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Табл. 2. Регенераційна здатність зелених живців видів роду Laburnum Med.  
з використанням стимуляторів росту (середнє за 2004-2013 рр.) 

Характеристика кореневої системи 
Варіант 

Концен-
трація, 
мг/л 

Вкорінен-
ня, % 

Приріст над-
земної час-
тини, см 

кількість ко-
ренів, шт. 

максимальна 
довжина, см 

діаметр, 
мм 

L. anagyroides 
Контроль – 8,3±0,8 10,4±0,8 14 9,4 0,6-0,9 

ІОК 
100 
150 
200 

15,5±1,0 
17,3±1,2 
25,2±1,5 

12,1±0,7 
13,6±1,0 
14,0±0,9 

16 
18 
17 

11,8 
12,1 
13,2 

0,4-0,8 
0,6-1,0 
0,5-1,0 

ІМК 
100 
150 
200 

10,8±1,3 
12,7±1,1 
17,0±1,2 

17,6±0,9 
17,9±1,0 
29,1±1,5 

13 
14 
18 

12,9 
13,6 
15,6 

0,4- 0,7 
0,6-0,9 
0,5-1,0 

Корневін – 10,3±1,1 19,1±1,0 16 14,2 0,6-1,0 
L. alpinum 

Контроль – 9,1±0,6 11,4±1,5 14 10,8 0,4-0,5 

ІОК 
100 
150 
200 

20,1±1,1 
21,3±0,6 
28,6±0,9 

12,4±1,1 
18,1±0,8 
25,5±1,0 

18 
16 
18 

13,9 
15,2 
18,6 

0.4-0,5 
0,5-0,6 
0,5-0,9 

ІМК 
100 
150 
200 

16,7±0,8 
18,4±1,0 
23,2±1,4 

18,5±0,8 
19,1±1,2 
27,8±0,9 

14 
15 
19 

14,1 
16,2 
17,3 

0,6-0,9 
1,0-1,3 
1,1-1,8 

Корневін 10 15,3±1,0 11,3±0,7 17 11,1 0,4-0,5 

Висновки: 
1. Зелені стеблові живці досліджуваних видів роду Laburnum Med. мають низьку 

регенераційну здатність і відносяться до групи слабковкорінюваних рослин. 
2. Оптимальними строками заготівлі живців і висаджування їх на вкорінення є 

фаза інтенсивного росту пагонів, яка настає в першій – другій декаді липня. 
3. Істотно вищу вкорінюваність зелених стеблових живців встановлено у L. al-

pinum за умови використання росторегулятивної речовини ІОК (200 мг/л) – 
28,6 %. Після оброблення іншими росторегулятивними речовинами (ІМК, 
корневін) цей показник варіює в межах 15,3-23,2 %. У L. anagyroides вкорі-
нюваність зелених живців є найвища за умови оброблення ІОК у концентра-
ції 200 мг/л і становить 25,2 %. 

4. Результати досліджень доводять, що застосування росторегулятивних речо-
вин підвищує вихід укорінених зелених живців видів роду Laburnum Med. і 
ці речовини можуть використовуватись як стимулятор для підвищення реге-
нераційної здатності живців видів роду Laburnum Med. під час розмноження. 
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Пискун Н.Л. Размножение видов рода Laburnum Med. зеленым черен-
кованием 

Освещены особенности вегетативного размножения L. anagyroides и L. alpinum с ис-
пользованием стимуляторов роста в условиях Правобережной Лесостепи Украины. Уста-
новлено, что зеленые стеблевые черенки исследуемых видов имеют слабую регенераци-
онную способность и относятся к слабоукореняющим. Оптимальными сроками заготовки 
побегов и высаживания их на укоренение есть фаза интенсивного роста, которая наступа-
ет в первой – второй декаде июля. Для увеличения выхода посадочного материала иссле-
дуемых видов необходимо использовать стимулятор роста ИМК в дозах 200 мг/л. 

Ключевые слова: росторегулятивные вещества, укореняемость, стеблевые черенки, 
сроки черенкования, концентрация раствора. 

Piskun N.L. Breeding Species of the Genus Laburnum Med. by Green Cuttings 
Some peculiarities of vegetative propagation of L. anagyroides and L. alpinum using 

growt regulating substances in terms of the right-Bank forest-Steppe of Ukraine are described. 
Green stem cuttings of the studied species are found to have poor regenerative capacity and re-
late to subcontinua. The optimal timing of harvesting of shoots and planting them on rooting is 
a phase of rapid growth that occurs in the first – second decade of July. To increase the output 
of planting material studied species, it is strictly recommended to use a growth stimulator IMC 
at doses of 200 mg/L. 

Key words: growth regulators, rooting, stem cuttings, breeding. 
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АНАЛІЗ НАМЕТУ БУКОВИХ ДЕРЕВОСТАНІВ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ВИСОКОРОЗДІЛЬНИХ СУПУТНИКОВИХ ЗНІМКІВ 

На основі супутникового знімка високої роздільної здатності території Березни-
ківського лісництва ДП "Свалявське ЛГ" та матеріалів польових досліджень здійснено 
аналіз намету букових деревостанів. Ідентифікацію тренувальних полігонів здійснено на 
основі повидільної бази даних ВО "Укрдержліспроект". Встановлено характеристики на-
мету букових деревостанів різних вікових груп. 

Отримані результати можуть бути використані як для створення картографічних 
матеріалів букових насаджень з використанням матеріалів дистанційного зондування, 
так і для організації господарських заходів у букових лісах з метою збалансованого при-
родокористування. 

Ключові слова: Fagus sylvatica L., намет деревостану, вікна в наметі деревостану, 
структура лісових насаджень, WorldView-2, Боржава. 
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Вступ. Намет деревостану характеризується динамічністю в часі, що 
спричинена розвитком лісового насадження, відмиранням старих та пошкодже-
них дерев, внаслідок чого знижується зімкнутість намету насадження та форму-
ються природні вікна в ньому. У насадженнях з переважанням бука лісового 
(Fagus sylvatica L.) вікна в наметі деревостану відіграють вирішальну роль для 
його відновлення, оскільки світловий фактор є життєво необхідним для росту 
молодого покоління букового лісу. 

Співвідношення горизонтальної проекції крон дерев до площі ділянки, на 
якій зростає насадження, визначає зімкнутість намету деревостану. Ступінь зім-
кнутості крон дерев у насадженні дає змогу судити про його повноту, оскільки 
зазвичай ці показники тісно корелюють між собою [1]. Крім цього, характер на-
мету букового деревостану відображає його стан та фазу розвитку [12, 16]. Особ-
ливе зацікавлення у науковців викликає дослідження характеру намету природ-
них і старовікових букових деревостанів, оскільки формування таких насаджень 
відбувається тільки під впливом природних факторів. Вивчення таких насаджень 
може надати важливу інформацію для планування ведення природокористуван-
ня у букових насадженнях, наближеного до природи [13]. 

Для вивчення намету букових лісових насаджень використовують різні 
методики та різні типи даних. Це як і картування вікон намету безпосередньо у 
насадження під час збирання польового матеріалу та їх подальше камеральне оп-
рацювання [7, 8, 15, 16, 18], так і з використанням даних дистанційного зондуван-
ня Землі, що мають високу роздільну здатність. Гобі (2013) вивчала характер на-
мету букових пралісів Українських Карпат на основі цифрової моделі поверхні, 
для генерування якої було використано стереопару супутникових знімків 
WorldView-2 [10]. Також мультиспектральні оптичні дані супутникового зніман-
ня (IKONOS, Kompasat-2, QuikBird) часто використовують для подібних аналізів 
[6, 9] та для вивчення кореляційних залежностей між характером намету деревос-
тану та його таксаційними показниками (наприклад запасом деревини) [11]. 

Мета дослідження – вивчення на основі високороздільних оптичних су-
путникових даних особливостей намету букових насаджень різних вікових груп 
та аналіз намету старовікових букових насаджень південно-західного мегасхилу 
Українських Карпат. 

Об'єкт та матеріали досліджень. Для проведення досліджень викорис-
тано мультиспектральний знімок супутникової системи WorldView-2 для терито-
рії Березниківського лісництва ДП "Свалявське ЛГ" від 17 червня 2012 р. Лісові 
насадження верхів'я р. Боржави – особливо цікаві, коли на меті є вивчення буко-
вих деревостанів, оскільки поруч з експлуатаційними лісами тут на значних пло-
щах збереглись також старовікові та пралісові букові екосистеми [4]. 

Знімальну супутникову систему WorldView-2 було надано в експлуата-
цію 8 жовтня 2008 р., яка постачає мультиспектральні зображення високої роз-
дільної здатності з такими каналами: панхроматичний (довжина хвиль – 450-
800 нм), фіолетовий (400-450 нм), блакитний (450-510 нм), зелений (510-580 нм), 
жовтий (585-625 нм), червоний (630-690 нм), крайній червоний (705-745 нм), 
ближній інфрачервоний-1 (770-895 нм) та ближній інфрачервоний-2 (860-
1040 нм). Просторова роздільна здатність спектральних каналів при зніманні в 
надирі становить 1,85 м, панхроматичного каналу – 0,46 м. Попереднє опрацю-
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вання знімка полягало у конвертуванні дискретних чисел зображення до відби-
тих значень [17], у підвищенні просторової роздільної здатності спектральних 
каналів (паншарпенінг) та в орторектифікуванні. 

Тренувальні лісові полігони було відібрано на основі матеріалів пови-
дільної бази даних ВО "Укрдержліспроект" так, щоб насадження в межах поліго-
ну були монодомінантними бучинами чи бучинами з незначною домішкою су-
путніх порід, належали до одної групи віку, різниця їх повнот становила не біль-
ше 0,1 та були розташовані на схилах однієї експозиції. Таксаційну характерис-
тику лісостанів у межах тренувальних полігонів представлено в табл. 1. 

Табл. 1. Таксаційна характеристика букових насаджень у межах тренувальних 
полігонів 

Параметри деревостану № по-
лігона 

Площа полі-
гона, га вік, років D, см H, м відносна 

повнота 
клас 

бонітету 
запас, 
м³/га 

1 40,87 220 52,9 30,0 0,61 II 389 
2 13,55 190 52,9 32,0 0,50 I 499 
3 30,85 190 56,9 34,0 0,60 I 429 
4 3,90 190 48,3 32,0 0,49 I 313 
5 8,98 180 52,9 34,0 0,62 I 448 
6 18,03 180 48,9 34,0 0,61 I 438 
7 6,49 160 44,9 34,0 0,70 I 533 
8 10,94 60 19,6 22,6 0,90 Ia 420 
9 18,71 60 24,5 23,6 0,82 Ia 409 
10 13,13 54 22,5 20,6 0,85 I 415 
11 6,08 50 23,4 20,9 0,71 Ia 291 
12 7,86 43 13,6 14,6 1,00 II 234 
13 6,04 36 11,8 10,7 0,80 III 140 

Валідування інформації супутникового знімка здійснено на основі мате-
ріалів польових робіт – дослідних ділянок, на яких було здійснено картування та 
вимірювання параметрів всіх дерев діаметром ≥ 6 см [3]. 

Методика дослідження. З метою здійснення аналізу наметів деревоста-
нів у межах тренувальних полігонів здійснено екстрагування вікон їх наметів на 
основі інтерпретування спектральної інформації супутникового знімка. 

Для підвищення інформативності супутникового знімка застосовано 
просторове трансформування кольору HLS. Воно полягає у конвертуванні колір-
ної моделі RGB (червоного, зеленого та синього кольорів) до тону (Hue), яскра-
вості (Ligthness) та насиченості (Saturation). Розрахунок тону, яскравості та наси-
ченості здійснюють за такими формулами [5]: 
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де: R, G, B – червоний, зелений та блакитний канали зображення відповідно. 
У цьому дослідженні просторову трансформацію кольору HLS виконано 

для крайнього червоного, жовтого та синього кольорів. 
Для екстрагування вікон у наметі деревостанів у межах тренувальних по-

лігонів використано розраховану яскравість (компоненту колірної моделі HLS). 
"Вікном" у наметі деревостану вважали затінені частини зображення зі спек-
тральною яскравістю нижче 0,15. Мінімальний розмір вікна намету – 10 м². 

Особливості розподілу вікон у наметах деревостанів у межах різних полі-
гонів здійснено із застосуванням традиційних статистичних методів [2]. Ступінь 
диференціації вікон у наметі деревостану оцінено за допомогою коефіцієнта 
Джіні [14], що визначається за такою формулою: 
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де: Aj – площа вікна намету в ранзі j, n – загальна кількість вікон у наметі дослі-
джуваного деревостану, j – ранг вікна намету в порядку від 1 до n. Цей коефі-
цієнт набуває значень від 0 до 1. Високе його значення повинно свідчити про ду-
же сильну диференціацію розмірів вікон у наметі. Якщо значення індексу Джіні 
є близьким до 0, вікна в наметі деревостану мають однаковий розмір. 

Усі необхідні розрахунки здійснено у програмному середовищі Statistical 
Data Analysis R. 

Результати досліджень. Інтерпретування матеріалів дистанційного зон-
дування Землі (ДЗЗ) дає змогу вивчати лісові екосистеми на значних територіях, 
що зазвичай потребує трудомістких та витратних польових досліджень. Вивчен-
ня характеру намету деревостанів потребує також наявність інформації про його 
особливості на значних за площею лісових ділянках. 

Результат екстрагування вікон намету деревостану з використанням висо-
короздільних супутникових знімків Worldiew-2 на прикладі тренувального полі-
гона № 1 представлено на рис. 1. 

Під час аналізу намету деревостанів, що мають різні таксаційні характе-
ристики та належать до різних вікових груп, спостерігається тенденція до зміни 
частки вікон у наметі деревостанів зі збільшенням його віку деревостану (табл. 2). 
Так, найбільшу частку вікон у наметі (14 %) встановлено у старовіковому буково-
му деревостані віком 220 років (тренувальний полігон № 1). Подібні результати 
отримано дослідниками при вивченні намету букових пралісів у Словаччині [8]. У 
насадженнях віком до 60 років частка вікон у наметі становить менше 1 %. 
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Рис. 1. Карта-схема вікон у наметі старовікового букового деревостану в межах 

тренувального полігона № 1 

Табл. 2. Характеристика вікон у наметі букових деревостанів  
Характеристика намету деревостану № по-

лігона 
Площа полі-
гона, га N, шт. P, % S, м² σ, м² Smax, м² Q90, м² GC 

1 40,87 800 14,00 71,53 97,13 980,75 166,4 0,55 
2 13,55 88 2,22 34,24 30,83 217,25 63,27 0,38 
3 30,85 464 9,03 60,06 75,32 635,00 139,2 0,53 
4 3,90 68 10,02 57,45 87,41 483,95 116,57 0,56 
5 8,98 153 9,84 57,76 62,19 412,5 137,7 0,49 
6 18,03 272 8,92 59,17 66,5 581,25 138,3 0,49 
7 6,49 73 6,13 54,47 59,00 294,25 133,4 0,50 
8 10,94 6 0,11 20,83 7,98 32,25 30,37 0,19 
9 18,71 27 0,28 19,22 13,36 80,25 24,2 0,26 
10 13,13 20 0,40 26,15 15,51 60,00 46,05 0,31 
11 6,08 15 0,48 19,33 10,19 49,75 27,25 0,25 
12 7,86 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
13 6,04 2 0,17 50,25 24,75 67,75 64,25 0,17 

Примітка: N – кількість вікон у наметі, P – відсоток вікон у наметі, S – середня пло-
ща вікна в наметі, σ – стандартне відхилення за площею, Smax – розмір найбільшого вікна 
в наметі, Q90 – дев'ята дециль кумулятивного накопичення за розміром вікон намету, 
GC – коефіцієнт диференціації вікон намету за розміром (коефіцієнт Джіні). 

Зі збільшенням віку лісового деревостану змінюються також розмірні ха-
рактеристики вікон намету. У старих букових насадженнях (тренувальні поліго-
ни 1-7) середній розмір вікна в наметі становить від 50 до 70 м². Найбільші за 
розмірами вікна в наметах, що були встановлені, є меншими за 1000 м². Це може 
свідчити про те, що вікна в наметі букових деревостанів є результатом поодино-
кого відмирання дерев або відмирання певної групи дерев з кількох особин [10]. 
Але переважну більшість (у 90 % випадків) складають вікна розміром до 150 м² 
(рис. 2). 

У насадженнях віком до 60 років переважно трапляються вікна розміром 
до 50-60 м². 
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Рис. 2. Розподіл та кумулятивне накопичення за розміром вікон намету букового 

деревостану на прикладі тренувального полігона № 1 

Розрахований індекс Джіні для оцінювання диференціації за розмірами 
вікон у наметах деревостанів різних вікових груп свідчить також про зміну 
цього показника зі зміною віку насадження. Так, відповідно, найбільш диферен-
ційованими за розмірами є вікна у наметах старих букових деревостанів. У наса-
дженнях віком до 60 років спостерігається низька їх диференціація. 

Висновки. Супутникові знімки високої роздільної здатності дають змогу 
ефективно аналізувати намет букових деревостанів та мінімізувати обсяг польо-
вих досліджень. З віком прослідковується чітка тенденція до зміни характеру ві-
кон у наметі букових деревостанів: збільшується їх частка, розмірні характерис-
тики та диференціація площею. 

Отримані результати можуть бути використані для створення картогра-
фічних матеріалів (планів лісових насаджень) букових насаджень з використан-
ням високороздільних супутникових даних чи матеріалів аерофотознімання. Та-
кож результати аналізу намету деревостану старовікових букових насаджень 
придатні для планування лісогосподарських заходів у букових лісах з метою 
наближеного до природного лісокористування. 
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Регуш Н.В., Васер Л.Т., Каганяк Ю.Й. Анализ полога буковых древос-
тоев з использованием высокодистанционных спутниковых снимков 

На основании спутникового изображения высокой пространственной разрешимос-
ти для территории Березниковского лесничества ГП "Свалявское ЛХ" и материалов по-
левых исследований произведен анализ полога буковых древостоев. Идентификация тре-
нировочных полигонов произведена на основании повыдельной базы данных ПО "Ук-
рдержлеспроэкт". Установлены характеристики полога буковых древостоев разных воз-
растных групп. 

Полученные результаты могут быть использованы как для изготовления картогра-
фических материалов буковых насаждений с использованием материалов дистанционно-
го зондирования, так и для организации лесного хозяйства в буковых насаждениях с 
целью сбалансированного природопользования. 

Ключевые слова: Fagus sylvatica L., полог древостоя, окна в пологе древостоя, 
структура лесных насаждений, WorldView-2, Боржава. 

Rehush N.V., Waser L.T., Kaganyak Yu.Yo. Beech Stands Canopy Cover 
Analyses Using Very High-Resolution Remote Sensing Data 

Very high-resolution satellite image of forest district in Bereznyky ("Swalawske LG" fo-
restry) and the field sample plots were used to analyze the canopy cover of beech forests. The 
identification of the training polygons was performed using data from the Ukrainian National 
Inventory. Canopy cover parameters of beech forests, which have different forest stand age, 
were calculated. The result of our study can be used to create stand maps of beech forests using 
remote sensing data, as well as for planning management measures in beech forests on the ba-
sis of sustainable forest management. 

Key words: Fagus sylvatica L., canopy cover, canopy gaps, forest stand structure, 
WorldView-2, Borgawa. 

 


