційні, стандартні дендрохронологічні методи, статис-

тичний, кореляційний та регресійний аналізи. Результати. Дослідження проведено в чистому молодому 

сосновому насадженні, яке було пошкоджене низовою пожежею 2011 році. Пожежа сталася на фоні 

сприятливих погодних умов (вегетаційний сезон був теплим і вологим), що призвело до  пом’якшення 

впливу пожежі на насадження. Виявлено, що радіальний приріст у пошкоджених дерев в рік пожежі 

(2011) поступався контролю на 20 %. В наступні 2012-2017 рр. спостерігалося перевищення радіального 

приросту пошкоджених дерев в порівнянні з контролем внаслідок збільшення площі живлення дерев, які 

залишилися живими. Радіальний приріст дерев, які вижили, досяг передпожежного рівня. Найшвидше 

зреагувала на пошкодження пожежею пізня деревина. Висновки. Пожежа призвела до загибелі ослабле-

них та відсталих у рості дерев, значно пришвидшивши процес природного зрідження насадження. Відно-

влення радіального приросту дерев, які залишилися живими відбулося в 2014 році.  

Ключові слова: радіальний приріст, сосна звичайна, пожежі, кліматичні чинники 

 

Koval I. M.
1
, Sidorenko S. D.

1
, Nevmyvaka M. O.

2
 

1
Ukrainian Institute of Forestry and Agroforestry 

2
V. N. Karazin Kharkiv National Uviversity 

POSTPYROGENIC DEVELOPMENT OF YOUNG PINE STAND IN FOREST-STEPPE 

Purpose of the work is to study the response of the radial growth of pine in the young to the effects of 

fires. Methods. Comparative ecological methods, taxation, standard dendrochronological methods, statistical, 

correlation and regression analyzes were used. Results. The study was conducted in a clean, young pine stand, 

which was damaged by wildfire in 2011. The wildfire occurred in favorable weather conditions (the vegetation 

season was warm and humid), which led to mitigating the effects of fire on the plantings. It was revealed that the 

radial increment of damaged trees in the year of wildfire (2011) was less than the tree rings at the control by 

20%. During 2012-2017 increase of the radial growth of damaged trees was revealed because about 30% of trees 

were drying and living trees got extra light and reveal. Radial growth of survived trees reached the level as be-

fore the wildfire. Late wood responded faster to fire damage. Conclusions. The wildfire led to the death of 

weakened trees, significantly speeding up the process of natural thinning of the stand. The recovery of the radial 

growth of surviving trees occurred in 2014. Restoration of the radial growth of trees, survivors, occurred in 2014. 

It is advisable to use the proportion of late wood to assess the state of plantations after a wildfire. 
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ПОСЛЕПИРОГЕННОЕ РАЗВИТИЕ МОЛОДОГО СОСНОВОГО НАСАЖДЕНИЯ В ЛЕСО-

СТЕПИ 

Цель. Изучение отклика радиального прироста сосны в молодняках к воздействию пожаров. Мето-

ды. Использованы сравнительно-экологические методы, таксационные, стандартные дендрохронологиче 

методы, статистический, корреляционный и регрессионный анализы. Результаты. Исследование проведе-

но в чистом молодом сосновом насаждении, которое было повреждено низовым пожаром 2011 году. Пожар 

произошел на фоне благоприятных погодных условий (вегетационный сезон был теплым и влажным), что 

привело к смягчению воздействия пожара на насаждения. Выявлено, что радиальный прирост поврежден-

ных деревьев в год пожара (2011) был меньше соответственных величин на контроле на 20%. В после-
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дующие 2012-2017 гг. наблюдалось превышение радиального прироста поврежденных деревьев по сравне-

нию с контролем вследствие увеличения площади питания деревьев, которые остались живы. Радиальный 

прирост деревьев, выживших достиг уровня до пожара. Быстрее отреагировала на повреждение пожаром 

поздняя древесина. Выводы. Пожар привел к гибели ослабленных и отставших в росте деревьев, значи-

тельно ускорив процесс естественного изреживания насаждения. Восстановление радиального прироста 

деревьев, оставшихся в живых, произошло в 2014 году. 

Ключевые слова: радиальный прирост, сосна обыкновенная, пожары, климатические факторы 

 

Вступ 

Площа лісового фонду в Україні скла-
дає приблизно 10,8 млн. га. Найбільш поже-
жонебезпечними є хвойні молодняки та се-
редньовікові насадження на Поліссі, Півдні 
та Сході України. Найбільше потерпають від 
пожеж соснові ліси які мають підвищену 
схильність до загорання із-за наявності смо-
листих речовин та низького вологовмісту. В 
Україні, найбільш вразливими до лісових 
пожеж є південні області України, де зосе-
реджена основна маса штучно посаджених 
лісів [12].  

Посухи та антропогенний вплив є го-
ловними причинами виникнення лісових 
пожеж в Лісостепу. Наслідкам впливу по-
жеж на лісові екосистеми приділено багато 
уваги, однак питання щодо післяпожежного 
розвитку насаджень залишається недостат-
ньо вивченим, тому дослідження впливу по-
жеж на стан та приріст дерев і пожежної 
стійкості деревостанів потребують подаль-
шого вивчення [2, 3, 4]. 

Очікується, що до кінця ХХІ століття 
на території Східної Європи ризик пожежної  

небезпеки збільшиться, особливо в півден-
них регіонах, зросте і ризик виникнення лі-
сових і торф’яних пожеж, що зумовлено не 
лише підвищенням температури повітря, 
зростанням посушливості, а й збільшенням 
тривалості теплого періоду [12].  

Реакція деревостанів на вплив пожеж 
визначається не тільки характером та інтен-
сивністю пожеж, але й особливостями ґрун-
тів, віком і еколого-біологічними характери-
стиками лісотвірних порід. Зменшенню кі-
лькості лісових пожеж  сприяє достатня во-
логість протягом року і особливо вегетацій-
ного періоду [11].  

Річний радіальний приріст дерев є ін-
тегральним показником стану та продуктив-
ності лісів, що віддзеркалює зміни в довкіллі 
та вплив цих змін на стан дерев [1, 5, 6, 7, 8,  
9, 10, 13, 14]. 

Метою роботи є вивчення післяпоже-
женого стану соснового молодняка дендрох-
ронологічними методами.  

 

Об’єкти та методи дослідження 

Постійні пробні площі (пошкоджена 

пожежею та контроль) закладено в молодо-

му сосновому насадженні. Дослідження 

проведено на двох постійних пробних пло-

щах (ППП), закладених в чистому молодо-

му сосновому насадженні, яке було пошко-

джене низовою пожежею в другій декаді 

травня 2011 року в Васищівському лісницт-

ві ДП «Жовтневе лісове господарство» 

(рис. 1). Ці ППП закладено в непошкодже-

ній пожежею частині деревостану (конт-

роль) та пошкодженій частині насадження 

Васищівського лісництва. Ґрунти супіщані 

дерново-опідзолені  

Таксаційні показники насаджень на 

пошкодженій ППП та контролі характери-

зуються подібними чинниками щодо серед-

нього діаметру насаджень, середньої висо-

ти, повноти та запасу. Висота нагару в пош-

кодженому насадженні становила 1,05 м, а 

дехромація – 61,2%.  

Використано порівняльно-екологіч-

ні методи, таксаційні (визначення Класу 

Крафта та категорій санітарного стану), 

стандартні дендрохронологічні методики, 

статистичний, кореляційний та регресій-

ний аналізи [1, 15]. 

Керни було відібрано буравом Прес-

лера на висоті 1,3 м з 20 дерев у кожній 

ППП. Спочатку керни було висушено на 

повітрі, а потім величина річних кілець ви-

мірювалась з точністю 0,01 мм за допомо-

гою приладу для вимірювання деревних 

кілець «HENSON» та бінокулярного мікро-

скопа МБС – 9. Перед вимірюванням кернів 

для більшої чіткості границь річних кілець 

знімали тонкий (1 - 2 мм) верхній шар дере-

вини лезом поперек волокон та при необ-

хідності обробляли їх крейдою.  
Під час перехресного датування дере-

вних кілець методом «скелетних графіків» 
(графічним методом) визначалися точні да-
ти формування кожного кільця та на підс-
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таві цього отримали деревно - кільцеві хро-
нології. За допомогою перехресного дату-
вання виявили місцезнаходження фальши-
вих кілець та таких, що випали. 

Для кожної постійної ППП побудова-
но деревно – кільцеві хронології шляхом 
осереднення  радіального приросту дерев на 
всіх ППП. Проведено порівняння радіаль-
ного приросту на пошкоджених ППП з кон-
тролем і шарів деревини на всіх ППП до 
пожежі та після неї. 

Проведено індексацію деревно-
кільцевих хронологій методом 3-річних ко-

взних з метою вилучення вікового (біологі-
чного) тренду та подальшого проведення 
кореляційного та регресійного аналізів.: 

Було використано статистичні, коре-
ляційні та регресійні методи для виявлення 
зв’язків між радіальним приростом з одного 
боку та висотою нагару на стовбурах і клі-
матичними чинниками – з іншого Methods, 
1990, Битвинскас, 1974 .  

З метою виявлення зв’язків між раді-
альним приростом та кліматичними чинни-
ками використано дані Харківської метео-
станції. 

Результати та обговорення 

Пожежа сталася в травні 2011 року на 
фоні сприятливих погодних умов (вегета-
ційний сезон був теплим і вологим), що 
призвело до пом’якшення впливу пожежі на 
молоде насадження, однак. найбільша кіль-
кість ослаблених дерев всохла в перший рік 
після пожежі (24%, на протягом 2-го року , а 
3-того – 0,6%). Зазвичай Найбільш інтенсив-
не всихання відбувається в перший рік після 
пожежі У молодняках одночасно Тривають 
процеси всихання та відновлення дерев, 
причому на другий рік процеси погіршення 
стану уповільнюються, а на третій перева-
жають процеси відновлення.  

Через два місяці після пожежі стан де-
ревостанів оцінювався як усихаючий. Тако-
му пошкодженню сприяла низька висота 
розміщення крони дерев (0,4 - 0,6 м), тоді як 
середня висота нагару становила 1,05 м. В 
таких умовах низова пожежа часто перехо-
дить у верхову, однак цього не сталося, оскі-
льки стовбури, бруньки і хвоя на момент 
пожежі мали високу вологість.   

Пожежа, пошкодила сосновий молод-
няк під час проходження ним фази «періоду 
активного росту». На ріст дерева впливають 
як внутрішні, так і зовнішні фактори, що ви-
кликають різні реакції дерева у різні періоди 
онтогенезу.  

Кліматичні чинники за травень – чер-
вень поточного вегетаційного сезону 2011 
року пожежі позитивно вплинули на радіа-
льний приріст. Саме в цей період формува-
лися постембріональна стадія асиміляційно-
го апарату й річного кільця у дерев сосни. 
Опадів за травень – червень випало на 87% 
більше, ніж в середньому за період 2007–
2017 рр. (рис. 1, 2). 

З аналізу динаміки радіального приро-
сту сосни в пошкодженому пожежею наса-
дженні (рис.2) виявлено, що радіальний при-
ріст у пошкоджених дерев в рік пожежі 
(2011) поступався контролю на 20 %. Впро-

довж 2012-2017 рр. спостерігалося переви-
щення радіального приросту пошкоджених 
дерев в порівнянні з контролем внаслідок 
збільшення площі живлення дерев, які зали-
шилися. Тренд збільшення динаміки приро-
сту після пожежі спостерігався  протягом 
2012-2014 рр. Впродовж 2016-2017 рр. раді-
альний приріст дерев, які вижили, досяг пе-
ред пожежного рівня (рис. 2).  

За результатами аналізу різниці між 
середніми різних видів деревини встановле-
но значущу різницю між шарами річної де-
ревини на контролі та пошкодженій ППП на 
четвертий рік після пожежі, для пізньої де-
ревини – на другий рік, та для ранньої – теж 
на четвертий рік. Тобто найшвидше зреагу-
вала на пошкодження пожежею пізня дере-
вина, яка формується під впливом погодних 
умов вегетаційного періоду  поточного року, 
і пізніше рання, бо вона є більш і пластич-
ною і формується під впливом погодних 
умов попередніх років, зими вегетаційного 
періоду поточного року. Для всіх інших ро-
ків різниця між середніми величинами раді-
ального приросту на пошкодженій ППП та 
контролі виявилися незначущими (табл. 1).  

Проведено аналіз оцінки достовірності 
між середніми значеннями пізньої, ранньої 
та річної деревини для пошкодженої ділянки 
та контролю. Встановлено значущу різницю 
між шарами річної деревини на контролі та 
пошкодженій ППП на четвертий рік після 
пожежі, для пізньої деревини – на другий 
рік, та для ранньої – теж на четвертий рік. 
Тобто найшвидше зреагувала на пошко-
дження пожежею пізня деревина, яка фор-
мується під впливом погодних умов вегета- 
ційного періоду  поточного року, і пізніше 
рання, бо вона є більш і пластичною і фор-
мується під впливом погодних умов попере-
дніх років, зими вегетаційного періоду пото-
чного року (табл. 1). 
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Рис. 1 – Динаміка опадів та температур за даними Харківської метеостанції 
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Рис. 2 – Динаміка радіального приросту сосни на пошкодженій пожежею постійній пробній площі 

та на контролі 
 

В зв’язку з тим, що пізня деревина ви-

явилася найбільш чутливою по пошкоджен-

ня ми використали частку пізньої деревини, 

яка є індикатором стану дерева. Вона свід-

чить, що впродовж 2011-2013 рр. пошко-

джене насадження було  в депресії, а в на-

ступні 2014-2017 рр. спостерігалася незнач-

на різниця між відсотками пізньої деревини 

на контролі та пошкодженій ділянці, що під-

тверджує відновлення радіального приросту 

дерев, які залишилися після пожежі. В 2016 

приріст дерев зрівнявся на контрольній та 

пошкодженій  ділянці. В 2017 році  радіаль-

ний приріст дерев, які залишилися, дещо 

погіршився порівняно з контролем (рис. 3). 

Як зазначено вище пожежа сталася на 

фоні сприятливих погодних умов (вегетацій-

ний сезон був теплим і вологим), що 

призвело до  пом’якшення впливу пожежі на 

насадження. Опадів за квітень – серпень 

випало на 37% (92 мм) більше в порівнянні з 

середніми відповідними величинами за 2007 -

2017 рр. (нормою), а температури майже не  

відхилялися від норми і склали за вегета-  
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Таблиця 1 

Різниця між середніми значеннями величин річних кілець сосни на контролі  

та пошкодженій пожежею пробній площі 

 

Річна деревина 
Четвертий рік після пожежі, 

2014 

Пошкоджена ППП 4,79±0,39 

Контроль 3,21±0,30 

tфакт. -3,23 

tтеор. 2,07 

Пізня деревина деревина Другий рік після пожежі, 2012 

Пошкоджена ППП 1,07±0,13 

Контроль 
0,63±0,08 

tфакт. -2,92 

tтеор. 2,07 

Рання деревина Четвертий рік після пожежі, 2014 

Пошкоджена ППП 3,84±0,37 

Контроль 2,46±0,23 

tфакт. 3,17 

tтеор. 2,07 
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Рис. 3 – Відсоток пізньої деревини сосни на пошкодженій пожежею ППП та на контролі 

 

ційний період 18,1°С Середні температури в 

рік пожежі впродовж  квітня-травня були на 

4% нижче норми, а опадів випало  навпаки – 

на 4% більше від норми в цей період (рис.1). 

Депресії радіального приросту вияв-

лено на контролі в 2009, 2012 (для контро-

льного деревостану) та 2015 рр., що можна 

пояснити мінімальною кількістю опадів за 

рік та вегетаційний період та для 2012 року 

високими температурами за рік та вегета-

ційний періоди (рис. 5-6). Для пошкодже-

них дерев насадження мінімальний радіа-

льний приріст спостерігається також в 2009 

та 2015 рр. та в рік пожежі, в 2011 році.  

Проведено кореляційний аналіз між 

індексами радіального приросту з одного 

боку та санітарним станом, класами Краф-

та, висотами дерев, усиханням, діаметрами 

дерев, висотою нагару та дефоліацією – з 

іншого. Виявлено залежність між індексами 
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радіального приросту сосни на пошкодже-

ній ППП за 2011 рік та категоріями санітар-

ного стану за 2012 рік, яка апроксимована 

кривою 2-го порядку: y=-0.3467x2+1.5757x-

0.6097 (ŋ= 0,83; tфакт.= 24,4; tтеор. = 4,78 на 

рівні 0,001 значущості). Це свідчить про те,  

що спочатку пошкодження та втрата хвої  

внаслідок пошкодження пожежею негатив-

но впливає на фотосинтез. Наступного року 

цей процес викликає втрати приросту за 

діаметром.  

Висновки 

Пожежа призвела до загибелі ослаб-

лених та відсталих у рості дерев, значно 

пришвидшивши процес природного зрід-

ження насадження. За рахунок цих процесів 

конкуренція за світло та ресурси живлення 

певною мірою послабилася. 

Відновлення радіального приросту 

дерев, які залишилися живими відбулося в 

2014 році 

Пізня деревина виявилася найбільш 

чутливою до впливу пожежі. 

Частку пізньої деревини доцільно ви-

користовувати для оцінки стану насаджень 

після пожежі та встановлення тривалості 

періоду ослаблення та вразливості пошко-

джених дерев та насадження в цілому.  

Результати досліджень можуть спри-

яти більш  ефективному  плануванню лісо-

господарських заходів та дозволять коригу-

вати тривалість моніторингу за пошкодже-

ними низовими пожежами молодими сос-

новими деревостанами. 
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