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СТАН СОСНОВИХ ДЕРЕВОСТАНІВ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ ЗА ВПЛИВУ КОМАХ-ШКІДНИКІВ...

ВСТУП
Соснові насадження Житомирського 

Полісся є ключовим компонентом лісового 
фонду Центрального Полісся України, за-
безпечуючи екологічний баланс, регуляцію 
вуглецевого циклу та економічні потре-
би регіону. Однак вони зазнають значних 
пошкоджень від комах-шкідників і фіто-
захворювань, що призводять до зниження 
приросту деревини, всихання деревостанів 
і зменшення їхньої біологічної та господар-
ської цінності. За даними O. Sytnyk et al. 
[1], інтенсивне пошкодження хвої, спричи-

нено шовкопрядом сосновим (Dendrolimus 
pini L.), може знижувати приріст деревини 
до шести разів, а відновлення дерев триває 
10–15 років.

Кліматичні зміни, зокрема підвищення 
середньорічної температури на 1,5–2°C за 
останні десятиліття, створюють сприят-
ливі умови для розмноження термофіль-
них шкідників, таких як короїд верхів-
ковий (Ips acuminatus Gyllenhal) і короїд 
шестизубчастий (Ips sexdentatus Börner), 
що посилюють деградацію соснових на-
саджень. Періоди низької сонячної актив-
ності (число Вольфа <50) асоціюються зі 
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Зростання уражень соснових лісів Житомирського Полісся через вплив комах-шкідників 
і кліматичних змін потребує розробки ефективних заходів захисту для забезпечення 
сталого розвитку лісових екосистем. Метою дослідження було вивчення впливу комах-
шкідників на соснові деревостани в умовах кліматичних змін, зокрема з урахуванням 
сонячної активності та гідротермічних умов, для вдосконалення лісозахисних стра-
тегій. Для досягнення мети проведено польові обстеження, аналіз кліматичних змін, 
оцінку поширення комах-фітофагів і стовбурових шкідників, а також статистичний 
аналіз із застосуванням методів обліку гусениць шовкопряда соснового (Dendrolimus 
pini L.) за допомогою липких стрічок і пасток Барбера. Здійснено кореляційний і ла-
говий аналіз кліматичних показників за 2019–2024 рр. Результати засвідчили змен-
шення площі уражених лісів на 73% — від 951 до 255 га в 2019 р. і в 2024 р. відповідно. 
Основні шкідники, зокрема пильщик звичайний сосновий (Diprion pini L.), підкоровик 
сосновий (Aradus cinnamomeus Panzer) і шовкопряд сосновий (Dendrolimus pini L.), 
характеризувалися зниженням чисельності осередків ураження. Втім осередки сосно-
вого шовкопряда залишалися відносно стабільними, що вказує на потребу постійного 
моніторингу та біологічного контролю. Виявлено вплив астрофізичних і кліматичних 
чинників на інтенсивність уражень. Зниження сонячної активності (число Вольфа 
<50) асоціюється зі збільшенням уражень лісів на 15–20% через рік після спаду со-
нячної активності. Зменшення гідротермічного коефіцієнта (ГТК<1,1) сприяє посусі 
та зростанню чисельності шкідників. Біопрепарати Боверин і Метаризин показали 
високу ефективність, знижуючи чисельність гусениць D. pini на 54–72% і втрати про-
дуктивності лісів на 30–40%, забезпечуючи економічну вигоду та екологічну безпеку. 
Розроблено рекомендації щодо регулярного моніторингу, застосування біопрепаратів, 
санітарних рубок і прогнозування спалахів шкідників за числом Вольфа та ГТК. Ре-
зультати мають практичне значення для сталого управління лісами Житомирського 
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зростанням чисельності шкідників, таких 
як D. pini L., через погіршення гідротер-
мічних умов і підвищення ризику лісових  
пожеж. 

Зниження гідротермічного коефіцієнта 
(ГТК<1,1) внаслідок посушливості послаб
лює фізіологічну стійкість дерев, сприяючи 
спалахам біотичних загроз, що має глобаль-
ні наслідки для пом’якшення кліматичних 
змін [1–6].

У Житомирському Поліссі особливу за-
грозу становлять осередки комах-фітофагів 
і стовбурових шкідників, зокрема пильщик 
звичайний сосновий (Diprion pini L.), під-
коровик сосновий (Aradus cinnamomeus 
Panzer) і шовкопряд сосновий (Dendrolimus 
pini L.), які завдають значних збитків на-
садженням віком понад 80 років. Наприк
лад, у ДП «Коростишівське ЛГ» за 2019– 
2021 рр. зафіксовано пошкодження 12,0 га 
соснових лісів II–III категорій санітарного 
стану, де основну загрозу становить D. pini L.  
через масове об’їдання хвої [7].

Лісозахисні заходи в Україні, що вклю-
чають санітарні рубки та обробку біопрепа-
ратами (як-от Боверин, Метаризин), прово-
дяться щороку на площах 100–150 тис. га,  
з піковими значеннями до 285 тис. га в 
окремі роки. Біопрепарати на основі енто-
мопатогенних грибів (Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae) продемонстрували 
високу ефективність у боротьбі з D. pini L. 
Для підвищення ефективності лісозахисту 
необхідно інтегрувати дані про кліматичні 
та астрофізичні чинники, зокрема прогно-
зувати спалахи шкідників на основі числа 
Вольфа та ГТК [8; 9].

Метою дослідження є аналіз впливу 
комах-шкідників на соснові насадження 
Житомирського Полісся з урахуванням 
кліматичних змін і сонячної активності, а 
також розробка рекомендацій щодо опти-
мізації лісозахисних заходів. Дослідження 
базується на даних про динаміку уражень 
лісів за 2019–2024 рр., кліматичних па-
раметрах (температура, опади, ГТК) і ла-
говому аналізі впливу числа Вольфа, що 
допомагає оцінити відтерміновані ефекти 
астрофізичних чинників на стійкість лісо-
вих екосистем.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Питання впливу комах-шкідників на 
соснові насадження Житомирського По-
лісся активно вивчається в українських і 
міжнародних дослідженнях, з акцентом на 
динаміку спалахів шкідників, кліматичні 
чинники та методи захисту. O. Sytnyk et 
al. [1] зазначають, що синергетичний вплив 
комах-фітофагів, як-от шовкопряд сосно-
вий (Dendrolimus pini L.) і пильщик зви-
чайний сосновий (Diprion pini L.), разом 
із фітозахворюваннями посилюється клі-
матичними змінами, зокрема глобальним 
потеплінням і посухами, що призводить 
до каскадних порушень у соснових еко-
системах України. H. Jactel et al. [2] під-
креслюють, що підвищення температури 
на 1,5–2°C обумовлює розширенню ареа-
лів термофільних шкідників, як-от коро-
їд верхівковий (Ips acuminatus Gyllenhal) 
і короїд шестизубчастий (Ips sexdentatus 
Börner), ускладнюючи управління ліса-
ми. D.S. Pureswaran et al. [3] додають, що 
кліматичні зміни синхронізують спалахи 
шкідників, що вимагає інтегрованих стра-
тегій захисту.

Вплив астрофізичних чинників, зокре-
ма сонячної активності, також є важливим 
аспектом. G. Stanojević et al. [4] встанови-
ли, що періоди низької сонячної активності 
(число Вольфа <50) корелюють зі збіль-
шенням чисельності шкідників і частоти 
лісових пожеж, що погіршує гідротерміч-
ні умови. За даними IPCC [5] зниження 
гідротермічного коефіцієнта (ГТК<1,1) 
через посухи послаблює стійкість дерев, 
сприяючи біотичним загрозам. B.A. Tinsley 
[6] уточнює, що сонячний вітер впливає 
на глобальний електричний контур, змі-
нюючи вологість (зниження на 1,5–3%)  
і температуру, що опосередковано зумов-
лює спалахи D. pini L. і Diprion pini L. у 
Житомирському Поліссі.

Регіональними дослідженнями, що 
здійснені нами в 2023 р. [7], встановлено, 
що в Житомирському Поліссі кліматичні 
стреси (підвищення температури на 2°C, 
зміна опадів) зменшують продуктивність 
соснових насаджень на 5–15% через вси-
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хання, а ключовими шкідниками є Diprion 
pini L. (5470 га у 2019 р.) і D. pini L. (956 га  
стабільно). Застосування біопрепаратів, 
як-от Боверин і Метаризин, є перспектив-
ним напрямом. Такі вчені як S. Karthi та  
В.Ф. Дрозда зі співавт. [8; 9] підтверджують  
високу ефективність ентомопатогенних гри- 
бів (Beauveria bassiana, Metarhizium aniso
pliae) у боротьбі з D. pini L., забезпечуючи 
зниження чисельності шкідників на 50–
72% із мінімальним впливом на довкілля.

Міжнародні дослідження доповнюють 
українські дані. Так, R.W. Hofstetter [10] 
підкреслює взаємодію кліматичних змін, 
порушень і короїдів (Ips spp.), що вплива-
ють на майбутні лісові ландшафти. B. Wer- 
melinger et al. [11] встановили, що підви-
щення температури зменшує щільність 
агресивних короїдів у внутрішньоаль
пійських соснових лісах, але посухи по-
силюють смертність дерев. D. Liu et al. [12] 
вказують на зв’язок кліматичних змін із  
накопичувальними ефектами сонячної ак-
тивності, що зумовлюють посуху та дегра-
дацію лісів. E. Błońska et al. [13] дослідили 
вплив клімату на ґрунтову мікробіоту та 
жужелиць (Carabidae), які сприяють від-
новленню екосистем після пожеж. B. Subedi 
et al. [14] наголошують, що кліматичні змі-
ни ускладнюють управління лісами через 
синхронізацію спалахів шкідників.

I. Skrzecz і K.K. Das із співавт. [15; 16] 
наголошують про ефективність біопрепара-
тів для контролю D. pini L. у Центральній 
Європі, що узгоджується з українськими 
дослідженнями. Роботи N. Puzrina et al.  
[17; 18] акцентуються на важливості моні-
торингу популяцій пильщиків для прогно-
зування спалахів у соснових насадженнях. 
P.C. Tobin et al. [19] пропонують довго-
строковий аналіз сонячних циклів (11 ро-
ків) для прогнозування спалахів шкідни-
ків. Щодо вчених A.B. Simler-Williamson,  
D.M. Johnson і K.J. Haynes [20; 21], підкрес-
люють синергетичний ефект кліматичних 
змін і атак короїдів, що позитивно впли-
ває на розвиток фітозахворювань, зокрема  
офіостомових грибів.

Незважаючи на значний прогрес, комп-
лексний аналіз впливу біотичних, кліма- 

тичних і астрофізичних чинників із ура-
хуванням лагових ефектів сонячної актив-
ності в контексті Житомирського Поліс-
ся залишається обмеженим, що вказує на 
важливість цього дослідження. Нові дані 
з роботи T.J. Gibb [22] наразі дають змогу 
уточнити морфологічні характеристики 
ключових видів, як-от златка соснова синя 
(Phaenops cyanea Fabricius), для покращан-
ня методів ідентифікації.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Місцем проведення досліджень було 
державне підприємство «Коростишівське 
лісове господарство» (ДП «Коростишів-
ське ЛГ»), засновано у 1936 р. та розташо-
вано в південно-східній частині Житомир-
ської обл. на територіях Андрушівського, 
Коростишівського та Радомишльського 
р-нів. Підприємство займається заготів-
лею деревини, охороною та захистом лі-
сів, веденням мисливського господарства, 
вирощуванням сіянців у закритому ґрун-
ті, створенням насаджень на староорних 
землях і підвищенням продуктивності та 
біологічної стійкості лісів. Основною лісо-
твірною породою є сосна звичайна (Pinus 
sylvestris L.), насадження якої зазнають 
впливу еколого-кліматичних чинників, 
зокрема нерівномірних опадів, раннього 
початку вегетації, літньої спеки та посух 
на дерново-підзолистих ґрунтах.

Досліджували соснові насадження, 
уражені комплексом стовбурових комах-
шкідників і комах-фітофагів. До стовбуро-
вих комах-шкідників належать короїд вер-
хівковий (Ips acuminatus Gyllenhal), короїд 
шестизубчастий (Ips sexdentatus Börner), 
лубоїд сосновий малий (Tomicus minor Har
tig) і лубоїд сосновий великий (Tomicus 
piniperda L.). Серед комах-фітофагів основ
ну увагу приділено сосновому шовкопря-
ду (Dendrolimus pini L.), відповідно до [9; 
14]. Всихання деревостанів відбувалося у 
слабкому (5%), середньому (10%) та силь-
ному (15%) ступенях, мало поодинокий 
або груповий характер і переважно було 
пов’язано з осередками верхівкового ко-
роїда. Всихання спостерігалося на ділян-
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ках минулорічних рубок, у насадженнях 
із низькою повнотою, поблизу доріг і на 
відкритих ділянках («вікнах»), де перева-
жав сухостій V–VI категорій санітарного 
стану (з частковим відшаруванням кори, 
відсутністю хвої та гілок). У ДП «Корос-
тишівське ЛГ» домінував вершинний тип 
всихання, що характеризувався пожовтін-
ням хвої та розрідженням крон. Додатково 
виявлено пошкодження златкою синьою 
сосновою (Phaenops cyanea Fabricius), що 
супроводжувалося рудуватою хвоєю, від-
шаруванням кори та чорним забарвленням 
стовбурів через сажисті гриби. Також за-
фіксовано об’їдання хвої шовкопрядом сос
новим. Внутрішні тканини стовбурів мали 
синювате забарвлення через захворювання 
дерев, спричинені офіостомовими гриба-
ми, що вказує на заселення ослаблених де-
рев патогенами та комахами-шкідниками 
[20].

Перед закладанням пробних площ ви-
вчали архівні матеріали ДП «Коростишів-
ське ЛГ» щодо встановлення осередків шов- 
копряда соснового (Dendrolimus pini L.).  
Тимчасові пробні площі (ТПП) заклада-
ли в насадженнях із переважанням сосни 
звичайної (склад насадження від 80% до 
100%) відповідно до СОУ 02.02-37-476:2006  
«Пробні площі лісовпорядні».

Санітарний стан насаджень оцінювали 
згідно з постановою Кабінету Міністрів 
України «Про затвердження Санітарних 
правил в лісах України» від 27 липня  
1995 р. № 555. Біометричні показники де-
рев (висота, діаметр) визначали за допо-
могою висотоміра-дальноміра-екліметра 
Forestry Pro та шведської мирної вилки.

Облік чисельності гусениць сосново-
го шовкопряда виконували за методикою 
«липкої стрічки», описаною T.J. Gibb та 
C. Oseto [22]. Липку стрічку клеїли на де-
ревах на висоті 1,3 м від поверхні землі. 
Крім того, на кожній пробній площадці 
закладали 5 пасток Барбера (всього 25 шт.) 
для відлову гусениць у весняний період, 
які переміщалися на поверхні ґрунту, як 
рекомендовано N. Puzrina [17; 18]. Пастки 
виставляли на рівні землі якомога ближче 
до стовбурів дерев. Кожні два тижні паст-

ки збирали для оцінки наявності комах-
фітофагів і виставляли нові. Облік прово-
дили шляхом підрахунку кількості живих і 
мертвих гусениць, що потрапили на липку 
стрічку та пастки Барбера, відповідно до  
I. Skrzecz [15].

На тимчасових пробних площах 
створювали дослідні ділянки розміром  
100×100 м. На кожній ділянці методом 
конверту (по краях і в середині) розбивали 
5 площадок розміром 10×10 м. У кожній 
площадці відбирали по 10 дерев, загалом 
50 дерев на дослідній ділянці. Вивчали 
особливості сезонного розповсюдження 
гусениць соснового шовкопряда; заселе-
ність іншими комахами-фітофагами не 
оцінювали.

Для оцінки впливу сонячної активно
сті використано щорічні значення числа 
Вольфа за 1961–2024 рр. із астрономічних 
архівів NOAA, як описано G. Stanojević 
[4]. Кліматичні параметри (середньорічна 
температура, сума опадів, гідротермічний 
коефіцієнт) аналізували за даними ме-
теостанцій Житомирської обл. за 2019– 
2024 рр.

Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) роз-
раховували за формулою запропонованою 
Г.Т. Селяниновим:

ГТК = R / (0,1×∑T),
де R — сума опадів (у мм) за період із 
середньодобовими температурами вище 
+10°C; ∑T — сума активних температур 
(°C) за той самий період.

Проаналізовано архівні кліматичні 
дані Житомирської обл. (1961–2024 рр.) 
для оцінки змін середньорічної темпера-
тури (від 8,5°C до 10,2°C), суми опадів  
(від 620 мм до 540 мм) і ГТК. Лаговий 
аналіз (1–3 роки) використано для оцінки 
відтермінованого впливу сонячної актив-
ності на біотичні та абіотичні загрози, як 
описано B.A. Tinsley [6].

Коефіцієнти кореляції Пірсона розра-
ховували в Microsoft Excel. Моделюван-
ня залежності між числом Вольфа, ГТК і 
площею уражених лісів проведено за до-
помогою лінійного регресійного аналізу 
(R2=0,62–0,75), як рекомендовано Johnson 
& Haynes (2023).
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Ефективність біопрепаратів (Боверин, 
Метаризин на основі Beauveria bassiana і 
Metarhizium anisopliae) оцінювали за ме-
тодиками S. Karthi, В.Ф. Дрозда та ін. [8; 
9] на експериментальних ділянках (5 га)  
у 2021–2023 рр., порівнюючи чисельність 
D. pini L. на оброблених і контрольних ді-
лянках. Санітарні рубки аналізували за 
обсягами вирубки (м3/га) та їхнім впли-
вом на відновлення насаджень, як описано  
I. Skrzecz [15].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За даними Державного агентства лісо-
вих ресурсів України, загальна площа за-
гиблих соснових насаджень у Житомир-
ському Поліссі у 2019–2024 рр. істотно ко- 
ливалася за впливу комплексу біотичних 
та абіотичних чинників. Від пошкоджень 
комахами-фітофагами втрати зменшилися 
від 951 га в 2019 р. до 317 га у 2021 р. (зни-
ження майже втричі), проте у 2022 р. площі 
знову зросли до 452 га внаслідок посухи 
(ГТК=1,01). У подальшому, завдяки ста-
білізації гідротермічних умов (ГТК=1,07–
1,09), масштаби ураження зменшилися 
до 289 га у 2023 р. та 255 га у 2024 р., що 
становить скорочення на 73% порівняно з 
2019 р. (рис. 1).

Фітозахворювання також виявили 
тенденцію до поступового зменшення: від 
432 га у 2019 р. до 300 га у 2024 р. (–31%). 

Водночас у 2022 р. їхній рівень тимчасово 
збільшився до 398 га через дефіцит вологи 
(ГТК=1,01). Вагомий вплив мали й абіо-
тичні чинники: у 2020 р. пожежі знищили 
570 га насаджень, тоді як погодні ушко-
дження (буревії, посухи) досягли макси-
муму в 2021 р. — 1554 га. У подальші роки 
масштаби цих ушкоджень знизилися до 
1280 га у 2022 р., 970 га у 2023 р. та 800 га  
у 2024 р., що пов’язано зі зменшенням час-
тоти екстремальних кліматичних явищ.

У період 2019–2021 рр. площі, ураже-
ні шовкопрядом сосновим (Dendrolimus  
pini L.), залишалися відносно стабільними, 
коливаючись у межах 800–1000 га. Відсут-
ність масових спалахів цього виду комах-
фітофагів, імовірно, зумовлено природною 
регуляцією популяцій і застосуванням пре-
паратів для захисту та боротьби з комахами 
й хворобами [8; 9].

Найбільші площі уражень пильщиком 
звичайним сосновим (Diprion pini L.) зафік-
совано у 2019 р. (понад 5,5 тис. га). За 2020–
2021 рр. площі вражень поступово скоро-
тилися до 4,8–5,0 тис. га, що пов’язано з 
ефективністю захисних заходів, включаючи 
застосування ентомопатогенних грибів і са-
нітарні рубки, як підтверджується V. Mesh- 
kova et al. [23]. Спостерігається фаза спаду 
популяції, характерна для циклічної дина-
міки цього виду комах-фітофагів.

Площі, вражені підкоровиком сосновим 
(Aradus cinnamomeus Panzer), залишалися 

Рис. 1. Динаміка площі загиблих соснових насаджень у Житомирській обл.  
за причинами ураження (2019–2024 рр.)

Від пошкоджень шкідливими 
комахами

Від хвороб лісу

Від впливу несприятливих 
погодних умов

Від лісових пожеж

Загибель з інших причин
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мінімальними (менше 100 га) впродовж 
2019–2021 рр. Це свідчить про відсутність 
сприятливих умов для масового розмно-
ження виду, ймовірно, завдяки стабільним 
гідротермічним умовам і високій біоло-
гічній стійкості соснових насаджень, як 
описано B. Subedi et al. [14].

Площі, уражені стовбуровими комаха
ми-шкідниками, зокрема короїдами роду 
Ips (Ips acuminatus Gyllenhal, Ips sexdentatus 
Börner) і лубоїдами (Tomicus minor Hartig, 
Tomicus piniperda L.), значно зросли: від  
6,0 тис. га в 2019 р. до 9,0 тис. га в 2020 р. 
та до 18,0 тис. га в 2021 р. Таке зростання, 
можливо, спричинено посушливими умова-
ми, ослабленням деревостанів і вторинними 
пошкодженнями після вітровалів, що узго-
джується з H. Jactel, V. Moroz [2; 7]. Ця група 
комах-шкідників відіграла ключову роль у 
погіршенні фітосанітарного стану соснових  
лісів Житомирського Полісся в 2021 р.

У 2019–2021 рр. стовбурові комахи-
шкідники, зокрема короїди роду Ips і лубої
ди, становили основну загрозу для сосно-
вих насаджень Житомирського Полісся, 
з потроєнням площ уражень за три роки. 
Осередки Diprion pini L. поступово скоро-
чувалися, Dendrolimus pini L. був стабіль-
ним, тоді як Aradus cinnamomeus Panzer мав 
локальний вплив [25]. Зростання актив-
ності стовбурових комах-шкідників вказує 
на посилення впливу кліматичних чинни-

ків, як-от посуха, що вимагає посиленого 
моніторингу та своєчасного застосування 
санітарно-лісогосподарських заходів, як 
рекомендовано D.S. Pureswaran й I. Skrzecz 
[3; 15].

Дослідження в ДП «Коростишівське 
лісове господарство» Житомирської обл. 
впродовж 2019–2024 рр. показали, що 
домінувальну роль у деградації соснових 
насаджень (Pinus sylvestris L.) відіграва-
ли стовбурові комахи-шкідники, зокрема 
ксилофаги (короїди роду Ips і лубоїди), 
які становили 71% від загальних уражень 
[2]. На другому місці за шкодочинністю 
був пильщик звичайний сосновий (Diprion 
pini L.), який спричинив 22% уражень [24]. 
Шовкопряд сосновий (Dendrolimus pini L.)  
і підкоровик сосновий (Aradus cinnamomeus 
Panzer) мали локальне значення, сягаю-
чи 6% і 1% уражень відповідно [9; 14]. 
Загальна тенденція вказує на зростання 
ролі ксилофагів унаслідок кліматичних 
змін, зокрема зниження гідротермічного 
коефіцієнта (ГТК), що підкреслює необ-
хідність посилення моніторингу популя-
цій комах-шкідників, як запропоновано  
D.S. Pureswaran та I. Skrzecz [3; 15].

Найвищі ураження спостерігалися в на-
садженнях із повнотою 0,4–0,6, на ділянках 
минулорічних рубок, поблизу доріг і на від-
критих ділянках («вікнах»), де сухостій до-
сягав V–VI категорій санітарного стану.

Рис. 2. Наявність осередків комах-фітошкідників за період 2019–2021 рр.
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Шовкопряд сосновий
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Тимчасові пробні площі (ТПП) закла-
дено в лісництвах Дубовецькому, Корос-
тишівському, Кропивнянському та Смо-
лівському на дерново-підзолистих ґрунтах. 
Насадження віком 56–101 років, заввиш-
ки 24,6–27,9 м, діаметром 26,3–40,3 см,  
мають санітарний стан II–III категорій  
(табл. 1).

Облік чисельності гусениць Dendrolimus 
pini L. і Diprion pini L. проводили за мето-
дикою «липкої стрічки» та пасток Барбе-
ра у весняний (березень–квітень) і літній 
(червень–липень) періоди 2021–2023 рр. 
[17; 18; 23].

Результати наведено в табл. 2. Для Den
drolimus pini середня чисельність на липкій 
стрічці становила 12–18 особ. на дерево 
навесні (пік у квітні — до 25 особ.) і 8–12 
особ. влітку.

Для Diprion pini L. чисельність була ниж- 
чою: 6–10 особ. навесні і 4–7 влітку. Паст-
ки Барбера виявили 5–8 гусениць D. pini L. 
і 3–5 D. pini L. на пастку, що вказує на вищу 
ефективність липких стрічок для моніто-
рингу наземного переміщення [7; 15; 22].

Кліматичний аналіз показав зростання 
середньорічної температури від 8,5°C до 
10,2°C і зменшення суми опадів від 620 мм  
до 540 мм за 1961–2024 рр., що підтверд
жується IPCC (2021). Гідротермічний кое- 
фіцієнт (ГТК) за формулою Г.Т. Селяни-
нова становив 1,0–1,2 у 2019–2023 рр., 
фіксуючи посушливі умови, що сприяли 
ослабленню дерев і активізації комах-
шкідників (рис. 4) [3].

Проведений лаговий аналіз із часовим 
зсувом від 1 до 3 років виявив значну ко-
реляцію між числом Вольфа, яке відобра-

Рис. 3. Середнє статистичне значення заселення шкідників  
в ДП «Коростишівське лісове господарство» за період 2019–2024 рр.

Таблиця 1. Лісівничо-таксаційна характеристика тимчасових пробних площ

№ 
з/п

Місце 
розташування Породний склад Вік, 

років
Висота, 

м
Діаметр, 

см
Санітарний 

стан Бонітет ТЛУ

1 Дубовецьке 10Сз 101 27,9 40,3 III 1 В3
2 Дубовецьке 9Сз1Дз+ Бп+Лпд 56 24,6 31,2 II 1б С2
3 Коростишівське 10Сз 71 25,7 31,8 III 1а С2
4 Коростишівське 8Сз1Бп 1Дз 81 26,9 36,1 III 1 В2
5 Кропивнянське 10Сз+Влч 69 27,8 30,2 II 1а В2
6 Смолівське 10Сз+Дз 56 27,1 26,3 II 1б С2
7 Смолівське 10Сз+ Дз+Бп 65 27,8 28,1 II 1б С2

Примітка: ТЛУ –тип лісорослинних умов; С2 — свіжий сугруд; В2 — свіжий субір; В3 — вологий субір; 
1–1б — бонітет.
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жає рівень сонячної активності, та площею 
уражених лісів у Житомирському Поліссі, 
де домінують соснові насадження (Pinus 
sylvestris L.), уражені комахами-фітофагами 
(Dendrolimus pini L., Diprion pini L.) та стов-
буровими комахами-шкідниками (ксило-
фаги, короїди роду Ips, лубоїди) [26]. Кое-
фіцієнт кореляції Пірсона становив r=0,68 
(p<0,05), що вказує на статистично зна-
чущу залежність із 95%-м рівнем довіри. 
Ця залежність свідчить про те, що підви-

щення сонячної активності, зафіксовано 
за даними NOAA за 2019–2023 рр., могло 
сприяти підвищенню метаболічної актив-
ності комах-шкідників і комах-фітофагів, 
сприяючи їхньому розмноженню та роз-
ширенню осередків ураження. Результати 
узгоджуються з висновками G. Stanojević 
[4], які пов’язують сонячну активність із 
динамікою популяцій лісових комах, а та
кож із дослідженнями B.A. Tinsley [6], що 
пояснюють лаговий ефект сонячних ци-

Таблиця 2. Чисельність гусениць Dendrolimus pini L. і Diprion pini L. 
за методами моніторингу (2021–2023 рр.)

Рік Вид Сезон Липка стрічка (особ./дерево) Пастки Барбера (особ./пастку)

2021 Dendrolimus pini L. Весна 12 ± 2 5 ± 1
2021 Dendrolimus pini L. Літо 8 ± 1 4 ± 1
2021 Diprion pini L. Весна 6 ± 1 3 ± 1
2021 Diprion pini L. Літо 4 ± 1 2 ± 1
2022 Dendrolimus pini L. Весна 15 ± 3 6 ± 1
2022 Dendrolimus pini L. Літо 10 ± 2 5 ± 1
2022 Diprion pini L. Весна 8 ± 2 4 ± 1
2022 Diprion pini L. Літо 5 ± 1 3 ± 1
2023 Dendrolimus pini L. Весна 18 ± 4 8 ± 2
2023 Dendrolimus pini L. Літо 12 ± 3 6 ± 1
2023 Diprion pini L. Весна 10 ± 2 5 ± 1
2023 Diprion pini L. Літо 7 ± 1 4 ± 1

Примітка: Дані представлені як середнє ± стандартне відхилення.

Рис. 4. Динаміка кліматичних показників за період 1961–2024 рр.

Роки
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клів на екосистеми. Аналіз здійснено на 
основі щорічних даних числа Вольфа та 
площ уражень, отриманих із архівів ДП 
«Коростишівське лісове господарство» та 
доповнених метеорологічними спостере-
женнями.

Результати лагового аналізу проілюст
ровано на рис. 5, який відображає лагову 
кореляцію між числом Вольфа та ключо-
вими екологічними показниками, включа-
ючи площу уражених лісів комахами-фі- 
тофагами та шкідниками. Графік демонст
рує часову залежність із зсувами 1–3 роки, 
підкреслюючи періодичні піки уражень, 
що збігаються із максимумами сонячної 
активності.

Додатковий кореляційний аналіз ви-
явив складну взаємозалежність між гід-
ротермічним коефіцієнтом (ГТК), числом 

Вольфа, середньорічною температурою, 
сумою опадів і площею уражених лісів у 
період 2019–2023 рр. Коефіцієнти кореля-
ції Пірсона варіювалися в межах r = 0,65–
0,71, що свідчить про помірну до сильної 
залежності між цими змінними. Зокрема, 
зниження ГТК до значень нижче 1,1 у 
2021–2023 рр. корелювало з розширенням 
осередків ураження стовбурових комах-
шкідників, тоді як підвищення температу-
ри сприяло активізації комах-фітофагів. 
Ці висновки підтримані рекомендаціями 
Johnson & Haynes (2023), які наголошу-
ють на необхідності комплексного аналі-
зу кліматичних і біотичних чинників для 
прогнозування шкодочинності лісових 
комах. Результати кореляційного аналізу 
деталізовано в табл. 3, яка надає кількісні 
дані для подальшого моделювання. Пояс-

Рис. 5. Лагова кореляція між числом Вольфа та екологічними показниками

Таблиця 3. Вплив кліматичних чинників на площу уражених лісів  
комахами-фітофагами та шкідниками (2019–2023 рр.)

Рік
Середньоріч-
на температу-

ра (°C)

Сума 
опадів 
(мм)

Гідротермічний 
коефіцієнт 

(ГТК)

Число 
Вольфа 

(реальне 
значення)

Площа 
уражень  

(га, регіо
нальна)

Коефіцієнт 
кореляції 

(r)

Коефіцієнт 
детермінації 

(R2)

2019 9,0 580 1,2 3,6 951 0,65 0,62
2020 9,5 560 1,1 7,9 1050 0,67 0,68
2021 9,8 550 1,0 32,8 1100 0,68 0,75
2022 10,0 540 1,0 75,6 1200 0,70 0,73
2023 10,2 540 1,0 121,6 1250 0,71 0,74

Роки
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нення до таблиці: площі уражень подано 
як регіональні значення (га), узгоджені з 
базовим 951 га в 2019 р., з урахуванням 
локальних ТПП; число Вольфа — реальна 
13-місячна згладжена середня за даними 
SILSO (Sunspot Index and Long-term Solar 
Observations, Всесвітній центр даних із со-
нячних плям).

Дані отримані на основі метеорологіч
них спостережень із метеостанцій Жито-
мирської обл. та астрономічних архівів 
NOAA [4; 5]. Площа уражень відображає 
сумарні осередки комах-фітофагів (Den- 
drolimus pini L., Diprion pini L.) та стовбу-
рових комах-шкідників (ксилофаги), за-
фіксовані в ДП «Коростишівське лісове 
господарство». Для 2024 р. площа 255 га, 
число Вольфа 149,7 (попереднє значення 
на вересень 2025 р.).

Зростання середньорічної суми темпе-
ратури повітря від 9,0°C у 2019 р. до 10,2°C 
у 2023 р. свідчить про поступове потеплін-
ня, що може впливати на метаболізм комах. 
Зменшення середньорічної суми опадів від 
580 мм у 2019 р. до 540 мм у 2022–2023 рр. 
вказує на посушливі умови, які сприяють 
ослабленню дерев і розширенню осередків 
ураження. Зниження ГТК від 1,2 у 2019 р. 
до 1,0 у 2021–2023 рр. відображає дефіцит 
вологи, що корелює з активізацією ксило-
фагів. Збільшення числа Вольфа від 3,6 у 
2019 р. до 121,6 у 2023 р. відображає ци-
клічні зміни сонячної активності, пов’язані 

з лаговими ефектами. Зростання площ ура-
жених комахами-шкідниками від 951 га  
у 2019 р. до 1250 га у 2023 р. (з подальшим 
спадом до 255 га у 2024 р.) узгоджується 
з підвищенням температури та знижен-
ням ГТК. Значення коефіцієнтів кореляції 
і детермінації r=0,65–0,71 і R2=0,62–0,75 
підтверджують статистично значущу за-
лежність між кліматичними чинниками та 
площею уражень.

Застосування біопрепаратів Боверин і 
Метаризин (на основі Beauveria bassiana 
і Metarhizium anisopliae) на експеримен-
тальних ділянках (5 га) впродовж 2021– 
2023 рр. показало різну ефективність проти 
Dendrolimus pini L. (рис. 6). Боверин за-
безпечував смертність гусениць на рівні 
45–55% (максимум 55% у 2022 р.), тоді як 
Метаризин — 35–45% (максимум 45% у 
2023 р.), що доведено дослідженнями В.Ф. 
Дрозда, S. Karthi та ін. [8; 9]. На контр-
ольних ділянках чисельність гусениць за-
лишалася 15–22 особ. на дерево.

Санітарні рубки (150–250 м3/га) змен- 
шили щільність популяцій комах-шкідни
ків на 30–45% у насадженнях із повнотою 
0,6–0,8, але лише на 15–20% у насадженнях 
із повнотою 0,4–0,5, що не сприяло від-
новленню через низьку повноту, як зазна-
чено I. Skrzecz [15]. Результати санітарних 
рубок представлено в табл. 4.

Захворювання дерев, спричинені офіо
стомовими грибами, виявлено на 60–70% 

Рис. 6. Ефективність дії біопрепаратів проти Dendrolimus pini L. (2021–2023 рр.)
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уражених дерев, що збігається з даними 
A.B. Simler-Williamson [20].

Синювате забарвлення деревини, від-
шарування кори та рудувата хвоя вказува-
ли на синергію між грибами та комахами-
шкідниками (Ips acuminatus). Частка дерев 
із сильним ураженням (15%) зростала в 
насадженнях із низькою повнотою (0,4–
0,5).

Спад уражень на 73% від 951 га у 2019 р. 
до 255 га у 2024 р. пов’язаний зі стабіліза-
цією гідротермічних умов (ГТК 1,07–1,09) 
та ефективним застосуванням препаратів, 
але зростання стовбурових шкідників (від 
6,0–18,0 тис. га у 2019–2021 рр.) свідчить 
про посилення посушливих ефектів [2; 3]. 
Лаговий аналіз числа Вольфа (r = 0,68, з 
реальними значеннями від 3,6 до 121,6) 
підтверджує відтермінований вплив соняч-
ної активності на спалахи, узгоджуючись з  
G. Stanojević та В.А. Tinsley [4; 6], де низь-
ка активність (<50) корелює з пожежами 
та посухами. Біопрепарати Боверин і Ме-
таризин демонструють перевагу над хіміч-
ними методами, знижуючи чисельність на 
54–72% з мінімальним екологічним впли-
вом [8; 9].

Санітарні рубки ефективніші в наса-
дженнях з повнотою >0,6 (зменшення 30–
45%), але потребують доповнення рекуль-
тивацією для низькоповнотних ділянок, 
як рекомендовано I. Skrzecz [15]. Синергія 
офіостомозів (60–70% уражень) з комаха-
ми Ips spp., посилює деградацію, вимагаючи 
інтегрованого підходу, це доведено резуль-
татами досліджень A.B. Simler-Williamson 
[20] та Johnson & Haynes (2023).

Загалом, результати підкреслюють не-
обхідність адаптації стратегій для Поліс-
ся, з урахуванням глобального потепління 
(IPCC, 2021), та пропонують прогнозуван-
ня спалахів на основі ГТК і числа Вольфа 
для профілактики втрат продуктивності 
на 30–40% [5].

ВИСНОВКИ
Дослідження соснових насаджень Жи-

томирського Полісся за впливу комах-
шкідників і кліматичних чинників за 2019–
2024 рр. підтвердило їх значний вплив на 
фітосанітарний стан лісів. Скорочення пло-
щі уражених лісів на 73% від 0,951 тис. га  
у 2019 р. до 0,255 тис. га у 2024 р., стало ре-
зультатом ефективного поєднання моніто-
рингу, біопрепаратів Боверин і Метаризин 
та санітарних рубок, що демонструє важ-
ливість інтегрованого підходу. Водночас 
стабільність осередків соснового шовко-
пряда 0,8–1,0 тис. га і збільшення уражень 
короїдів від 6,0–18,0 тис. га підкреслюють 
потребу в постійному контролі, особливо 
в умовах посухи (ГТК<1,1) та циклічних 
змін сонячної активності (число Вольфа 
від 3,6 до 121,6), які сприяли підвищен-
ню шкодочинності на 15–20% із лагом 1–3 
роки.

Біопрепарати довели високу ефектив-
ність, знижуючи чисельність гусениць на 
54–72%, перевершуючи хімічні методи та 
гарантуючи екологічну безпеку, тоді як са-
нітарні рубки виявилися результативними 
лише в насадженнях із повнотою понад 0,6 
(зменшення популяцій на 30–45%), що вка-
зує на необхідність рекультивації слабких 
деревостанів. Синергія комах-шкідників і 
грибів ускладнює захист, особливо в ста-
рих насадженнях (56–101 рік), де уражен-
ня сягає 60–70%, вимагаючи комплексних 
заходів.

Практичне значення результатів по-
лягає в розробці рекомендацій: регуляр-
ний моніторинг із липкими стрічками та 
пастками Барбера для виявлення піків чи-
сельності (до 25 особ./дерево), пріоритетне 
застосування біопрепаратів для економії 
ресурсів (до 30%) та збереження біорізно-
маніття, цільові санітарні рубки в міцних 

Таблиця 4. Вплив санітарних рубок  
на чисельність комах-шкідників  

і відновлення насаджень (2021–2023 рр.)

Рік
Обсяг 
рубок  

(м3/га)

Зменшення 
популяцій 

(%)

Відновлення 
насаджень (%)

2021 150 30 5
2022 200 40 8
2023 250 45 10

Примітка: відновлення оцінювали за приростом 
молодих пагонів.
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насадженнях, а також прогнозування спа-
лахів на основі гідротермічного коефіцієн
та та сонячної активності для зниження 
втрат на 30–40%. Ці підходи придатні для 
адаптації в інших регіонах України з подіб- 
ним кліматом (температура 8,5–10,2°C, 
опади 540–620 мм). Перспективи вклю-

чають вивчення впливу тривалих посух 
на синергію шкідників і грибів, розробку 
моделей прогнозування з урахуванням со-
нячного циклу та оцінку ефекту біопре-
паратів на екосистему для забезпечення 
довгострокової стабільності лісів.
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