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У статті описується Цюрупинське лісо – мисливське господарство, як найпотужніша 
природна екосистема впливу на регулювання техногенних процесів, а саме зменшення на-
вантаження вуглекислого газу на природне середовище. Визначено роль лісу для сухосте-
пової підзони України. Продемонстровані дані процесу фотосинтезу, який відбувається в 
хвої шпилькових порід, домінуючих за площами заліснення. Надається аналіз дослідження 
динаміки поглинання вуглекислого газу за вересень - листопад 2015 року. Описано найсп-
риятливіші періоди протікання процесу поглинання СО2 та відмічено спад. Доведено, що 
інтенсивність поглинання вуглекислого газу хвоєю сосни кримської майже в два рази біль-
ша за поглинання вуглекислого газу хвоєю сосни звичайної. 
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1. ВСТУП 
 

Антропогенне навантаження на природне се-
редовище сьогодні - невід’ємна частина техно-
генного процесу, який все дедалі набирає мак-
симальних обертів. Безпрецедентна кількість 
газів неприродного походження викидається в 
атмосферне повітря. 

Прогресуюча динаміка даного процесу при-
водить до парникового ефекту. Подальша інтен-
сивність процесу спричиняє глобальне потеплін-
ня. Найбільш відчутно глобальне потепління 
відображається на водах Світового океану. За 
даними Першої робочої групи П’ятого оцінюю-
чого звіту експертів з питань зміни клімату, з 
1971 по 2010 рік, температура підвищувалась на 
0,11°С кожні 10 років. В звіті 2014 року гово-
риться про зміни клімату і збільшення об’єму 
парникових газів. Джерелом збільшення вугле-
кислого газу представлена діяльність людини. 
78% утворюється при спалюванні палива. Кон-
центрація парникових газів в атмосферному по-
вітрі нині більша, ніж за минулі 800000 років.  

Якщо об’єм викидів парникових газів збере-
жеться на нинішньому рівні або збільшиться, це 
призведе не тільки до потепління, але й довго-
тривалим змінам клімату Землі. Найбільші збит-
ки від змін клімату відобразяться на суспільст-
вах розвинутих та розвиваючихся країн. З 30 
листопада по 11 грудня 2015 року в Парижі від-
булась конференція ООН з питань зміни клімату. 
150 країн світу зібралися для вирішення питання 
щодо його збереження [1].  

Серед природних регуляторів, здатних знизи-

ти антропогенні наслідки та збалансувати біо-
генні процеси, найпотужнішим є ліс. Він здатен 
акумулювати вуглекислий газ (СО2) і виділяти 
кисень (О2). Крім того, в процесі своєї життєдія-
льності ліс виконує ряд функцій таких, як захис-
на, гумусоутворююча, вологоутримуюча, очи-
щаюча, гідрологічна, кліматоутворююча, він 
впливає на рівень ґрунтових і інфільтраційних 
вод [2]. 

Для степової зони роль лісових насаджень 
надзвичайно важлива. Вони сприяють 
пом’якшенню посухи, запобігають вітровій еро-
зії, підтримують баланс вологи та вуглекислого 
газу. 

В сухостеповій підзоні України найбільшим 
лісовим масивом, який виконує визначну роль у 
збереженні природного балансу території та 
утриманні повзучих Олешківських пісків є Цю-
рупинське лісо-мисливське господарство. 

 
2. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 
 

Питання впливу природних екосистем на регу-
лювання процесів, спричинених техногенними фак-
торами, вплинуло на масштабну кількість дослі-
джень. Впливу різних типів рослинності на форму-
вання клімату планети присвячено значну кількість 
наукових праць [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Багато 
вчених працювали над вивченням флори, як над 
потужним механізмом впливу на клімат. Архівні 
дані свідчать про те, що і раніше вчені наголошува-
ли на необхідності дослідження процесів життєдія-
льності рослинності на клімат. 

Ріст сіянців хвойних порід за різної освітленості 
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та концентрації СО2 досліджував Павлюк В.В., За-
гірова С. Вони працювали над вуглекисневим бала-
нсом хвойних рослин в умовах середньої підзони 
тайги, використовуючи СО2 – газометрії. Була дана 
оцінка співвідношенню фотосинтезу у 80 – 100 – 
річних дерев соснових [3].  

Використовуючи дані професора Лакиди П.І., 
Василишин Р.Д., Лакида П.І. досліджували динамі-
ку надземної фітомаси та депонований вуглець де-
рев сосни кримської на території Криму. Було роз-
роблено алгоритм, математичні моделі та інформа-
тивно – інформаційне забезпечення для оцінки кі-
лькісних параметрів компонентів надземної фітома-
си та депонованого в ній вуглецю для дерев сосни 
кримської [4]. 

Дайнега Є.А., Совватеева О.А. в роботі [5] ви-
вчили біоіндикацію хвойних порід та дали оцінку 
екологічному стану навколишнього середовища 
території м. Дубни Московської області/ 

Вивченню впливу забруднення повітря на мор-
фологічні показники сосни звичайної присвячена 
робота Ковиліної О.П., Зарубіної І.А., Ковилі-
на А.Н. [6]. 

У 2003 році американські вченні займалися 
дослідженням впливу лісових екосистем на про-
цеси зміни клімату. Вони розглянули екологічні 
фактори впливу, минулі зміни клімату та спрое-
ктували майбутні реакції лісу на зміну клімату. 
Робота формувалась на моделі, основаної на 
екстраполяційних даних про листя і фізіологію 
рослинності. Вченні для прогнозування можли-
вих змін у розподілені лісів, використовуючи 
кореляцію між кліматичними змінами та класи-
фікацією рослинності, розглядали біогеографіч-
ну модель[7]. 

Ворон В.П., Бологов О.Ю., Романенко О.І. 
досліджували вплив аеротехногенного забруд-
нення на просторову структуру соснового дере-
востану. Досліджувалася трансформація чистих 
середньовікових сорняків борової тераси 
р. Сіверський Донець в умовах забруднення нав-
колишнього середовища викидами ВАТ «Бал-
цем». В основу праці дослідники поклали 
порівняльний метод екології. Аналіз деревостану 
здійснювали за методикою, розробленою в лабо-
раторії екології УкрНДІЛГА. При дослідженнях 
товщини і складу біогоризонтів використовували 
методику Мякуша В.К. Зміни структури дерево-
станів вивчали шляхом аналізу фізіологічних 
показників стовбура і крони дерев (форма, роз-
мір) на екологічному профілі, на рівні постійних 
пробних площ та аналізу дерев різних класів 
Крафта і категорій санітарного стану [8]. 

Рядом дослідників Міннесотського універси-
тету, таких як Райх П., Монтгомер Р., Хоббі С., 

Олексін Я. та Річ Р. розглядалось питання впли-
ву змін клімату на деревину. Вони детально ви-
вчили вплив кліматичних змін на пристосо-
ваність, ріст і виживання саженців десяти най-
поширеніших дерев у теплих і холодних зонах в 
північній Міннесоті [9]. 

Вивченням зміни морфометричних і фізіолого - 
біохімічних показників сосни звичайної в умовах 
аеротехногенного забруднення займався Кізє-
єв А.М.. Для дослідження вмісту хімічних елемен-
тів у тканинах сосни звичайної був використаний 
метод атомно – абсорбційної спектрофотометрії. 
Для визначення радіотоксичних нуклідів природно-
го і техногенного походження застосовано метод 
гамма – спектричний і радіохімічний. Було застосо-
вано методику Козлова М.В. для дослідження  
флуктруючої асиметрії хвої сосни [10]. 

Ялинська Є.Є. дослідила кількісну характерис-
тику балансу вуглекислого газу і його складові в 
сосняку чорничному свіжої підзони середньої тайги 
[11]. 

Уліганець С.І., працювала над конструктивно – 
географічним аналізом ландшафтно – рекреаційних 
систем (на прикладі Закарпатської області) [12]  

Юровчик В.Г. досліджував конструктивно – гео-
графічну оптимізацію лісів і лісового господарства 
Волинської області [13]. 

Нажаль, майже практично не зустрічаються ро-
боти, присвячені дослідженню динаміки фітомаси 
хвої, екологічного стану та поглинання вуглекисло-
го газу деревостаном півдня України. 

«Цюрупинське ЛМГ» в Херсонській області 
здійснює визначну функцію для степової зони 
України. Першочергова мета його висадження, 
до речі найбільшого штучного лісу в Європі, 
полягала у затриманні повзучих Олешківських 
пісків, які розповзаючись з великою швидкість, 
знищували родючі землі півдня країни. На сьо-
годнішній день обране господарство для дослі-
дження відіграє протиерозійну функцію, захи-
щає ґрунти від видування, зневоднення, але най-
головніший інтерес викликаний кліматологіч-
ною властивістю лісу. 

Враховуючі техногенні темпи розвитку та 
отримані наслідки, дослідження динаміки вугле-
кислого газу у лісових насадженнях Цюрупинсь-
кого лісо-мисливського господарства в умовах 
зміни клімату є актуальним. В ході дослідження 
нами був проаналізований деревостан, дослі-
джений процес поглинання вуглекислого газу, 
відстежень зміни в показниках, обґрунтуванні їх 
відмінність. 
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Вплив лісового господарства півдня України на регулювання вуглекислого газу в атмосферному повітрі 
 

 

3. ОПИС ОБЄКТА І МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

На півдні України, в Херсонські області, по-
близу м. Цюрупинськ, яке відоме з XI століття 
як стародавнє місто Олеш`є, висаджений штуч-
ний ліс, який складає основу «Цюрупинського 
лісо – мисливського господарства». Територія 
лісівництва на 60% заліснена, 8% знаходиться 
під пісками і 0,4% займають болота. Майже всі 
дерева мають штучне походження, лише мала 
частка належить природному (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1 – Походження шпилькових деревостанів [12] 
 

Оскільки місцевість є степовою, то засаджен-
ня має багатофункціональне значення. Але пер-
шочергова мета заліснення території полягала в 
зупиненні повзучих пісків, які все дедалі більше 
вилучали родючі землі із сільського господарст-
ва. Піски сформувались досить недавно, в льо-
довиковий період. Еолові відкладення закріплю-
валися степовою рослинністю. Але розвинуте 
вівчарство XIII – IX ст., призвело до винищення 
рослинного покрову і повзучі піски під дією 
вітру почали розповсюджуватись. 

Територія Цюрупинського лісо – мисливсько-
го господарства засаджена в переважній більшо-
сті сосновим деревостаном і займає площу 
7095га. Більшість становлять сосна 
кримська(Pinus nigrassp) і сосна звичайна (Рinus 
sylvestrisL) (рис. 2). 

Найбільші площі становлять V і IV класи віку 
(молодняки, достигаючі та стиглі дерева). 

Сосна кримська (Pinus nigrassp) займає тери-
торію більшу від сосни звичайної (Рinus 
sylvestrisL), що обумовлене її морфологічними 
характеристиками. Дана порода є найдоцільні-
шою для заліснення піщаної місцевості, оскільки 
є посухостійкою, вітростійкою, стійкою до шкі-
дників та хвороб, має високу енергію пророс-
тання [14]. 
 

 
Рис. 2 – Розподіл порід [12] 

 
Аналізуючи дані Цюрупинського лісо - мислив-
ського господарства, саме в переважаючих кла-
сах віку сосна кримська(Pinus nigrassp) та сосна 
звичайна (Рinus sylvestrisL)досягають найбіль-
шого розвитку надземної частини (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3 – Зміна середньої висоти деревостанів [12] 
 

Сосну кримську і сосну звичайну, а саме їх 
хвою, як асиміляційний орган, обрано об’єктами 
дослідження на здатність поглинати вуглекислий 
газ (CO2), тим самим впливаючи на регулювання 
вуглекисневого балансу. Перевага надана дере-
вам, які займають найбільші площі за класами 
віку (сосна звичайна – стигла, сосна кримська - 
достигаюча). 

Обрані шпилькові ростуть в Голопристансь-
кому районі, поблизу селища Підлісне, 1,2 км від 
дороги. 

В ході дослідження використовувався газоме-
тричний метод, в основу якого покладено процес 
поглинання вуглекислого газу.  

Газометричні методи вважаються найточні-
шими і найдоцільнішими для наземних рослин, 
це пояснюється великим вмістом кисню (О2) в 
атмосферному повітрі. 

В основу обраного метода покладено викори-
стання буферного розчину Варбурга, який ство-
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рює СО2 безпосередньо над рідиною. Процес 
дослідження на інтенсивність фотосинтезу від-
бувається за рахунок приладу Бабушкіна в двох 
повторюванностях, експозиція триває 1 годину. 

Відбір проб розпочато з вересня 2015 року. 
Вони відбиралися кожну декаду і продовжується 
нині. Зразки хвої беруться на висоті 3 м, о 900 
щоразу. Транспортуються у темному целофані 
до лабораторії протягом 40 хвилин. 

Даний газометричний метод полягає у визна-
ченні оптичної густини розчину і відповідно 
знаходження концентрації. Вимірювання оптич-
ної густини здійснюється за рахунок фотоколо-
риметра при світофільтрі 520 нм і за участі соля-
ної кислоти (НСl). 

Для точного розрахунку поглинання вуглеки-
слого газу хвоєю розраховано площу хвоїнки 
обраних видів дерев для дослідження. Обраний 
метод вважається найточнішим серед існуючих. 

З кожного дерева, на висоті 3 м взято по 10 
хвоїнок. На аналітичних терезах зважено суху 
масу 10 хвоїнок сосни звичайної і сосни кримсь-
кої окремо. Хвоїнки були опущені у вазелінове 
масло і стікали протягом 2 хвилин. Після чого 
була зважена маса знову. Знайдена різниця між 
масою сухою і мокрою. Отриману різницю роз-
ділено на коефіцієнт розрахований за участі ви-
користання вазелінового масла – 0,0034. 

Отриманий показник демонструє загальну 
площу 10 хвоїнок. Подальші математичні дії 
дали змогу розрахувати масу однієї хвоїнки. 

 
 

4. ОПИС І АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 
 

В ході дослідження сосни звичайної (Рinus 
sylvestrisL) V класу віку (стигла) і сосни кримсь-
кої (Pinus nigrassp) ІV класу віку (достигаюча) 
на інтенсивність фотосинтезу, отримано щоде-
кадні дані та опрацьовано середній результат за 
кожен місяць осені 2015 р. Проаналізовано до-
сліджуваний процес за квартал. Для подальшого 
дослідження та для аналізу отриманих даних, 
проведено розрахунок площі асиміляційного 
апарату дерева.  

Аналізуючи результати дослідження погли-
нутого вуглекислого газу хвоєю сосною звичай-
ною (Рinus sylvestrisL) та сосною кримською 
(Pinus nigrassp) обраних класів віку за вересень 
місяць, спостерігаємо, що процес фотосинтезу 
шпилькових відрізняється (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4 – Середній показник інтенсивності фотосинтезу 
соснових за вересень 2015 р. 
 

Сосна кримська майже в два рази випереджає 
показники. Така тенденція очікувана, оскільки 
вона має вищі морфометричні показники, ніж 
сосна звичайна. Розрахунки площі однієї хвоїнки 
кожної з досліджуваних сосен, продемонструва-
ли, що площа сосни кримської майже в два рази 
перевищує площу хвоїнки сосни звичайної. Так 
площа хвоїнки сосни звичайної становить 
205,88мм2, а сосни кримської - 441,18 мм2. 

Графічне зображення показника поглинання 
вуглекислого газу (СО2) за жовтень 2015 р., де-
монструє результати аналогічні попередньому 
місяцю щодо переваги одного виду дерева над 
іншим. Але інтенсивність фотосинтезу хвої в 
обох досліджуваних деревах, підвищилась знач-
но, зважаючи на те, що температура атмосфер-
ного повітря значно знизилась. Отримані резуль-
тати підтверджуються, що інтенсивність погли-
нання вуглекислого газу в шпилькових найвища 
восени (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5 - Середній показник інтенсивності фотосинтезу 
соснових за жовтень 2015 р. 

 
Процес інтенсивності фотосинтезу за листо-

пад дає можливість відстежити подальше підви-
щення досліджуваного процесу (рис. 6). 
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Рис. 6 – Середній показник інтенсивності фотосинтезу 
соснових за листопад 2015 р. 
 
 
 Погодні умови за аналізований період були 
сприятливими для проходження процесу фото-
синтезу. Температура коливалась від 20°С в ве-
ресні і до 5°С в листопаді.  
 Динаміка процесу поглинання СО2 хвоєю 
обраних дерев представлена на рисунку 7. 
 

 
 

Рис. 7 – Динаміка поглинання СО2 хвоєю за осінь 2015 р. 
 
 Вона показує, що стрімкий ріст поглинання 
вуглекислого газу хвоєю сосни почав відбувати-
ся з другої декади вересня і різко спадати з дру-
гої декади листопада. Отже цьогорічні осінні 
температури повітря для досліджуваного проце-
су були оптимальними і сприяли високим показ-
никам поглинання СО2 за період дослідження. 
 Аналізуючи процес поглинення СО2 за дослі-
джуваний період можна бачити, що інтенсив-
ність фотосинтезу сосни звичайної та сони 
кримської одночасно в обох видах мала майже 
однакову динаміку підйому і спаду. 
 
 
  

5. ВИСНОВКИ 
 

Отримані результати проведених досліджень 
за осінь 2015 року надають змогу відстежити і 
проаналізувати інтенсивність фотосинтезу хвої 
сосни звичайної (Рinus sylvestrisL) V класу віку 
та сосни кримської (Pinus nigrassp) IV класу віку 
Цюрупинського лісо – мисливського господарс-
тва. 
Середина осені, а саме друга і третя декада жов-
тня, виявились найсприятливішими для проті-
кання досліджуваного процесу, оскільки отри-
мані показники є найвищими саме за цей період.  
 Найнижчі показники дослідження процесу 
фотосинтезу спостерігалися в першій декаді 
вересня.  
 Інтенсивність поглинання вуглекислого газу 
хвоєю сосни кримської майже в два рази більша 
за інтенсивність поглинання вуглекислого газу 
сосною звичайною. 
 Площа однієї хвоїнки обох видів дерев, які 
обрані для дослідження, обумовлює різницю 
показників поглинання вуглекислого газу, оскі-
льки площа хвоїнки сосни кримської в два рази 
більша за площу хвоїнки сосни звичайної. 
 Значний спад досліджуваного процесу спо-
стерігається з другої декади листопада, що спри-
чинено погодними умовами. 
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The article describes Tsyurupinsk Forest Hunting Range as the most powerful natural 
ecosystem having an effect on regulation of technology-related processes, namely on reduction of 
carbon dioxide stress on the environment. Needles of Scots pine and Crimean pine serve as the 
object of research. Needles were selected from pine trees occupying the largest areas of growth 
with regard to age class. The studies were conducted using the gasometrical method. The chosen 
method is based on measuring the rate of absorption of carbon dioxide by needles. Measurement 
of areas of examined portions of pine trees took place as well. The role of forests for dry steppe 
subzone of Ukraine was also determined. Data of photosynthesis process occurring in needles of 
coniferous woods prevailing with respect to areas of growth are demonstrated. The analysis for 
study of dynamics of carbon dioxide absorption in September – November of 2015 is presented. 
The most favourable periods of the process of absorption of CO2 are described with a certain 
decline noted. It has been proved that intensity of absorption of carbon dioxide by needles of 
Crimean pine is almost twice more than absorption of carbon dioxide by needles of Scots pine. 

Keywords: climate, photosynthesis, carbon dioxide, Crimean pine, Scots pine. 
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В статье описывается Цюрупинское лесоохотничье хозяйство, как мощная природная 
экосистема влияния на регулирование техногенных процессов, а именно уменьшение на-
грузки углекислого газа на окружающую среду. Объектом исследования является хвоя со-
сны обыкновенной и хвоя сосны крымской. Хвоя отбиралась с сосновых деревьев, которые 
занимают самые большие площади произрастания по классу возраста. Исследования прове-
дены при помощи газометрического метода. Избранный метод основывается на измерении 
поглощения углекислого газа хвоей. Измерены площади исследуемого органа сосны. Опре-
делена роль леса для сухостепной подзоны Украины. Продемонстрированы данные процес-
са фотосинтеза, который происходит в хвое хвойных пород, доминирующих по площадям 
произростания. Предоставляется анализ исследования динамики поглощения углекислого 
газа за сентябрь - ноябрь 2015 года. Описаны благоприятные периоды протекания процесса 
поглощения СО2 и отмечен спад. Доказано, что интенсивность поглощения углекислого га-
за хвоей сосны крымской почти в два раза больше за поглощение углекислого газа хвоей 
сосны обыкновенной. 

Ключевые слова: климат, фотосинтез, углекислый газ, сосна крымская, сосна обыкно-
венная. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Дата першого подання.: :24.10.2015 
Дата надходження остаточної версії : 21.03.2016 

  Дата публікації статті : 04.07.2016  
 

mailto:oleg-second@yandex.ua

