
ISSN 2414-9810 (Print). ISSN 2616-6720 (Online). Біологія та екологія. 2024. Том 10. №2

42 © О. В. Зінченко, І. М. Швиденко. Л. П. Харченко

УДК 582.746.51:630*272(477.54-25)
DOI https://doi.org/10.33989/2024.10.2.323722

О. В. Зінченко
Український науково-дослідний інститут лісового господарства та 
агролісомеліорації імені Г. М. Висоцького,
вул. Григорія Сковороди, 86, м. Харків, 61024, Україна
zinchov@gmail.com
ORCID: 0000-0002-9800-8144
І. М. Швиденко
Державний біотехнологічний університет, 
вул. Алчевських, 44, м. Харків, 61002, Україна
i.shvydenko.mikulina@gmail.com
ORCID: 0000-0003-4383-7604
Л. П. Харченко
Полтавський національний педагогічний університет імені В. Г. Короленка
вул. Остроградського, 2, м. Полтава, 36000, Україна
harchenko.lp1402@gmail.com
ORCID: 0009-0000-6208-464X

ДИНАМІКА РОСТУ І СТАНУ ДЕРЕВ КЛЕНА 
ГОСТРОЛИСТОГО НА ДІЛЯНКАХ ІЗ РІЗНОЮ 
ІНТЕНСИВНІСТЮ РУХУ ТРАНСПОРТУ В М. ХАРКОВІ

Наведено результати дослідження, проведеного у 2016–2024 рр. у двох групах 
дерев клена гостролистого (Acer platanoides L.), розташованих на відстані близько 
300 м одна від одної. Дерева однієї групи висаджені вздовж проспекту та піддають-
ся постійному впливу викидів транспортних засобів. Дерева другої групи ростуть 
у внутрішньоквартальних посадках (дворах). Дослідження спрямовані на виявлен-
ня тенденцій зміни діаметра та санітарного стану зазначених насаджень. На по-
чатку періоду досліджень (у 2016 році) дерева в обстежених посадках були уражені 
вертицильозом (збудник Verticillium dahliae), чорною плямистістю листя (збудник 
Rhytisma acerinum) та заселені зеленою вузькотілою златкою (Agrilus viridis). Поши-
реність усіх типів ураження була більшою на проспекті Науки з інтенсивним рухом 
транспорту, ніж у внутрішньоквартальних посадках, а серед усіх типів пошире-
ність плямистості була найбільшою. У зв’язку з посушливими умовами 2017–2019 
рр. в наступні роки розвиток вертицильозу припинився, а стан крон частково від-
новився.

За 2016–2024 рр. діаметр дерев клена гостролистого збільшився на обох ділян-
ках, причому був значуще більшим у внутрішньоквартальних посадках, ніж на про-
спекті. Санітарний стан дерев за період досліджень погіршився на обох ділянках, 
причому в 2016, 2020 і 2024 рр. індекс санітарного стану був значуще більшим на 
проспекті, ніж у внутрішньоквартальних посадках. Менший приріст і гірший са-
нітарний стан кленів на проспекті у порівнянні з внутришньоквартальними по-
садками пов’язані з негативним впливом викидів транспортних засобів на дерева, 
що ростуть на проспекті.

Розраховано ймовірність погіршення та поліпшення санітарного стану дерев 
клена гостролистого залежно від місця виростання та початкової категорії сані-
тарного стану. Одержані дані дадуть змогу приймати оптимальні рішення стосов-
но необхідних господарських заходів.

Ключові слова: типи міських насаджень, антропогенне навантаження, вплив ви-
кидів транспортних засобів, діаметр стовбура, категорії санітарного стану дерев.

Вступ. Дерева у міських насадженнях мають велике екологічне значення, зокрема очи-
щують повітря від пилу й техногенних викидів, пом’якшують клімат,  продукують кисень, 
виділяють фітонциди (Гончаренко, 2017; Matic et al., 2023). Водночас забруднення повітря 
викидами транспортних засобів і промислових об’єктів, ущільнення, механічне й хімічне 
забруднення ґрунту негативно впливають на стан дерев (Мєшкова, 2017; Stemmelen et al., 
2020; Blake, Bennett, Hruska, 2024). Унаслідок цього дерева в містах є уразливими для фітопа-
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тогенних організмів і комах-фітофагів (Кардаш, Соколова, 2020; Соколова, Швиденко, Кар-
даш, 2020; Кардаш, 2021; Kukina, Kardash, Shvydenko, 2021), зокрема чужоземних (Zemek, 
Pastirčáková, 2023). 

Дослідження в різних регіонах свідчать про доцільність  оцінювання ролі окремих чин-
ників на стан навколишнього середовища шляхом біоіндикації (Feretová, 2017; Korányi, 
Markó, 2022). Об’єктами біоіндикації постають дерева, їхні певні вегетативні чи генеративні 
органи, на яких оцінюють наявність та інтенсивність прояву певних морфологічних, фізі-
ологічних чи біохімічних показників (Гончаренко, 2017). Висновок стосовно негативного 
впливу певного чинника роблять під час порівняння його значення у насадженнях із наяв-
ністю та відсутністю його дії (Дідух, 2023). 

Одним із найбільш поширених видів дерев у міських насадженнях є клен гостролистий 
(Acer platanoides L.). Він витримує дію сонячних променів і морози, періодичне недостат-
нє зволоження, є доволі стійким до дії техногенних викидів (Stemmelen et al., 2020). Хоча 
з кленом гостролистим трофічно пов’язано багато видів комах фітофагів, зазвичай рі-
вень пошкодження ними листя не є значним, а стан крон швидко відновлюється (Zemek, 
Pastirčáková, 2023).

У 2016 році основним чинником ураження кленів у лісових і міських насадженнях ба-
гатьох регіонів України був вертицильоз, спричинений грибом Verticillium dahliae Kleb. 
(Meshkova, Davydenko, 2016). Ознаки хвороби виявлялися як в’янення та всихання листя, 
починаючи з червня, а також відмирання пагонів, окремих гілок і частин крон, наявністю 
на поперечних зрізах уражених гілок чорних точок або кіл (Brglez et al., 2024). Хвороба ура-
жує десятки видів трав’янистих рослин, кущів і дерев, зокрема кленів і ясенів (Keykhasaber, 
Thomma, Hiemstra, 2018). У Шевченківському район м. Харкова ознаки вертицильозу вияв-
ляли на багатьох молодих деревах, висаджених великоміром (Скрильник, Зінченко, 2017). 
Деякі дерева відновлювали фотосинтетичний апарат за рахунок водяних пагонів, що розви-
валися в окоренковій частині стовбура. Внаслідок механічних пошкоджень під час догляду 
стовбури були травмовані, в тріщини проникали дереворуйнівні гриби, й деякі дерева за-
гинули та були зрубані. Ослаблені дерева масово заселяла зелена вузькотіла златка (Agrilus 
viridis L.) (Скрильник, Зінченко, 2017), поселення якої зазвичай приурочені до ділянок стов-
бурів із тонкою корою та гілок різних видів дерев, зокрема родів Fagus L. (Brück-Dyckhoff, 
Devetak, Ogris, Radišek, Piškur, 2019), Betula Roth. (Skrylnyk, Koshelyaeva, Meshkova, 2019), 
Populus L. (Skrylnyk, Zhupinska, Koshelyaeva, Meshkova, 2023) і Corylus L. (Pellegrino, Curletti, 
Liberatore, Cucco, 2017). Наприкінці літа на листі кленів були поширені чорні плями – озна-
ки ураження грибом Rhytisma acerinum L. (Скрильник, Зінченко, 2017), який вважають ін-
дикатором забруднення повітря сполуками сірки (Bevan, Greenhalgh, 1976; Feretová, 2017).

Під час обстеження було виявлено неоднаковий прояв патологічних явищ у різних наса-
дженнях, зокрема на кленах, що росли біля проїжджої частини вулиць, ураження крон збуд-
никами хвороб і заселення стовбуровими шкідниками було більш інтенсивним (Скриль-
ник, Зінченко, 2017). У зв’язку із цим для тривалих досліджень нами було підібрано посадки 
клена гостролистого однакового віку та розташовані недалеко одна від одної з однією важ-
ливою відмінністю – високою інтенсивністю руху транспорту на одній ділянці і низькою, 
практично відсутньою в іншій.

Об’єкт дослідження – ріст і стан дерев клена гостролистого. 
Предмет дослідження – оцінювання восьмирічних змін діаметра та санітарного стану 

дерев клена гостролистого в насадженнях із різною інтенсивністю руху транспорту. 
Мета роботи – виявити особливості приросту за діаметром і розподілу дерев клена го-

стролистого за категоріями санітарного стану в насадженнях із різною інтенсивністю руху 
транспорту.

Відповідно до мети сформовано завдання: 
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– виявити наявність тенденцій зміни діаметра дерев клена гостролистого за 2016–2024 
рр. у насадженнях уздовж проспекту Науки з інтенсивним рухом транспорту та у внутріш-
ньоквартальних посадках;

– оцінити тенденції зміни категорій санітарного стану зазначених дерев за даними об-
ліків 2016, 2020 і 2024 рр.

Матеріали та методи. Дослідження проведено у 2016–2024 рр. у Шевченківському 
районі м. Харкова. Порівнювали значення діаметра та санітарного стану дерев клена го-
стролистого, які ростуть у двох групах дерев, висаджених великоміром у 2004 році. Дерева 
першої групи висаджені вздовж проспекту Науки поблизу станції метро Ботанічний сад і 
готелю «Мир» та піддаються постійному впливу викидів транспортних засобів. Дерева дру-
гої групи ростуть у внутрішньоквартальних посадках (дворах) вулиць О. Яроша та Шекспі-
ра. Дерева були пронумеровані, що дало змогу оцінити зміни кожного екземпляра за різні 
періоди обліку.

Діаметр стовбурів кожного дерева вимірювали на висоті 1,3 м у 2016, 2020 і 2024 рр. Са-
нітарний стан кожного дерева оцінювали у 2016 і 2024 рр. за категоріями санітарного стану 
згідно із «Санітарними правилами в лісах України» за категоріями: І – здорові, ІІ – ослаблені, 
ІІІ – сильно ослаблені, IV – всихаючі, V – свіжий сухостій і VI – старий сухостій (Санітарні 
правила..., 2016). Індекс санітарного стану насаджень (Іс1-6) розраховували з урахуванням 
усіх дерев за формулою (1):

де n1, n2, n3, n4, n5 і n6 – кількість дерев 1, 2, 3, 4, 5 і 6 категорій санітарного стану відповід-
но.

Ураження дерев вертицильозом (збудник – Verticillium dahliae Kleb.) діагностували за ха-
рактерними ознаками – в’яненням і всиханням листя, починаючи з червня, відмиранням 
пагонів, наявністю на поперечних зрізах уражених гілок чорних точок або кола (Meshkova, 
Davydenko, 2016). Поселення зеленої вузькотілої златки (Agrilus viridis L.) виявляли за харак-
терними кладками яєць, які добре видно на тонкій корі, та звивистими ходами на загиблих 
деревах, а чорну плямистість листя (збудник – гриб Rhytisma acerinum) – за характерним 
виглядом плям (Скрильник, Зінченко, 2017).

Поширеність окремих типів пошкодження чи ураження дерев визначали як частку дерев 
із наявністю відповідних ознак.

Під час аналізу даних розраховували середні арифметичні значення та стандартні похиб-
ки показників поширення різних типів пошкодження чи ураження. Стандартну похибку 
показників, виражених у відсотках, розраховували за формулою (2):

де Sx – стандартна похибка; P – значення показника у відсотках; N – обсяг вибірки (Атра-
ментова, Утєвська, 2007). 

Гідротермічний коефіцієнт Г. Т. Селянінова розраховували як співвідношення суми опа-
дів за період, коли середньодобова температура повітря перевищувала + 10 °С, та суми ак-
тивних температур за той самий період.

де ΣP – опади за період із середньою місячною температурою повітря понад 10 °C, мм; 
Σt – сума добових температур повітря за такий самий період,  °C (Мєшкова (Ред.), 2020).
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Значення показників на окремих видах дерев або місцях обліку порівнювали за допомо-
гою дисперсійного аналізу (Атраментова, Утєвська, 2007) з використанням пакету програм 
MS Excel.

Результати та їх обговорення. На кінець вегетаційного періоду 2016 року на закладених 
нами пробних площах клени були уражені вертицильозом, чорною плямистістю листя та 
заселені зеленою вузькотілою златкою. Поширеність дерев з усіма типами ураження була 
більшою серед кленів, що ростуть на проспекті Науки з інтенсивним рухом транспорту, ніж 
у внутрішньоквартальних посадках. Поширеність чорної плямистості була найбільшою в 
обох групах дерев (рис. 1).

Наступні роки були посушливими (рис. 2): гідротермічний коефіцієнт Г.Т. Селянінова 
у 2017–2019 рр. поступався багаторічним даним на 0,3 одиниці, у 2020 р. наблизився до 
багаторічних значень, у 2022–2023 рр. перевищив їх на 0,1 одиниці, а у2024 р. понад утричі 
поступався нормі.

Такі умови не є сприятливими для розвитку грибних хвороб, але також не є сприятливи-
ми для стану дерев та їхнього росту (Zemek, Pastirčáková, 2023). 

Рис. 1. Поширеність у 2016 році уражень різних типів у дерев клена гостролистого у насадженнях уздовж 
проспекту Науки з інтенсивним рухом транспорту та у внутрішньоквартальних посадках.

Рис. 2. Динаміка гідротермічного показника у роки досліджень, розрахованого  
за даними метеостанції Харків.
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Як свідчать результати вимірювання, діаметр стовбурів кленів на висоті 1,3 м за 2016–
2024 рр. значуще збільшився як у дворах (F=11,5; F0,05=3,9; P=0,001), так і на проспекті (F=7,6; 
F0,05=3,9; P=0,01) (рис. 3). 

Водночас незважаючи на те, що клени на проспекті неодноразово поливали водою, ді-
аметр дерев у дворах був значуще більшим, ніж на проспекті, як у 2016 (F=7,1; F0,05=3,9; 
P=0,01), так і у 2024 рр. (F=14,1; F0,05=3,9; P=0,0002). Приріст за діаметром дерев біля про-
спекту становив у середньому 1,6 см, а у дворах – 2,7 см. 

За цей період санітарний стан дерев, який оцінювали тричі (у 2016, 2020 і 2024 рр.), по-
гіршився на обох ділянках (рис. 4).

Більші значення індексу санітарного стану кленів на проспекті у порівнянні з дворами, 
статистично доведено в усі роки обліку – у 2016 р. (F=16,0; F0,05=3,9; P=0,0001), у 2020 р. 
(F=15,9; F0,05=3,9; P=0,0001), у 2024 р. (F=11,4; F0,05=3,9; P=0,001).

Оскільки всі клени були пронумеровані, ми мали можливість розрахувати ймовірність 
погіршення чи поліпшення категорій санітарного стану дерев, які на початку періоду дослі-
джень характеризувалися тією чи іншою категорією санітарного стану.

Рис. 3. Зміна середнього діаметра дерев клена гостролистого у 2016–2024 рр.  
у насадженнях уздовж проспекту Науки з інтенсивним рухом транспорту  

та у внутрішньоквартальних посадках (дворах).

Рис. 4. Зміна індексу санітарного стану дерев клена гостролистого  
у 2016–2024 рр. у насадженнях уздовж проспекту Науки з інтенсивним рухом транспорту  

та у внутрішньоквартальних посадках (дворах).
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Аналіз розподілу кленів за категоріями санітарного стану у 2020 році залежно від їхнього 
стану у 2016 році свідчить, що за цей період частина дерев І категорії погіршила стан у 2020 
році до ІІ категорії, причому частка таких дерев була більшою на проспекті, ніж у дворах 
(табл. 1). 

Таблиця 1
Розподіл дерев клена (%) за категоріями санітарного стану (I–VI) 

у 2020 р. залежно від їхнього стану у 2016 році
Категорії стану 

у 2016 р.
Розподіл дерев у 2020 р.

I II III IV V VI Разом
Двори

I 75,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
II 13,3 86,7 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
III 0,0 20,0 70,0 10,0 0,0 0,0 100,0
IV 0,0 0,0 0,0 80,0 20,0 0,0 100,0

Усі дерева 34,0 40,0 14,0 10,0 2,0 0,0 100,0
Проспект

I 40,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
II 20,0 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
III 0,0 7,1 71,4 21,4 0,0 0,0 100,0
IV 0,0 0,0 14,3 57,1 28,6 0,0 100,0

Усі дерева 8,0 26,0 42,0 20,0 4,0 0,0 100,0

Дуже близькі частки дерев ІІ категорії на обох ділянках покращили стан. Серед дерев 
ІІІ категорії у дворах покращили стан за 4 роки 20 % кленів, а погіршили – 10 %, тоді як на 
проспекті покращили стан лише 7,1 %, а погіршили – 21,4 %. Серед дерев у дворах, що мали 
у 2016 р. IV категорію санітарного стану, 20 % у 2020 році загинули, тоді як на проспекті за-
гинуло 28,6 % дерев, але 14,3 % кленів відновили стан до ІІІ категорії (див. табл. 1).

Таким чином унаслідок змін за 2016–2020 рр. у дворах більшість (74 %) становили дерева 
І–ІІ категорій санітарного стану, а на проспекті частки дерев І і ІІ категорій були менші, ніж 
у дворах, частка дерев ІІІ категорії – втричі більша, а частки IV і V категорій – удвічі більші, 
ніж у дворах (див. табл. 1).

Таблиця 2
Розподіл дерев клена (%) за категоріями санітарного стану (I–VI) 

у 2024 р. залежно від їхнього стану у 2020 році
Категорії стану 

у 2020 р.
Розподіл дерев у 2024 р.

I II III IV V VI Разом
Двори

I 58,8 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
II 5,0 70,0 25,0 0,0 0,0 0,0 100,0
III 0,0 14,3 71,4 14,3 0,0 0,0 100,0
IV 0,0 0,0 0,0 40,0 60,0 0,0 100,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0

Усі дерева 22,0 44,0 20,0 6,0 6,0 2,0 100,0
Проспект

I 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
II 0,0 69,2 30,8 0,0 0,0 0,0 100,0
III 0,0 9,5 71,4 19,0 0,0 0,0 100,0
IV 0,0 0,0 10,0 80,0 10,0 0,0 100,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0

Усі дерева 0,0 30,0 40,0 24,0 2,0 4,0 100,0
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За період 2020–2024 рр. у дворах 41,2 % кленів, що мали І категорію санітарного стану, 
стали характеризуватися ІІ категорією, а на проспекті не залишилося жодного дерева І ка-
тегорії (табл. 2). 

У дворах 5 % дерев ІІ категорії поліпшили стан до І категорії, в 35% – погіршили до ІІІ 
категорії. Водночас на проспекті майже половина дерев ІІ категорії погіршила стан до ІІІ 
категорії. Дерева, що мали у 2020 році ІІІ категорію санітарного стану, майже однаковою 
мірою поліпшили та погіршили стан на обох ділянках. У дворах загинули всі дерева, що 
характеризувалися у 2020 році IV категорією санітарного стану, а на проспекті 10 % кленів 
відновили стан до ІІІ категорії. На обох ділянках дерева, що були свіжим сухостоєм (V кате-
горії) у 2020 році, стали старим сухостоєм (VІ категорії) у 2024 році (див. табл. 2).

Таким чином унаслідок змін за 2020–2024 рр. у дворах переважали дерева ІІ категорії са-
нітарного стану, які разом із деревами І категорії становили більшість (66 %). На проспекті 
у 2024 р. були відсутні дерева І категорії санітарного стану, частка дерев ІІ категорії була на 
14 % меншою, ніж у дворах, а частки дерев III і IV категорій – у 2 і 4 рази більшими, ніж у 
дворах.

Висновки.
1. У 2016 дерева клена гостролистого в обстежених посадках м. Харкова були уражені 

вертицильозом (збудник Verticillium dahliae), чорною плямистістю листя (збудник Rhytisma 
acerinum) та заселені зеленою вузькотілою златкою (Agrilus viridis). Поширеність усіх типів 
ураження була більшою на проспекті Науки з інтенсивним рухом транспорту, ніж у вну-
трішньоквартальних посадках, а поширеність плямистості була найбільшою в обох групах 
дерев. У зв’язку з посушливими умовами 2017–2019 рр. (ГТК Г.Т. Селянінова поступався 
багаторічним даним на 0,3 одиниці) в наступні роки розвиток вертицильозу припинився.

2. За 2016–2024 рр. діаметр кленів значуще збільшився на обох ділянках, притому був 
значуще більшим у дворах, ніж на проспекті. 

3. За період досліджень санітарний стан дерев погіршився на обох ділянках, причому в 
2016, 2020 і 2024 рр. індекс санітарного стану був значуще більшим на проспекті. Розрахова-
но ймовірність погіршення та поліпшення санітарного стану дерев клена залежно від місця 
виростання та початкової категорії санітарного стану. 
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DYNAMICS OF GROWTH AND HEALTH CONDITION OF NORWAY MAPLE PLOTS 
WITH DIFFERENT TRAFFIC INTENSITY IN KHARKIV 
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The article presents the results of a study conducted in 2016-2024 in two groups of Norway maple 

trees (Acer platanoides L.) located at a distance of about 300 m from each other. The trees of one 
group were planted along the avenue and are constantly exposed to vehicle emissions. The trees of the 
second group grow in intra-block plantings (yards). The study aims to identify trends in changes in 
these plantings’ diameter and health condition. At the beginning of the study (in 2016), trees in the 
surveyed plantings were affected by verticillium wilt (pathogen Verticillium dahliae), black leaf spot 
(pathogen Rhytisma acerinum) and inhabited by the green borer (Agrilus viridis). The prevalence of 
all types of damage was higher on the avenue with intensive traffic than in intra-block plantings, and 
the prevalence of spotting was the highest. Due to the dry conditions of 2017-2019, the development of 
verticillium wilt ceased in subsequent years.

For 2016-2024, the diameter increased in both plantings and was significantly larger in the intra-
block plantings than on the avenue. During the study period, the health of the trees worsened in 
both plantings. In 2016, 2020, and 2024, the health condition index was significantly higher on the 
avenue. Less growth and worse health of maples on the avenue compared to intra-block plantings are 
associated with the negative impact of vehicle emissions on trees growing on the avenue.

The probability of maples’ health deteriorating and improving depending on their place of growth 
and initial health condition was calculated. The data obtained will allow optimal decisions on the 
necessary economic measures.
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Keywords: types of urban plantings, anthropogenic loads, impact of vehicle emissions, trunk 
diameter, health condition of trees.
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