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stimulation of proliferation. Strongly metastatic phenotype 
is associated with the expression of voltage-gated Na+ 
channels (VGSCs) and inhibition of these channels 
strongly inhibits lateral motility cells. Electric-field-enhanced 
directional migration correlates well with the expression 
level of EGF receptor (EGFR/ErbB1).These results suggest 
that electric signals might play a role in metastasis of 
breast cancers by enhancing cell migration through the 
ErbB-signalling pathway [10]. 

It has been shown [11] that the stimulation of 
endothelial cells with electric field leads to elevated 
secretion of VEGF and reorientation of endothelium. 
Activation of VGSC that similarly to stimulation with weak 
electric field, may have result in reorganization of 
endothelium [12] elevation of VEGF secretion, change in 
cell orientation (perpendicularly to the direction of electric 
field) and migration – a key event in angiogenesis [13]. 

Transport of amino acids (including L-glutamine) is Na+-
dependent process. MAEC were incubated in medium 
which contains glutamine. Activation of L-glutamine transport 
via the Na+-dependent system was dependent on de novo 
protein and RNA synthesis, and as L-glutamine 
supplementation protected endothelial cells from H2O2 injury 
[14]. Possibly EGF stimulates the transport of glutamine and 
its involvement in metabolic pathways of cells. 

While VEGF enhances microvascular permeability, 
transport of glucose and modulates Ca2+ signaling in endothelial 
cells [15]. In addition VEGF has a pronounced effect on the 
functional state of endothelial cells compared to EGF. 

Conclusion.For all studied agents, except for EGF, 
the same direction effects on proliferative activity and 
glucose consumption of endothelial cells were found. 
Reducing consumption of glucose under the influence of 
EGF attached to its expressed mitogenic action is of 
interest for further research.  
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ВПЛИВ VEGF, EGF ТА ЇХ АНТАГОНІСТІВ НА ПРОЛІФЕРАТИВНУ АКТИВНІСТЬ 

І СПОЖИВАННЯ ГЛЮКОЗИ ЕНДОТЕЛІАЛЬНИМИ КЛІТИНАМИ 
В статті розглянуто проліферативну активність ендотеліальних клітин і споживання глюкози ендотеліальними клітинами в 

умовах їх попередньої інкубації з EGF, VEGF та їх антагоністами. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИЧИН ВСИХАННЯ PINUS SYLVESTRIS L.  
В ШТУЧНИХ СОСНОВИХ НАСАДЖЕННЯХ НПП "ПОДІЛЬСЬКІ ТОВТРИ" 

 
Доказано, що на всихання Pinus sylvestris на території НПП "Подільські Товтри" впливають особливості ландша-

фту, будова та хімічний склад ґрунту. Досліджувані ґрунти достатньо забезпечені гумусом (2,05-3,63 %), але мають 
низький вміст фосфору та надлишковий вміст кальцію і магнію. На пригнічений стан соснових насаджень впливають 
листяні породи, які за підвищених температур відрізняються інтенсивним розвитком вегетативних органів та 
створюють природну конкуренцію видам сосни у фітоценозі. Ущільнений ґрунт перешкоджає нормальному росту 
сосни. В ущільнених ґрунтах життєві процеси проходять повільніше, затримується ріст коренів, погіршується по-
стачання до них води і повітря, що може спричинювати всихання сосни. 

Ключові слова: Національний природний парк "Подільські Товтри", річка Дністер, Pinus, щільність ґрунту, склад 
ґрунту, штучні насадження. 

 

Вступ. Національний природний парк "Подільські 
Товтри", який займає 261316 га, розміщений на терито-
рії Хмельницької області. За геоботанічним районуван-

ням одна частина парку належить до Покутсько-
Медоборського округу букових, грабово-дубових та ду-
бових лісів, справжніх лук та лучних степів Південно-
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пільської Західноподільської підпровінції, широколистя-
них лісів, луків, лучних степів та евтрофних боліт Цент-
ральноєвропейської провінції широколистяних лісів Єв-
ропейської широколистянолісової області, а інша – до 
Центральноподільського округу грабово-дубових та ду-
бових лісів і суходольних лук Української лісостепової 
підпровінції Східноєвропейської лісостепової провінції 
дубових лісів, остепнених лук та лучних степів Лісосте-
пової підобласті Євразійської степової області [9]. Для 
даної території характерні широколистяні ліси, штучні 
насадження хвойних культур, а також степова, лучна, 
кальцепетрофітна, чагарникова, болотяна, прибережно-
водна та водна рослинності. Значну площу займають 
насадження хвойних, які представлені видами Pinus. 

Соснові ліси на цій території були поширені здавна. 
Впродовж століть під впливом природних і антропогенних 
факторів відбулася сукцесія, завдяки чому природні лісові 
фітоценози (мішані та хвойні ліси) цього регіону змінилися 
на дубові, дубово-грабові та букові ліси. У 1969 році Хар-
ківською експедицією Всесоюзного державного проектно-
пошукового інституту "СОЮЗГІПРОЛІСГОСП" було розро-
блено і впроваджено штучне заліснення неугідь на бере-
гах Дністра в Панівецькому лісівництві Кам'янець-
Подільського лісового господарства. У листопаді 
1970 року міністерством лісового господарства УРСР була 
прийнята широкомасштабна програма заліснення схилів 
річки Дністер і її приток, завдяки якій на території Ново-
ушицького і Кам'янець-Подільського адміністративних 
районів було створено Новоушицьку лісомеліоративну 
станцію [2]. Для заліснення схилів було обрано 10 типів 
лісових культур, домінуючими з яких були види роду Pinus  
(P. sylvestris, P. pallasiana та P. nigra).  

Таким чином, види роду Pinus на досліджуваних те-
риторіях є не корінними породами, а  інтродуцентами, 
які штучно насадженні з метою зупинення ерозійних 
процесів вапнякових відкладень, кам'янистих степів та 
біорекультивації вапнякових відвалів, що утворилися 
після промислових розробок надр. Вивчення особливо-
стей сформованих штучних фітоценозів за домінування 
Pinus є актуальним для подальшого прогнозування мо-
жливості їхнього існування та перспективи розширення 
насаджень на досліджуваних територіях, а саме схилах 
річки Дністер та її приток.  

Оцінка нових територій для штучного насадження 
видів роду Pinus і забезпечення їхнього оптимального 
росту і розвитку передбачає дослідження  ґрунту, оскі-
льки саме від будови ґрунту залежить водний режим, 
газообмін між ґрунтом і атмосферою та інтенсивність 
протікання біологічних процесів всередині ґрунту. Відо-
мо, що кожний тип ґрунту має власний характерний 
профіль, вивчивши який можна визначити специфіку 
ґрунту та доречність його використання під ті, чи інші 
культури. Будова ґрунту залежить від механічного 
складу та розташування ґрунтових грудок і частинок, 
структури, часу і способів обробітку, а також від потуж-
ності розвитку кореневих систем рослин і діяльності 
ґрунтової мікрофлори [6]. На території НПП "Подільські 
Товтри" подібні дослідження не проводились, тому на-
шим завданням було провести оцінку придатності ґрун-
тів для створенням нових штучних лісових насаджень 
за участі видів роду Pinus. 

Матеріали та методи досліджень.  
Досліджувані постійні пробні площі (ППП) закладені у 

2010 році за загальноприйнятими в лісівництві методика-
ми [1], з урахуванням вимог вивчення лісових культур [7].  

Обрані для дослідження ППП розміщені поблизу та-
ких населених пунктів: ППП №2 с. Гораївка, ППП №6 
с. Баговиця, ППП№7 с. Бабшин та характеризуються 
наступними таксаційними показниками. 

Насадження на ППП №2 розміщені в південно-східній 
експозиції схилу 20о, площа представлена змішаним на-
садженням, до складу якого входять сосна кримська, 
сосна звичайна та акація біла. Вік даних насаджень 
складає 25 років, середня висота – 10 м, середній діа-
метр стовбура – 29 см. Нами виявлено, що на даній ППП 
серед досліджуваних 100 дерев пошкоджених було 62, 
що свідчить про ослаблений стан деревостану.  

На ППП №6 представлені насадження чистого типу 
за участі сосни звичайної. Ділянка розміщена на схилі 
південно-західної експозиції з нахилом 20о. За рекреа-
ційною характеристикою це напіввідкриті простори з рів-
номірним розміщенням дерев, 3 клас естетичної оцінки, 
3 клас пішохідної доступності, рекреаційна оцінка серед-
ня, 4 клас стійкості, 1 стадія дигресії. Вік сосни 30 років, 
середня висота 10 м, діаметр 21 см. Бонітет 4 класу.   

На досліджуваній ППП №7 є насадження з перева-
жанням сосни звичайної віком 23 років, середнім діаме-
тром стовбура – 19 см, висотою – 7 м. Закриті просто-
ри-деревостани горизонтальної зімкнутості характери-
зуються 4-тим класом естетичної оцінки. Дану ділянку 
можна віднести до 3-го класу пішохідної доступності та 
низької рекреаційної оцінки. Стан насаджень – пошко-
джений. Серед досліджуваних 100 дерев – 18-ть сухих 
та 34 посохлих в нижній частині стовбура.  

За матеріалами лісовпорядкування і обліку лісового 
фонду [16] визначено розміщення чистих та змішаних 
штучних насаджень та проведено опис лісотаксаційних 
особливостей сосни: вік, висоту, середній діаметр стов-
бура, експозицію, групу віку, клас бонітету, тип лісу та 
повноту насаджень.  

Життєвий стан сосни оцінено візуально за 5-ти ба-
льною шкалою:1-без ознак пошкодження, 2- ослаблені, 
3-сильноослаблені, 4-засихаючі, 5-сухостій [17].  

З кожної ППП у 2010 та 2013 роках конвертним спо-
собом відібрано зразки ґрунту для проведення агрохі-
мічного аналізу [8]. Хімічний аналіз  проводили в лабо-
раторії Хмельницького обласного центру родючості 
ґрунтів за основними агрохімічними показниками. У 
зразках ґрунту визначали гумус та азот за методом Тю-
ріна за ГОСТ-27753.1, за ГОСТ-27753.7[14], фосфор та 
калій за модифікованим методом Чірікова ДСТУ-4115 
[5], pH – за ГОСТ-26484-85, суму основ Ca+Mg – за ме-
тодом Каппена за ГОСТ-27821-88. 

 Зразки для визначення щільності та вологості ґрун-
ту відбирали за допомогою спеціальних кілець. У них 
визначали щільність ґрунту методом ріжучого кільця. 
Маса та внутрішній об'єм кільця були відомі, відбирали 
зразок ґрунту кільцем (без порушення структури), над-
лишки ґрунту обережно зрізували. Після визначення 
маси кільця з ґрунтом із цієї величини вираховували 
масу кільця, а отриманий результат ділили на внутрі-
шній об'єм кільця [3]. 

Вміст вологи в ґрунті визначали ваговим методом. 
Бюкси з ґрунтом зважували на вагах, а потім витриму-
вали в термостаті при температурі 105°С до постійної 
маси. Вологість, виражену у відсотках від абсолютно 
сухого ґрунту, визначали за формулою: 

b
W

P
100%= ⋅ [3].  

Для опрацювання отриманих експериментальних 
даних використовували аналітичні методи та методи 
математичної статистики  "Microsoft Excel 2007". 

Результати та їх обговорення. Таким чином, в ре-
зультаті наших досліджень було відмічено, що на усіх 
досліджуваних ділянках сосна, орієнтовно у віці 20-
30 років, починає всихати, здебільшого на 12-16 см у 
діаметрі. Причини цього не з'ясовані, тому потребують 
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ретельного дослідження усіх складових, які можуть 
спричинювати це явище. 

Нами було з'ясовано, що вид Pinus sylvestris зростає 
на чорноземах та карбонатних ґрунтах. За хімічним 

аналізом гумусового горизонту ґрунтів експеримента-
льних ППП нами було виявлено певні відмінності в ос-
новних досліджуваних показниках (рис. 1,2). 

 

         
 

Рис.1. рН (А) та вміст гумусу (В) в досліджуваних ґрунтах НПП "Подільські Товтри" в 2010 та 2013 роках  
 
 

          
 

        
 

Рис. 2. Вміст азоту (А), Ca+Mg (В), фосфору (С) та калію (D) в досліджуваних ґрунтах НПП "Подільські Товтри"  
в 2010 та 2013 роках 

A B 

A B 

C D 
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Отже, ППП № 2 представлена карбонатними ґрун-
тами та нейтральним pH. Кількісні показники  гумусу, 
азоту, фосфору та калію підвищились, а вміст кальцію 
мав тенденцію до зменшення. Стан деревостану був 
сильно пошкодженим, адже зі 100 обстежених дерев 69 
виявились сухими. Незважаючи на велику кількість у 
ґрунті поживних речовин, на даній ППП №2 сосна інте-
нсивно всихає.  

На ППП №6 ґрунт дерново-карбонатний, pH дорів-
нює нейтральному. За роки досліджень кількість азоту, 
фосфору та калію  зменшилась, а рівень суми поглину-
тих основ (Ca+Mg) підвищився. У зв'язку з тим, що у 
ґрунті даної пробної площі високий вміст кальцію, нам 
не вдалося визначити вміст гумусу. Загальний стан де-
рев пригнічений, у нижній частині стовбура дерева вже 
починають всихати.  

ППП №7, що розміщена поблизу с. Бабшин пред-
ставлена слабко лужними ґрунтами, в досліджені роки 
pH коливався в межах 5,5-5,7. Стосовно вмісту суми 
поглинутих основ (Ca+Mg), то з 2010 по 2013 рр. відмі-
чено підвищення з 11,8 до 27,2 мг екв/100 г. Гумусу у 
2010 році виявлено 3,39%, а в 2013 –  4,95%. Кількість 
азоту у ґрунті збільшилася, а фосфору та калію, навпа-
ки, зменшилася. Сосна на даній ділянці починає всиха-
ти, зі 100-та обстежених дерев 18-ть вже всохли. Стан 
насадження можна віднести до пригніченого.   

Визначивши хімічний склад ґрунту на досліджуваних 
ділянках  штучних насаджень сосни, ми з'ясували, що 
Pinus sylvestris зростає на ґрунтах з відносно високим 
вмістом гумусу (2,05-3,63 %), що свідчить про забезпе-
чення рослин мінеральними поживними речовинами. 
Оптимальний вміст гумусу у суглинистих ґрунтах скла-
дає 2,5 – 3,0 %. Те саме можна сказати і про вміст каль-
цію та магнію, який є надто високим. Так, при нормі 9,1 
– 12 мг/екв /100г на ППП №2 в 2010 році було аж 
50 мг/екв /100г, хоча в 2013 році його виявили вдвічі 
менше (25,7 мг/екв /100г), але все одно його було знач-
но більше за норму. 

Відомо [15], що у 14-річному віці сосна звичайна 
щорічно поглинає коренями і повертає в ґрунт з опадом 

відповідно: азоту – 36,7 і 18; кальцію – 22,3 і 15; калію – 
17,3 і 5; фосфору – 4,2 і 1,5; магнію – 4,7 і 3;  
в 30-річному віці: азоту – 47 і 21; кальцію – 43,9 і 23; 
калію – 19,4 і 6; фосфору – 5,9 і 1,5; магнію – 8,3 і 4; у 
95- річному віці: азоту – 13 і 11, кальцію – 13,5 і 12; ка-
лію – 4,6 і 3; фосфору – 1,4 і 1; магнію – 2,5 і 1 кг на  
1 га. Крім того, показано, що у сосняків у стадії змикан-
ня, порівняно з сосняками у стадії до змикання і зріджу-
вання, мінімальні вміст азоту, фосфору, калію, кальцію, 
магнію, а також загальна сума поглинутих основ. Це мо-
жна пояснити тим, що сосна звичайна у віці приблизно 
30 років максимально вилучає мінеральні елементи з 
ґрунту і мінімально повертає їх з опадом в ґрунт. Тобто 
30-річні сосни на досліджуваних ППП більше поглинають 
і менше виділяють у ґрунт іонів кальцію, азоту, калію та 
фосфору. Таке пояснення, можливо, і дозволяє припус-
кати, що сосна як кальцефоб, поглинаючи значну кіль-
кість кальцію в процесі свого росту, починає всихати. 

Відомо, що будова ґрунту визначає умови життя ро-
слин. Вона формує середовище, в якому зосереджені 
вода, повітря, рослинні рештки, мікроорганізми і корені 
рослин. Показник щільності ґрунтів, або об'ємну масу, 
широко використовують у землеробстві, під час оціню-
вання якості ґрунту. Рослини сосни однаково погано 
реагують, як на надмірне розпушення, так і на ущіль-
нення ґрунту. У дуже ущільненому ґрунті утруднюється 
ріст коренів, погіршується постачання до них води і по-
вітря, а у надмірно розпушеному ґрунті збільшується 
випаровування ґрунтової вологи, підсилюється розкла-
дання органічних залишків і вимивання утворених при 
цьому рухливих поживних речовин в глибокі шари. Са-
ме тому, для з'ясування умов росту насаджень сосни на 
території НПП "Подільські Товтри", нами було проведе-
но визначення вологості та щільності ґрунту (рис.3).  

Грунт вважають пухким, якщо щільність гумусового 
горизонту дорівнює 0,90 – 0,96 г/см3; нормальним, якщо 
щільність дорівнює 0,96 – 1,15; ущільненим – за 1,15 – 
1,25; сильно ущільненим і таким, що вимагає розпушу-
вання – більше 1, 25.  

 

         
 

Рис. 3. Показники вологості (A) та щільності ґрунтy (B) досліджуваних ділянок 
НПП "Подільські Товтри" 

 
Так, за нашими дослідженнями ґрунт на ППП №2, 

№ 6, № 7 був ущільненим. В ущільнених ґрунтах життє-
ві процеси проходять повільніше, затримується ріст 
коренів, погіршується постачання до них води і повітря, 
що може спричинювати всихання сосни. 

В ґрунтах лісів, які не використовувалися в сільсько-
господарському виробництві, відсутній основний фак-

тор, що впливає на щільність – механічний обробіток. 
Цикл перетворення елементів у цих умовах не супро-
воджується їх вилученням, як це відбувається при об-
робітку польових культур. У природних умовах ґрунт є 
замкненою термодинамічною врівноваженою системою. 
На щільність ґрунту впливають такі фактори, як волога, 
діяльність тварин, температура та атмосферний тиск. 

A B 
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Такі явища, як замерзання і розмерзання води, нагріван-
ня та охолодження, ріст коренів – створюють значний 
тиск, здатний викликати деформації структури ґрунту. 

Досить детально щільність ґрунтів була описана 
академіком УААН В.В. Медведєвим в 2004 році. У даній 
роботі, з використанням великої кількості експеримен-
тального матеріалу, переконливо показано вплив будо-
ви ґрунту на процеси, що протікають в ньому, особливо 
на ріст і розвиток коренів дерев [13]. 

Якщо проаналізувати лісотаксаційні характеристики 
насаджень, то ми побачимо, що насадження ППП №2 є 
змішаними та створеними за участі листяних порід, а 
листяні породи дерев є середньо-вимогливими до ви-
соких температур, реагують на підвищення температу-
ри інтенсивним ростом та розвитком вегетативних ор-
ганів. Можливо, пригнічення сосни спостерігається то-
му, що відбувається боротьба за виживання та конку-
ренція з іншими культурами фітоценозу. 

Висновки. 
1. Умови Національного природного парку "Поділь-

ські Товтри" є несприятливими для росту Pinus 
sylvestris. На життєздатність P. sylvestris вздовж схилів 
Дністра впливають різні фактори, такі як особливості 
ландшафту, будова та склад ґрунту, насамперед хіміч-
ний. Досліджувані ґрунти достатньо забезпечені гуму-
сом (2,05-3,63 %), але мають низький вміст фосфору та 
надлишковий вміст кальцію і магнію.  

2. На пригнічений стан соснових насаджень за прису-
тності інших видів на території НПП "Подільські Товтри" 
впливає їхній видовий склад, насамперед листяні поро-
ди, які за підвищених температур характеризуються ін-
тенсивним розвитком вегетативних органів та створюють 
природну конкуренцію видам сосни у фітоценозі. 

3. Ущільнений ґрунт на ППП №2, ППП №6 та ППП 
№7 перешкоджає нормальному росту сосни. В ущільне-
них ґрунтах життєві процеси проходять повільніше, за-
тримується ріст коренів, погіршується постачання до них 
води і повітря, що може спричинювати всихання сосни. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИЧИН УСЫХАНИЯ PINUS SYLVESTRIS L.  

В ИСКУССТВЕННЫХ СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ НПП "ПОДОЛЬСКИЕ ТОЛТРЫ" 
Доказано, что на усыхание Pinus sylvestris на территории НПП "Подольские Толтры" влияют особенности ландшафта, строе-

ние и химический состав почвы. Исследуемые почвы достаточно обеспечены гумусом (2,05-3,63%), но имеют низкое содержание 
фосфора и избыточное содержание кальция и магния. На подавленное состояние сосновых насаждений влияют лиственные поро-
ды, которые при повышенных температурах отличаются интенсивным развитием вегетативных органов и создают естест-
венную конкуренцию видам сосны в фитоценозе. Уплотненный грунт препятствует нормальному росту сосны. В уплотненных 
почвах жизненные процессы проходят медленнее, задерживается рост корней, ухудшается снабжение в них воды, воздуха и может 
вызвать усыхание сосны. 

Ключевые слова: Национальный природный парк "Подольские Товтры", река Днестр, Pinus L., плотность почвы, состав почвы, 
искусственные насаждения. 
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RESEARCH THE CAUSES OF PINUS SYLVESTRIS L. SHRINKING  
IN ARTIFICIAL PINE PLANTINGS OF THE NNP "PODILSKI TOVTRY" 

It was proved that the features of landscape, structure and chemical composition of soil influence on shrinking of Pinus sylvestris at the terri-
tory of NNP "Podilski Tovtry". The researched soils enough provide by humus (2.05-3.63%), but have low content of phosphorus and excess of 
calcium and magnesium content. On depressed state pine plantations influence leaved species, which for higher temperatures differ by intensive 
development of vegetative organs and create the natural compete to species of pine in phytocoenosis. The compacted soil prevents the normal 
growth of pine. At the compacted soils life processes are slower, is delayed root growth, worsening the supply them by water and air, which can 
cause shrinking of pine.  

Keywords: National Park "Podilsky Tovtry" Dniester River, Pinus L., soil density, soil composition, artificial plantations. 
 
 
 


