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Подано аналіз теорій масового відмирання лісів. На прикладі ялинових лісів (Українські 
Карпати), соснових лісів (Полісся) охарактеризовані роль та значення абіотичних, ан-
тропогенних та біотичних факторів у масовому відмиранні лісів, спричиненому або-
ригенними видами фітопатогенів та комах-камбіофагів. Показано вирішальний вплив 
інвазійного патогена Hymenoscyphus fraxineus (T.Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya на 
відмирання ясеня звичайного у лісах та зелених насадженнях населених пунктів. Для 
різних лісів виділено фактори, які призводять до погіршення стану та до масового від-
мирання деревостанів.
Ключові слова: фітопатогени, комахи-камбіофаги, відмирання ялинових і соснових 
лісів, Hymenoscyphus fraxineus

Масове катастрофічне відмирання лісів – явище, яке докорінно змінює харак-
тер і розподіл лісової рослинності, часто призводить до практично повної втра-
ти середовищетвірних і захисних функцій лісостанів, є причиною суттєвого 
погіршення технічної якості деревини. Ці процеси здавна були в центрі ува-
ги лісівників теоретиків і практиків, екологів і населення загалом (Кузнецов, 
1912; Senczyna, 1927; Горшенин, Шевченко, 1954; Воронцов, 1978; Battles, 
Fahey, 1996; Манько, Гладкова, 2001; Treštik, Kupka, Demel, 2004; Жигунов, 
Семакова, Шабунин, 2007 та ін.). Разом із цим, навіть визначення причин, які 
призводять до масового відмирання деревостанів на значних площах, до цього 
часу залишається предметом дискусій. Зрештою, на самі процеси відмирання 
лісостанів є різні погляди – від однозначного трактування такого явища, як 
екологічної катастрофи (McCracken, 2013), аж до закликів не втручатися в хід 
природних процесів (Olsson, 2011). Проблематичним та не до кінця вирішеним 
питанням є оцінка можливої протидії процесам масового відмирання лісоста-
нів на значних площах.

Матеріали та методика досліджень

Об’єкт досліджень: лісостани, в яких спостерігаються процеси масового 
інтенсивного відмирання різних порід: ялини європейської (Picea abies (L.) 
H.Karst.) – Українські Карпати, ясеня звичайного (Fraxinus excelsior L.) – за-
хідна частина України, сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) – Полісся, Поділля.
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Методика досліджень: обстеження всихаючих лісостанів проводили за ме-

тодиками, які застосовуються в лісозахисті (Мозолевская, Катаев, Соколова, 
1984; Воронцов, Мозолевская, Соколова, 1991; Крамарець, 2008). Обстеження 
лісів проведені в ході виконання госпдоговірних та держбюджетних тем (2008-
2016 роки).

Результати досліджень та їх обговорення

Під поняттям “хвороба рослин” розуміють будь-яке порушення нормаль-
них фізіологічних процесів у рослині, спричинені якимось агентом так, що 
уражена рослина змінює зовнішній вигляд і/або є менш продуктивною, ніж 
звичайні здорові рослини цього ж виду чи сорту (Nelson, 1994; Agrios, 2005). 
Згідно класичної теорії фітопатології, основоположним принципом, що ви-
значає етіологію хвороби рослин, є інтеракція трьох компонентів (так званий 
“трикутник хвороби” – “disease triangle”) (Stevens, 1960; Nelson, 1994; Francl, 
2001). Патологічний процес при цьому розглядають як наслідок взаємовпливу 
складових цієї тріади (рис. 1): 

1) навколишнього середовища; 
2) агресивного патогену; 

3) рослини-господаря, придатної до заселення агресивним патогеном.
Рис. 1. Класичний “трикутник хвороби рослин”: a – за Stevens, 1960; b – за Nelson, 1994.

Як вказує R.B. Stevens (Stevens, 1960), таке трактування етіології та пато-
генезу хвороби рослин є унікальним для фітопатології та не може бути засто-
соване у ветеринарії та медицині тому, що:

•	 наземні рослини, акумулюючи та зберігаючи теплову енергію, не мо-
жуть пересуватися та втекти із несприятливих умов середовища;

•	 складна імунна система, яка властива для ссавців, відсутня в рослин, 
для яких визначальними є їх генетичні особливості; 

•	 основними збудниками хвороб рослин є живі організми (гриби, бакте-
рії, мікоплазми тощо), які також сильно залежить від впливу навколишнього 
середовища. 

Власне такі вихідні положення сприяли розвитку цієї парадигми у фіто-
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патології. Stevens R.B. (1960), Nelson E.B. (1994) та інші фітопатологи ці три 
складові частини патологічного процесу вважали рівноцінними та розглядали 
“трикутник хвороби рослин” як рівносторонній трикутник. Відомі різні мо-
дифікації та різні трактування цього класичного для фітопатології поняття. 
Зокрема, якщо вважали, що якийсь із чинників є більш важливий – рівносторон-
ній трикутник перетворювали в різносторонній динамічний трикутник, форму 
якого змінювали залежно від вкладу кожного окремого чинника. Наприклад, 
при наявності більш стійкої (але не імунної) рослини-господаря, хвороба буде 
проявлятися, однак на низькому рівні розвитку та поширення в порівнянні із 
більш вразливою рослиною (Francl, 2001). Пропонували також добавити в цю 
систему додаткові показники, зокрема час (Stevens, 1960; Agrios, 2005), ан-
тропогенний чинник і вектори – поширювачі патогену (Francl, 2001). Тоді цей 
трикутник перетворювали в тетраедр (після додавання ще одного параметра), 
або в піраміду при додаванні більшої кількості чинників (Francl, 2001). Однак, 
коли мова йде про антропогенний вплив – то його вже побічно враховують у 
групі умов середовища, тому що тепер практично всі рослинні та лісові угру-
повання перебувають під більшим або меншим, прямим або опосередкованим 
впливом діяльності людей. Вектори (поширювачі) хвороби, без сумніву, віді-
грають важливу роль у поширенні певних видів захворювань. Наприклад, ко-
роїди сосни переносять на собі спори грибів з родів Ophiostoma, Ceratocystis; 
в’язові заболонники є основними векторами поширення голландської хвороби 
в’язів  (Buisman) Nannf.; вусачі з роду Monochamus сприяють розселенню стов-
бурових нематод (рід Bursaphelenchus). Однак, у багатьох випадках, патоген 
може інфікувати господаря і без участі переносника (вектора), тільки швид-
кість та інтенсивність поширення хвороби буде меншою.

Інтенсивність ураження рослин й ступінь розвитку хвороби залежить і від 
тривалості дії цих складових захворювання, тому для відображення часового 
впливу пропонують доповнити цей трикутник ще й розмірністю часу, таким 
чином показуючи, що від інфікування та перших фізіологічних змін у хворій 
рослині до яскраво виражених ознак хвороби проходить певний час (Stevens, 
1960; Browning, Simons, Torres, 1977; Agrios, 2005). L.J. Francl (Francl, 2001) 
вважає за доцільне зобразити процес поширення хвороби в часі, як послідовність 
(серію) трикутників, які й будуть ілюструвати безперервний розвиток хвороби.

Класичний трикутник відмирання добре ілюструє процеси масового роз-
витку хвороб сільськогосподарських культур, газонних трав, декоративних 
рослин тощо (Nelson, 1994). Однак, коли аналізують процеси відмирання лісів 
– тут ситуація значно складніша. У цьому випадку мова йде про лісостани за-
галом склад, вік і структура яких сприяє розвитку та поширенню агресивно-
го патогену. Одна й та ж деревна порода в лісостанах різного віку, складу чи 
структури, у різних едафічних і кліматичних умовах може бути стійкою або 
дуже вразливою до певного виду хвороб. Водночас, у лісах, де спостерігається 
катастрофічне відмирання, найчастіше діє комплекс патогенів і комах-фітофа-
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гів, тобто виділити якийсь основний чинник відмирання вдається не завжди. 
Дуже часто причиною масового відмирання лісів вважають якусь добре по-
мітну зовнішню ознаку, яка, насправді, маскує більш глибокі першопричини 
ослаблення та відмирання деревостанів. Навіть якщо у всихаючих лісостанах 
виявлено масовий розвиток якогось збудника хвороби, його поширення може 
бути наслідком попереднього ураження дерев іншим, замаскованим агресив-
ним патогеном, для виявлення та ідентифікації якого потрібні певні спеціаль-
ні методи. Прикладом може бути масове пошкодження ясеня опеньком після 
попереднього ураження крон і стовбурів грибом  (T.Kowalski) Baral, Queloz 
& Hosoya. Очевидним є й те, що як і лісостани, так і патогени, які уражають 
дерева та активно на них розвиваються, знаходяться під впливом абіотичних та 
антропогенних чинників середовища. 

P.D. Manion (1991), розглядаючи причини масового відмирання деревних 
порід на значних площах також вказував, що цей процес є результатом взаємо-
дії трьох груп чинників: 1) вразливих деревостанів (включаючи походження, 
генотип, розвиток і функції); 2)  навколишнього середовища (природного та 
сформованого антропогенно); 3) патогенів і шкідливих організмів. Власне біо-
тичну складову відмирання цей автор розумів широко і включав сюди гриби-
збудники хвороб, комахи, бактерії віруси, мікоплазми, нематоди, рикетсії, вищі 
рослини паразити та напівпаразити тощо. 

У лісах характер взаємодії екологічних чинників у процесах відмирання 
можна проілюструвати таким чином (рис. 2). Протягом свого розвитку дерево-
стани постійно зазнають дії різних видів стресових факторів. У процесі масо-
вого відмирання лісів вирішальне значення має дія абіотичних та антропоген-
них чинників. Окрім цього, у процесі ослаблення та відмирання беруть участь 
різні біотичні чинники – фітопатогенні гриби, комахи-фітофафаги, бактерії та 
ін. На думку Manion P.D. (1999), якщо дія одного чинника не призводить до дес-
табілізації деревостану, тоді може долучатися другий, третій та інші чинники.

Взаємодію екологічних чинників (тріаду відмирання) розглянемо на при-
кладі всихаючих ялинників.

Абіотичні та антропогенні чинники середовища – на нашу думку 
є найважливішими та визначальними в процесі масового відмирання ялин-
ників Українських Карпат. Ця група чинників характеризується глобальним 
впливом як на лісостани ялини, так і на формування й перебіг вогнищ хвороб 
та осередків масового розвитку комах-фітофагів. На стан ялинників значний 
вплив мають едафічні та орографічні умови росту насаджень, кліматичні осо-
бливості території. Антропогенно-зумовлені чинники (глобальне забруднення 
атмосфери, лісогосподарська діяльність, рекреаційне використання та ін.) та-
кож можуть проявлятися на значних площах та ослаблюють лісостани, робля-
чи їх вразливими до дії абіотичних чинників, сприяють поширенню патогенів 
і комах-фітофагів, тобто створюють передумови до посилення дії біотичних 
чинників.

Крамарець В.О., Мацях І.П.
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Рис. 2. Тріада основних екологічних чинників, які визначають процеси захворювання 
та відмирання лісів.

Вразливі деревостани. Натепер процеси відмирання спостерігаються в 
ялинових лісостанах різного віку, однак найбільш суттєво вони проявляються 
в чистих монокультурах середнього та старшого віку, у розріджених дерево-
станах, які ростуть на місці природних дубових лісів з дуба звичайного, яли-
цево-дубових лісів з участю дуба звичайного, дубових лісів з участю дуба 
скельного, буково-дубових і дубово-букових лісів з участю дуба скельного, 
букових лісів, ялицево-букових і буково-ялицевих лісів тобто у висотно-рос-
линних смугах від І до VI, які виділені С.М. Стойко на території Українських 
Карпат (Стойко, 2009).

Біотичні чинники. В ялинових лісостанах розвивається багато видів 
патогенних грибів, комах-фітофагів (зокрема камбіо- та ксилофагів). Серед 
них є й такі, що можуть різко збільшувати площу ураження та агресивність 
при наявності сприятливих умов. Популяції цих гетеротрофних організмів 
є невід’ємною складовою ялинових лісів, тривалий час можуть розвиватися 
на окремих ослаблених чи вітровальних деревах (які є свого роду резерваці-
ями для цих видів). При ослабленні ялинників і при наявності сприятливих 
для дендрофагів чи паразитичних організмів чинників середовища, їх роль та 
вплив різко збільшується. Разом з цим, навіть коли в лісостанах відзначено 
інтенсивний розвиток якогось певного виду комах (чи якоїсь екологічної групи 
комах, наприклад, камбіофагів, філофагів) чи поширення патогенних організ-
мів, слід враховувати, що й тоді має місце взаємодія коеволюційно пов’язаних 
між собою живих організмів, які утворюють лісову екосистему. У природних 
лісах така система реагує на будь-які відхилення в стані дерев, водночас біо-
тичні зв’язки регулюють чисельність та активність патогенів і фітофагів.
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Розрізняють етіологію та патогенез хвороби, яка призводять до відмиран-

ня деревних порід і лісів загалом. Етіологія пояснює причини та умови ви-
никнення хвороби, а патогенез – процеси, які відбуваються внаслідок дії па-
тогена чи іншого чинника. У випадку інфекційного захворювання, причиною 
є біотичний збудник, який продовжує свій вплив на рослину в процесі розви-
тку хвороби. Практично всі дослідники етіології та патології лісів підкреслю-
ють необхідність вивчення хвороботворних процесів саме на рівні лісостанів 
(Воронцов, Мозолевская, Соколова, 1991; Treštik, Kuka, Demel, 2004). Лісові 
екосистеми – це складні відкриті системи, в яких взаємодія живих організмів 
та абіотичного середовища базуються на потоках енергії від автотрофних рос-
лин до консументів і редуцентів (Чернова, Былова, 2004; Козловський, 2009). 
Тому порушення цих потоків на певних рівнях може бути причиною дестабі-
лізації лісостанів.

Класична теорія перебігу хвороб у лісостанах аборигенних порід достат-
ньо добре пояснює характер взаємовідносин середовища, автохтонних дерев, 
шкідливих організмів (у широкому розумінні, яке включає і фітопатогенів, і ко-
мах-дендрофагів). Аборигенні деревні породи у властивих для них едафо-клі-
матичних умовах у процесі еволюції стали ядрами консорції, навколо них сфор-
мувався певний набір видів-консортів трофічно або топічно взаємопов’язаних 
з деревними породами, які пройшли процес коадаптації та еволюційно при-
стосувалися до співіснування. Наростання чисельності одного з видів автома-
тично регулюється усталеними біотичними взаємовідносинами та зв’язками 
(Franklin, Shugart, Harmon, 1987; Manion, Griffin, 2001).

У процесі росту лісостанів спостерігається диференціація дерев різного 
стану та їх відпад. У молодому віці – кількість дерев на одиницю площі є най-
більшою. З часом загальна біомаса деревостану збільшується, що призводить 
до зростання конкуренції за поживні речовини та середовище для розвитку 
загалом. Частина дерев відмирає, до утилізації опаду підключаються дерево-
руйнівні гриби, комахи камбіо- та ксилофаги, а також інші гетеротрофні орга-
нізми. Це забезпечує поступлення поживних речовин у ґрунт та поповнює за-
паси речовин, які й забезпечують розвиток меншої кількості дерев із більшою 
біомасою. Таке відмирання дерев і зменшення їх кількості на одиницю площі 
P.D. Manion (2003) назвав спіраллю Фенікса – через відмирання частини дерев 
іде подальше відродження та розвиток деревостану. 

На кожному етапі онтогенезу деревної породи та в різних вікових стадіях 
розвитку деревостанів формується певний набір патогенів і фітофагів, які, при 
певних умовах, можуть бути причиною суттєвих порушень біотичної стійкості 
лісостанів або призводить до їх значної перебудови. Прикладом такого явища 
може бути відмирання молодняків ялини внаслідок розвитку кореневих гнилей 
спричинених опеньком осіннім, яке призведе до поширення м’яколистяних по-
рід і формування лісостанів з їх перевагою у складі.

Разом з цим, дещо інша ситуація спостерігаються в лісостанах інтроду-
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кованих порід, або при проникненні на нові території інвазійних видів комах 
чи збудників хвороб. Після інтродукції деревних порід проходить певний час, 
протягом якого аборигенні види фітофагів і патогенів зможуть їх освоїти. 
Більш небезпечним є поширення інвазійних видів патогенів і комах-фітофа-
гів, які на новій батьківщині поселяються на аборигенних деревних породах 
(McCracken, 2013). Така ситуація мала місце після проникнення на територію 
Північної Америки європейських видів листогризних комах (непарного шов-
копряда Lymantria dispar Linnaeus, 1758, золотогуза Euproctis chrysorrhoea 
Linnaeus, 1758), а також азіатських збудників хвороб (голландської хвороби 
в’язів Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf., раку кедра сибірського Cronartium 
ribicola J.C.Fisch., який освоїв та інтенсивно пошкоджує сосну Веймутову) 
тощо. Ці комахи-фітофаги та збудники хвороб на нових територіях успішно 
атакували аборигенні породи дерев, які виявилися абсолютно не стійкими до 
цих інвайдерів (Elkinton, Liebhold, 1990; Brasier, 2000; Maloy, 2001).

На території Європи спостерігалися дві пандемії голландської хворо-
би в’язів, спричинені патогенами Ophiostoma ulmi та O. novo-ulmi Brasier, які 
стали причиною інтенсивного відмирання європейських видів в’язів (Brasier, 
2000; Kirisits, Konrad, 2004). Натепер в Європі проходить інвазія гриба, яка уже 
призвела до епіфітотії та масового відмирання ясеня звичайного в зелених на-
садженнях і в лісостанах різного складу та віку (Bakys et al., 2009; McCracken, 
2013; Ash dieback disease, 2014; Davydenko, Meshkova, 2014; Мацях, Крамарець, 
2014; Gross et al., 2014). В Європу цей патоген проник із Японії та Далекого 
Сходу, де він розвивається на ясені маньчжурському (Fraxinus mandshurica 
Rupr.), якому не завдає суттєвої шкоди та зазвичай пов’заний із модифікацією 
тканин господаря під час старіння (Cleary et al., 2016). Європейський ясен зви-
чайний має дуже низьку резистентність до H. fraxineus – за спостереженнями 
в лісах Європи (у т. ч. в Україні) не більше 2-3% дерев мають ознаки стійкості 
до цього патогена.

Результати наших досліджень показали, що на заході України відмирання 
ясеня спостерігається у всіх типах насаджень (ліси, придорожні лісосмуги, зе-
лені насадження населених пунктів) при різній кількості та віці дерев ясеня в 
складі деревостанів (Мацях, Крамарець, 2014). Цьому сприяють особливості 
інфекційного процесу – агресивний патоген уражає різні органи дерева: лист-
ки, пагони, гілки, стовбури. Міцелій гриба дуже швидко поширюється серце-
виною гілок і пагонів (у якій є високий уміст цукрів) і розвивається протягом 
усього року, у т. ч. і в зимовий період (Matsiakh et al., 2015).

У випадку проникнення видів-інвайдерів, поширення агресивного па-
тогену в умовах, які сприяють розвитку хвороби та при наявності вразливих 
лісостанів (із деревних порід, які уражаються цим патогеном) ситуація може 
настільки загостритися, що під загрозою опиняється саме існування деревної 
породи в природних умовах. Про таку загрозу, зокрема для того ж ясеня зви-
чайного, дедалі частіше говорять дослідники (McCracken, 2013; Ash dieback 
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disease, 2014; Davydenko, Meshkova, 2014). 

Загалом, в англомовній літературі, окрім поняття “disease” (хвороба, за-
хворювання), оперують ще такими термінами “decline” – занепад (процес 
погіршення стану насаджень, скоріше хронічний процес) та “dieback” – від-
мирання (тобто загибель насаджень повна і раптова). Відмирання ялини (лі-
сотвірної породи та характерної домішки в бореальних лісах) спостерігалося 
періодично (Горшенин, Шевченко, 1954; Kulig, 1965; Воронцов, 1978; Голубец, 
1978). Однак в останні 15-20 років відмирання ялинників набуло характеру 
“перманентного відмирання” (Grodzki, 2007; Созонов и др. 2013; Парпан та ін., 
2014). Тобто тут можна говорити про процес типу “decline”. Натомість відми-
рання в’язів та ясеня звичайного – це процеси типу “dieback”. 

Аналізуючи причини масового відмирання лісів завжди намагаються 
окреслити основні чинники, які призводять спочатку до погіршення стану, а 
потім і до інтенсивного відмирання дерев. За характером дії та ступенем впли-
ву на процеси відмирання лісів розрізняють такі групи екологічних чинників 
(Manion, 1991): І – призводять до погіршення стану; ІІ – ініціюють (запуска-
ють) процеси відмирання; ІІІ – підсилюють процеси деградації. Для різних лі-
состанів групування цих чинників може бути різним. Зокрема для всихаючих 
похідних ялинників Українських Карпат за характером дії можна виділити такі 
групи екологічних чинників (табл. 1). Відмирання соснових лісостанів на те-
риторії Полісся також спричинене комплексом чинників (табл. 2). Отже, ви-
значальними чинниками, які впливають на погіршення стану та відмирання 
аборигенних порід при присутності автохтонних видів патогенних організмів 
та комах-фітофагів, є погодні умови, походження, вік та структура лісостанів.

Таблиця 1.
Чинники, які призводять до відмирання ялинових лісів

I
призводять до погіршення 

стану

II
ініціюють (запускають) 

процеси відмирання

III
підсилюють процеси 

деградації

	Походження та генетичні 
особливості ялинників;
	Склад, структура та вік 

деревостанів; 
	Кліматичні умови (по-

сухи, високі температури 
повітря та ґрунту);
	Антропогенний вплив 

(збільшення обсягів 
промислових викидів, 
зокрема двоокису сірки, 
окислів азоту, озону та 
ін. оксидантів).

	Мікрокліматичні осо-
бливості території;
	Погіршення умов міне-

рального живлення (по-
рушення симбіотичних 
зв’язків між коренями 
дерев коризоутворюючи-
ми грибами);
	Попередня лісогоспо-

дарська діяльність.

	Зміни у функціонуванні 
паразитарних систем:
•	 кореневі гнилі, 
•	 стовбурові гнилі, 
•	 комахи камбіо- та 

ксилофаги;
	Зміни видового складу 

ґрунтових безхребет-
них;
	Вплив стовбурових не-

матод.
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Таблиця 2.

Чинники, які призводять до відмирання соснових лісів

I
призводять до погіршення 

стану

II
ініціюють (запускають) 

процеси відмирання

III
підсилюють процеси де-

градації

	Походження, склад, 
структура та вік дерево-
станів; 
	Кліматичні умови (по-

сухи, високі температури 
повітря та ґрунту);
	Падіння рівня ґрунтових 

вод.

	Мікрокліматичні осо-
бливості території;
	Погіршення умов мі-

нерального живлення 
(порушення симбіо-
тичних зв’язків між 
коренями дерев та 
ікоризоутворюючими 
грибами);
	Попередня лісогоспо-

дарська діяльність;
	Інтенсивне розмно-

ження комплексу ко-
мах-камбіофагів.

	Зміни у функціону-
ванні паразитарних 
систем:
•	 кореневі гнилі, 
•	 стовбурові гнилі, 
•	 комахи камбіо- та 

ксилофаги;
	Вплив стовбурових 

нематод.

Натомість у випадку відмирання ясеня звичайного ці чинники будуть гру-
пуватися інакше (табл. 3). У цьому випадку, проникнення в лісостани агресив-
ного фітопатогена-інвайдера є тим потужним рушієм, який в сприятливих для 
його розвитку умовах та при наявності вразливої деревної породи (у цьому 
випадку – ясеня звичайного) може активізувати процес відмирання дерев і до-
сягнути рівня епіфітотії.

Таблиця 3.

Чинники, які призводять до відмирання ясеня в лісостанах

I
призводять до погіршення 

стану

II
ініціюють (запускають) 

процеси відмирання

III
підсилюють процеси де-

градації

	Поширення та розвиток 
інвазійного фітопато-
гена;
	Походження та гене-

тичні особливості на-
саджень;
	Кліматичні умови 

(сприятливі для розви-
тку фітопатогена-інвай-
дера).

	Попередня лісогоспо-
дарська діяльність; 
	Склад, структура та вік 

деревостанів; 
	Антропогенний вплив 

випас худоби, (рекреа-
ція, випасання худоби, 
збільшення обсягів про-
мислових викидів).

	Зміни у функціону-
ванні паразитарних 
систем:
•	 кореневі гнилі, 
•	 стовбурові гнилі, 
•	 комахи ксило- та 

камбіофаги.
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Подібний характер відмирання властивий також для: в’язів (у Європі та 

Америці), лісів з участю самшиту (на Кавказі), диких та сортових дерев кашта-
на їстівного (в Європі, на Кавказі та Північній Америці) – тобто для всіх дерев-
них порід, які зазнають дії інвазійних адвентивних збудників хвороб чи фіто-
фагів (Brasier, 2000; La Porta et al., 2008; Matsiakh, 2016; Prospero, Cleary, 2017).

P.D. Manion (1991) вважає, що деякі чинники можуть як ініціювати, так 
і підсилювати процеси відмирання. Зокрема, опеньок осінній в певних умо-
вах підсилює процес відмирання, в інших – ініціює його. Щодо ролі та зна-
чення комах-фітофагів у процесах відмирання лісів одностайної думки нема. 
Ю.Н.  Баранчиков та Ю.П.  Кондаков (2002) розглядають масовий розвиток 
комах-філофагів (хвоє-листогризних шкідників) як важливу причину деграда-
ції та відмирання лісостанів на значних площах. Водночас А.В. Селиховкин 
(2009  а,  б) вважає, що розвиток комах-дендрофагів є причиною скорочення 
2,6-2,7% площ деревостанів та призвів до втрат біля 1% запасу деревини за 
45 років. Основними чинниками, які призводять до значного скорочення площ 
та запасів лісів, він вважає антропогенний вплив (вирубку лісів, знищення 
лісових екосистем) або природно-антропогенні чинники (лісові пожежі). Дія 
комах-дендрофагів може бути суттєвою в певних локальних умовах або при 
проникненні комах-фітофагів на нові території – тоді ці види можуть бути лі-
мітуючим чинником і призводять до обмеження існування окремих деревних 
порід (Баранчиков, 2010). Як вказував П.М. Рафес (1968), спалах масового роз-
множення комах-фітофагів (у т. ч. і комах-дендрофагів) – це таке збільшення 
щільності популяції, яке може подолати потужність регулюючих чинників у 
біогеоценозах і тим самим порушує дію стабілізуючих механізмів. Такий масо-
вий розвиток рослиноїдних комах призводить до порушення нормальних біо-
ценотичних процесів, тобто у цьому випадку дія механізмів зворотного зв’язку 
в біогеоценозах є недостатньою для регуляції чисельності популяцій комах-фі-
тофагів. Саме масовий розвиток комах-камбіофагів в ослаблених деревостанах 
завдає остаточного удару та фактично довершує процеси відмирання. В ялин-
никах провідною є роль короїда-типографа Ips typographus (Linnaeus, 1758) і  
супутніх видів короїдів (I. amitinus Wood & Bright, 1992, I. duplicatus (Sahlberg, 
1836), Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1760), Polygraphus poligraphus 
(Linnaeus, 1758) та ін.). У сосняках, натепер, вирішальну роль відіграє верхів-
ковий короїд Ips acuminatus Wood & Bright, 1992, до якого долучаються шести-
зубчастий короїд I. sexdentatus (Börner, 1776), великий і малий соснові лубоїди 
Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758), T. minor Wood & Brigh, 1992 і вусачі з роду 
Monochamus.

За результатами наших спостережень та з врахування досліджень інших 
авторів, біотичну складову процесів відмирання ми відносимо до чинників, 
які підсилюють процеси деградації ялинових лісостанів. Основними все-
таки є едафічні та кліматичні чинники, а також антропогенний вплив. Однією 
з основних причин сучасного катастрофічного стану ялинників на території 
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Українських Карпат є попередня лісогосподарська діяльність. Починаючи від 
кінця ХІХ і аж до 80-90-х років ХХ ст. практикувалося створення ялинових 
культур на місці ялицево-букових та ялицево-буково-дубових лісів у Карпатах. 
Культивування ялинників мало за мету швидке отримання лісопродукції – яли-
на в таких місцезростаннях росте дуже швидко і уже від віку 50-60 років була 
придатна для отримання лісоматеріалів. Разом із цим, на нижніх висотних 
рівнях гір зменшується фізіологічна стійкість ялини, зменшується її здатність 
опиратися проникненню патогенів, зокрема – збудників кореневих гнилей 
(Голубец, 1978; Barzdjan, Ceitel, Modrzyński, 2003). Зміни у функціонуванні 
біотичних складових в ялинових екосистемах завжди відбуваються на фоні зо-
внішніх впливів, спричинених абіотичними та біотичними чинниками. Ялина 
– типова бореальна порода, на неї дуже негативно впливають посухи, особливо 
на початку вегетаційного періоду. У похідних деревостанах ялина формує по-
верхневу кореневу систему, тому є досить чутливою до нестачі вологи в ґрунті. 
Погодні флуктуації є типовим явищем, їх відхилення від багаторічних даних 
температури та кількості опадів до певних меж не виливає на стан ялинни-
ків. Однак, якщо ці відхилення є значними, діють протягом тривалого часу, 
або якщо вони періодично повторюються, тоді погодні умови можуть суттєво 
ослабити ялинові лісостани. Особливу небезпеку посухи та відсутність дощів 
становлять для похідних ялинових монокультур, які ростуть поза межами влас-
тивих для них висотних та широтних поясів.

Відмирання дерев є природним, але складним екологічним процесом, 
в якому часто беруть участь один або декілька патогенних мікроорганізмів 
(Franklin, Shugart, Harmon, 1987). У природних лісах певний рівень відмираю-
чих дерев має важливе значення для підтримки стійкості лісів (Manion, Griffin, 
2001). Погіршення стану та відмирання деяких видів компенсується посиленим 
розвитком інших видів, що сприяє підвищенню стійкості та до збалансованої 
системи лісів. Таким чином, у природних лісах патогени можуть виконувати 
функцію агентів, які регулюють густоту і видовий склад деревостанів.

Перманентне відмирання ялинників в Українських Карпатах розпочалося 
в 90-х роках ХХ ст. та продовжується до цього часу. Як видно з рис. 3, на тери-
торії підприємств Львівського обласного управління лісового та мисливського 
господарства (ОУЛМГ), розташованих у гірській частині, у кінці 80-х та на 
початку 90-х років площа всихаючих ялинників становила від 0,1 до 1,7 тис. 
га. Починаючи від 1993 року площа всихання збідьштлася до 5,7-9,1 тис. га, а 
після 2005 року – сягала понад 18-22 тис. га.

Загалом асортимент лісозахисних заходів у всихаючих ялинниках вклю-
чав тільки вибіркові та суцільні санітарні рубки. Однак обсяг цих рубок не да-
вав можливості ліквідувати наявні осередки відмирання ялини (Козловський, 
Крамарець, Целень, 2013). Інші заходи з попередження розвитку шкідників та 
кореневих патогенів не проводилися, або проводилися в не достатньому обсязі. 
Для боротьби із короїдами епізодично викладалися феромонні пастки, однак їх 
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кількість була недостатньою і не мала якогось суттєвого впливу на формування 
осередків короїдів в ослаблених ялинниках. Тому натепер обсяг всихаючих ялин-
ників залишається досить високим – тільки в лісах підприємств гірської частини 
Львівського ОУЛМГ площа всихаючих ялинників на 2017 р. сягає біля 18 тис. га.

Рис. 3. Динаміка осередків всихання ялинників на території підприємств гірської 
частини Львівського ОУЛМГ.

Протягом останніх років погіршилася ситуація в соснових лісах України 
– станом на вересень 2017 року площа сосняків, охоплених відмиранням, ста-
новила понад 142 тис. га. Динаміка осередків відмирання сосняків за остан-
ні 10 років на території підприємств Львівського ОУЛМГ показана на рис. 4. 
Осередки відмирання розпочинаються із окремих куртин, уражених вер-
хівковим короїдом, однак досить швидко збільшують площу пошкодження 
(Бородавка та ін., 2016). Знову ж таки, наявні санітарно-оздоровчі заходи, які 
проводяться в сосняках, є недостатніми та не дають можливості ліквідувати 
осередки масового відмирання.

Процеси інтенсивного поширення хвороб і відмирання рослин можна при-
пинити, якщо вплинути на одну із складових частин тріади відмирання – при 
відсутності якогось із чинників масового пошкодження не буде. Однак у випад-
ку лісостанів ми не можемо швидко й ефективно впливати на групу абіотичних 
чинників. Реконструкція та переформування вразливих деревостанів також по-
требує досить тривалого часу та значних людських і фінансових ресурсів. Більш 
реальною є можливість впливати на біотичну складову процесу відмирання. У 
ялинниках і сосняках сповільнити процеси відмирання дерев може боротьба із 
короїдами. Найкращий період для такої боротьби є весна та початок літа – у цей 
час доцільно проводити вирубування свіжозаселених дерев і вивезення їх на 
переробку, або корування їх у лісі та спалювання кори й гілок із жуками весня-
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ної фенологічної групи та з їх потомством під корою (Крамарец, 2010; Маслов, 
2010; Сазонов и др., 2013; Kornik drukarz…, 2013; Сазонов, Звягинцев, 2016). 
Однак в Україні наявна нормативна база не дозволяє проведення санітарних ру-
бок у період до 15 червня (протягом так званого “сезону тиші”). Проведення 
санітарних рубок в інший період є недостатньо ефективним. А такий захід, як 
вирубування свіжозаселених дерев, взагалі не передбачений діючими інструк-
ціями та положеннями. Тільки боротьбою із комахами-камбіофагами та збуд-
никами хвороб повністю ліквідувати процеси відмирання в ялинниках і сосня-
ках не вдасться, однак проведення таких заходів дає можливість призупинити 
процеси деградації лісостанів та заготовити при цьому деревину ще достатньо 
високої технічної якості. Прикладом ефективного проведення таких заходів у 
ялинниках може бути досвід Польщі (Szabla, 2009).

Рис. 4. Динаміка осередків всихання сосняків на території підприємств Львівського 
ОУЛМГ.

Висновки

Процеси відмирання ялинових і соснових лісостанів є наслідком складної 
взаємодії комплексу причин. Визначальними чинниками, які призвели до від-
мирання цих лісостанів, є погодні умови – посушливі періоди та падіння рівня 
ґрунтових вод. Суттєвим є також антропогенний вплив на ліси, зокрема – по-
передня лісогосподарська діяльність, яка призвела до формування одновікових 
монокультур на значних площах. 
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Масове відмирання ясеня є наслідком проникнення та поширення агре-

сивного інвазійного гриба. Обстеження лісостанів показали дуже низький рі-
вень резистентності ясеня до цього патогена, що може призвести до повного 
зникнення цієї породи із лісостанів та зелених насаджень населених міст.

Натепер повністю локалізувати та припинити відмирання ялинових, со-
снових лісів не можливо. Процеси переформування та реконструкції лісоста-
нів потребують тривалого часу. У сосняках та ялинниках найбільш доступним 
та досить ефективним засобом може бути боротьба із фітопатогенами та кома-
хами-камбіофагами (зокрема – з короїдами весняної фенологічної групи).
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МАССОВОЕ  ОТМИРАНИЕ  ЛЕСОВ:  ПРИЧИНЫ,  ПОСЛЕДСТВИЯ,  
ВОЗМОЖНЫЕ  ПУТИ  ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ

В.А. Крамарец, И.П. Мацях

Представлен анализ теорий массового отмирания лесов. На примере еловых лесов (Украинские 
Карпаты), сосновых лесов (Полесье) охарактеризованы роль и значение абиотических, 
антропогенных и биотических факторов в усыхании лесов, вызванном аборигенными видами 
фитопатогенов и насекомых-камбиофагов. Показано решающее влияние инвазивного патогена 
Hymenoscyphus fraxineus (T.Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya на отмирание ясеня обыкновенного 
в лесах и зеленых насаждениях населенных пунктов. Для разных лесов выделены факторы, при-
водящие к ухудшению состояния и к массовому отмиранию древостоев.
Ключевые слова: фитопатогены, насекомые-камбиофаги, отмирание еловых и сосновых лесов, 
Hymenoscyphus fraxineus

FOREST  DECLINES:  CAUSES,  CONSEQUENCES,  POSSIBLE  WAYS  OF 
COUNTERACTION

V. Kramarets, I. Matsiakh

Forest decline theories, which are still evolving, have been analyzed in this paper. Intensive mortality of 
trees has emerged as the result of the interaction of three groups of factors constituting the epidemiologic 
triad: sensitive host (tree stands) including suppression and competition, origin, genotype, development 
and function; environmental conditions (natural and anthropogenically formed); insects and diseases. 

Declines of spruce forests (the Ukrainian Carpathians) and pine forests (Polissia) in Ukraine are 
used to describe a complex of abiotic, anthropogenic and biotic factors involving in that phenomenon. 

Paul Manion incorporated concept into a model known as the disease decline spiral model, which 
includes three-step chain reaction theory of casual factors: predisposing, inciting and contributing 
factors. In case of spruce and pine forest declines in Ukraine, predisposing factors combine the origin 
of tree stands, their compositions, structure and age, the climatic conditions in which they grow and 
intensive anthropogenic impact. Inciting factors include the microclimatic condition of tree plantations, 
preliminary forestry activities, deterioration of mineral nutrient conditions due to the degradation of 
the symbiotic associations between spruce and mycorrhizal fungi. Dramatic spruce decline is observed 
in monocultures of spruce, artificially established in beech and fir forests in the lower altitudinal 
mountains. Intensive decline of pine forests is also found in monolithic artificially created forest 
plantations resulting by the influence of the complex of factors. Among the contributing factors are the 
changes in the functioning of parasitic systems, in particular, cambio- and xylophagous insects, spread 
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of root and stem rot pathogens, changes in the species composition of soil invertebrates and distribution 
of stem nematodes. 

Humans also have directly caused tree mortality through the introduction of exotic and alien 
pathogens and insects. Dieback of Fraxinus excelsior L. is the great example of introduction of the 
invasive species Hymenoscyphus fraxineus (T.Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya around Europe 
including Ukraine. Due to the low resistance of ash trees and favorable climatic conditions involving 
other contributing factors, ash dieback is progressively intensified in the forests and urban areas in the 
country. 

Massive spruce forest decline in the Ukrainian Carpathians was noted at the beginning of the 1990s. 
To prevent the process of spruce mortality the sanitary cuttings were carried out in the mountains but 
it was not succeeding to eliminate the existing declined areas of spruce. The measures against the 
distribution and development of cambiophagous insects and root rot pathogens were not conducted or 
conducted in insufficient ways. The pheromone traps were rarely used for attracting bark beetles but it 
did not have any significant effect on development of bark beetle populations in the weakened spruce 
stands.

During the last two years, the situation in pine forests of Ukraine has considerably deteriorated. The 
tree sanitary measures, implemented in pine forests, are insufficient and do not allow eliminating the 
decline areas of pine forest stands. 

To moderate decline processes in the forests, the most accessible way is to counteract the spread of 
pathogens and, particularly cambiophagous insects. Spring and the beginning of summer are the best 
periods to prevent the development of bark beetles in pine and spruce forests. It is very important to 
cut down the trees, inhabited by spring phenological group of bark beetles. Unfortunately, the existing 
regulatory forestry framework in Ukraine does not allow sanitary cuttings to be carried out until June 15 
(during the “silence season” aiming to create conditions for the development of forest fauna). Carrying 
out sanitary fellings in another period of season is not sufficiently effective.
Key words: phytopathogens, cambiophagous insects, spruce and pine forests decline, Hymenoscyphus 
fraxineus
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