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РЕФЕРАТ


Робота викладена на 79 сторінках, містить 14 рисунків, 6 таблиць, 5 додатків. У переліку використаних джерел наведено 76 найменувань, з яких 45 — іноземною мовою.
Об’єктом дослідження є представники роду Aesculus L., що зростають у лісопаркових зонах міста Києва, зокрема види Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea.
Предмет дослідження — видовий склад, морфологічні, біометричні та санітарні особливості досліджуваних видів каштанів.
Метою роботи є дослідження видового складу каштанів у лісопаркових зонах міста Києва та характеристика морфологічних, біометричних і санітарних показників найбільш поширених представників роду Aesculus.
Наукова новизна роботи полягає в уточненні даних щодо видового складу каштанів у досліджуваних лісопаркових зонах Києва та проведенні порівняльної характеристики морфологічних, біометричних і санітарних показників досліджуваних видів.
Теоретичне та практичне значення отриманих результатів полягає у розширенні відомостей про видовий склад каштанів міських насаджень Києва, оцінці їх декоративних і санітарних характеристик, а також у можливості використання отриманих даних під час планування заходів із догляду, збереження та оновлення зелених насаджень. Результати досліджень можуть бути використані комунальними підприємствами з утримання зелених насаджень, фахівцями у сфері озеленення та благоустрою, а також у навчальному процесі закладів вищої освіти лісівничого, дендрологічного та ландшафтного спрямування.
КАШТАНИ, ВИДОВИЙ СКЛАД, AESCULUS HIPPOCASTANUM, AESCULUS × CARNEA, ЛІСОПАРКОВІ ЗОНИ, МОРФОМЕТРИЧНІ ПОКАЗНИКИ, САНІТАРНИЙ СТАН
ABSTRACT


[bookmark: _GoBack]The qualification work is presented on 79 pages of printed text and contains 14 figures, 6 tables and 5 appendices. The list of references includes 76 sources, of which 45 are in foreign languages.
The object of the study is the representatives of the genus Aesculus L., growing in the forest-park zones of the city of Kyiv, in particular the species Aesculus hippocastanum and Aesculus × carnea.
The subject of the study is the species composition and the morphological, biometric and sanitary characteristics of horse chestnut species growing in the forest-park zones of Kyiv.
The purpose of the work is to study the species composition of chestnuts in the forest-park zones of the city of Kyiv and to characterize the morphological, biometric, and sanitary indicators of the most common representatives of the genus Aesculus.
The scientific novelty of the work lies in clarifying data on the species composition of chestnuts in the studied forest-park zones of Kyiv and conducting a comparative characteristic of the morphological, biometric, and sanitary indicators of the studied species.
The theoretical and practical significance of the results obtained is to expand information on the species composition of chestnuts in urban plantings of Kyiv, to assess their decorative and sanitary characteristics, as well as to use the obtained data when planning measures for the care, preservation and renewal of green spaces. The results of the research can be used by municipal enterprises for the maintenance of green spaces, specialists in the field of landscaping and improvement, as well as in the educational process of higher education institutions of forestry, dendrology and landscape direction.
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ВСТУП


Зелені насадження є невід’ємною складовою міського середовища та виконують екологічні, санітарно-гігієнічні, рекреаційні й естетичні функції. Особливе значення для великих міст мають лісопаркові зони, які сприяють покращенню якості повітря, регулюванню мікроклімату та створенню сприятливих умов для відпочинку населення. Серед деревних рослин, що широко використовуються в озелененні міста Києва, важливе місце займають представники родів Aesculus L. та Castanea Mill., які об’єднують види, відомі під загальною назвою каштани.
Представники роду Aesculus характеризуються високими декоративними якостями та значним поширенням у міських насадженнях. Найбільш відомими серед них є гіркокаштан звичайний (Aesculus hippocastanum L.) та гіркокаштан криваво-м’ясний (Aesculus × carnea Hayne), які широко представлені у парках, скверах та лісопаркових зонах Києва. Разом з тим сучасні умови урбанізованого середовища, вплив антропогенних факторів та зміни клімату можуть впливати на їх ріст, розвиток, декоративність і життєвий стан.
Актуальність теми зумовлена необхідністю уточнення видового складу каштанів у лісопаркових зонах міста Києва, вивчення їх морфологічних та біометричних особливостей, а також оцінки санітарного стану найбільш поширених представників роду Aesculus. Отримані результати мають важливе значення для збереження існуючих насаджень, ефективного використання каштанів у озелененні та обґрунтування подальших заходів з їх охорони й догляду.
Метою кваліфікаційної роботи є дослідження видового складу каштанів у лісопаркових зонах міста Києва та характеристика морфологічних, біометричних і санітарних показників представників роду Aesculus. Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі завдання:
– проаналізувати наукову літературу щодо походження, поширення, біологічних особливостей та використання представників родів Aesculus і Castanea;
– охарактеризувати видовий склад каштанів, представлених у лісопаркових зонах міста Києва;
– дослідити морфологічні особливості представників роду Aesculus;
– провести біометричну оцінку досліджуваних видів за основними таксаційними та морфометричними показниками;
– оцінити санітарний стан досліджуваних дерев;
– проаналізувати вплив умов міського середовища на життєвий стан представників роду Aesculus;
Об’єктом дослідження є представники роду Aesculus L., що зростають у лісопаркових зонах міста Києва, зокрема види Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea.
Предметом дослідження є видовий склад, морфологічні, біометричні показники та санітарні особливості досліджуваних видів каштанів у лісопаркових зонах міста Києва.
У роботі використовувалися такі методи дослідження: аналіз наукової літератури, маршрутні польові обстеження, морфологічні спостереження, біометричні вимірювання, фотографічна фіксація результатів, візуальна оцінка санітарного стану дерев і статистична обробка отриманих даних.
Наукова новизна роботи полягає в уточненні даних щодо видового складу каштанів у досліджуваних лісопаркових зонах Києва та порівняльній характеристиці морфологічних, біометричних і санітарних показників найбільш поширених представників роду Aesculus.
Практичне значення одержаних результатів полягає у використанні отриманих даних для планування заходів зі збереження та догляду за насадженнями каштанів, добору видів для озеленення, а також у навчальному процесі закладів вищої освіти лісівничого та ландшафтного спрямування.


1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ


Рід Castanea Mill. (каштан) належить до родини Букові (Fagaceae) та представлений листяними деревами, поширеними переважно у помірній зоні Північної півкулі. Представники цього роду здавна мають важливе господарське, екологічне та культурне значення, що зумовило значний інтерес до їх систематики, морфології, біологічних особливостей і ареалів поширення. У працях з дендрології наведено характеристику основних видів роду Castanea, зокрема C. sativa Mill., C. mollissima Blume, C. dentata (Marsh.) Borkh., їхні діагностичні ознаки, екологічні вимоги та поширення в природних і напівприродних насадженнях [1].
У науковій літературі зазначається, що каштани формують лісові угруповання або входять до складу мішаних лісів, відзначаючись високою екологічною пластичністю. Вони здатні зростати в умовах різної вологості ґрунту, добре реагують на рекреаційні навантаження та тривалий антропогенний вплив, що робить їх перспективними для використання в лісопаркових зонах міст. Як зазначають О. М. Леснік, О. А. Гірс та С. В. Роговський, успішність існування деревних насаджень у міському середовищі значною мірою залежить від видового складу, походження насаджень та умов їх зростання [2, 3].
Значний масив досліджень присвячено біологічним особливостям деревних рослин у межах міських і приміських ландшафтів. Як зазначають С. В. Роговський, Я. В. Геник та А. П. Дида, лісопаркові зони мають проміжний характер між природними лісовими екосистемами та урбанізованими територіями, поєднуючи вплив рекреаційного навантаження з відносно стабільними ґрунтово-кліматичними умовами. У таких насадженнях каштани можуть зберігати високу життєздатність і природний вигляд крони, що відрізняє їх від екземплярів, які ростуть у жорстких умовах вуличного середовища [3, 4].
Окрему увагу дослідники приділяють питанням фітосанітарного стану каштанів. Як зазначає В. Б. Левченко, а також C. Robin і M. Marchand, серед основних захворювань, що уражають різні види Castanea, важливе місце займають грибні та бактеріальні хвороби, зокрема каштановий рак (Cryphonectria parasitica) та кореневі гнилі. Підкреслюється, що в лісопаркових зонах інтенсивність розвитку хвороб часто нижча, ніж у міських вуличних насадженнях, однак рекреаційний пресинг і порушення ґрунтового покриву можуть сприяти їх поширенню [5, 6].
Вагомою проблемою для каштанових насаджень у Києві та інших містах Європи стала поява та масове поширення мінуючої молі Cameraria ohridella. Як зазначають М. П. Лєсовой, В. П. Федоренко, С. М. Вігера та інші дослідники, у наукових роботах детально проаналізовано біологію шкідника, динаміку його чисельності та вплив на життєвий стан дерев. Дослідження показують, що у лісопаркових масивах шкодочинність молі може бути меншою завдяки більш сприятливому мікроклімату та наявності природних ентомофагів, проте проблема залишається актуальною [7].
У зарубіжних дослідженнях значну увагу приділено інтродукції та селекції видів і гібридів каштанів, стійких до хвороб і кліматичних стресів. Як зазначають G. Bounous та M. Conedera, важливим є збереження генетичного різноманіття каштанів та використання адаптованих форм у лісових і рекреаційних насадженнях [8, 9]. Особливо перспективними вважаються азійські види та міжвидові гібриди, які демонструють підвищену стійкість до патогенів [10].
В умовах глобальних кліматичних змін актуальними стають дослідження фізіологічної реакції каштанів на підвищення температури та дефіцит вологи. Як зазначають T. T. Kozlowski, T. R. Freitas та F. J. Dorado, зміни температурного режиму та водного балансу істотно впливають на фізіологічний стан каштанів, їхню стійкість до стресових факторів і здатність адаптуватися до нових умов середовища. Це створює передумови для добору більш стійких форм каштанів та їх ефективного використання у міських зелених насадженнях [11–13].
Узагальнення наукових джерел свідчить, що вивчення видового складу каштанів у лісопаркових зонах Києва є актуальним і необхідним. Як зазначають S. Pereira-Lorenzo, C. Mattioni та K. C. Steiner, дослідження генетичного різноманіття, адаптаційного потенціалу та перспектив відновлення популяцій каштанів є важливою передумовою їх ефективного збереження й використання у зелених насадженнях. Саме такі території дозволяють простежити поєднання природних і антропогенних чинників формування насаджень, оцінити стан різних видів каштанів та визначити перспективи їх подальшого використання й охорони в структурі зелених зон міста [14–16].


1.1 Історія поширення каштанів в Україні та світі


Історія поширення каштанів в Україні тісно пов’язана з розвитком садово-паркового мистецтва та діяльністю ботанічних садів у XVIII–XIX століттях. Як зазначають Г. Б. Лукащук, В. М. Кохановський та І. М. Коваленко, кінський каштан (Aesculus hippocastanum L.) був одним із основних інтродукованих видів, які використовувалися для формування паркових і алейних насаджень у великих містах України. Особливе місце каштан посів у Києві, де з другої половини XIX століття він став невід’ємним елементом міського ландшафту та символом озеленення центральних вулиць і парків. У подальшому каштани стали одним із найхарактерніших елементів міського озеленення Києва, а гіркокаштан звичайний (Aesculus hippocastanum) поступово набув статусу неофіційного символу міста 1, 17.
Перші інтродуковані представники роду Aesculus на території України з’явилися переважно у приватних маєтках, дендропарках та ботанічних садах упродовж XVIII–XIX століть. Як зазначають Г. Б. Лукащук, В. М. Кохановський та І. М. Коваленко, у цей період екзотичні деревні рослини вважалися важливим елементом палацово-паркового мистецтва та ознакою престижності садиб заможних землевласників. Особливо активно інтродуценти висаджувалися на території великих маєткових комплексів Правобережної України, Поділля та Лівобережжя, зокрема в дендрологічних колекціях і парках, які згодом стали основою окремих сучасних рекреаційних територій та ботанічних об’єктів 1, 17.
Гібридні декоративні форми, зокрема Aesculus × carnea, завозилися переважно у вигляді щеплених саджанців із європейських розплідників Німеччини та Франції. За даними Н. В. Гатальської, В. В. Горохольського та M. A. Dirr, використання щеплення дозволяло зберігати стабільні декоративні ознаки гібридів, насамперед інтенсивне забарвлення суцвіть, підвищену декоративність, оскільки насіннєве розмноження міжвидових гібридів часто супроводжувалося розщепленням спадкових ознак. Важливу роль в акліматизації таких рослин в Україні відігравали ботанічні сади, дендрологічні парки та приватні колекції [18, 19].
У Західній та Центральній Європі культурне поширення Aesculus hippocastanum розпочалося раніше — ще в XVI столітті. Як зазначають P. A. Thomas, O. Alhamd, G. Iszkuło та інші дослідники, вид був інтродукований із Балканського півострова до ботанічних садів Османської імперії, а згодом потрапив до Відня, Парижа та інших європейських центрів. Уже в XVII–XVIII століттях каштан активно використовувався для створення бульварів, паркових алей і регулярних садів, що сприяло його широкому поширенню на території Європи [20, 21].
Поширення представників роду Aesculus територією Європи стало можливим завдяки активному розвитку ботанічних садів і міжнародного обміну рослинним матеріалом у XVIII–XIX століттях. За даними дендрологічних та історико-біологічних джерел, насіння і молоді саджанці транспортувалися морськими шляхами з Північної Америки та Балканського регіону до провідних ботанічних центрів Європи. Для збереження життєздатності насіння його транспортування здійснювалося у дерев’яних контейнерах із використанням захисних субстратів — вологого моху або піску [20, 22].
Для транспортування живих рослин застосовували герметичні засклені ящики, які згодом стали відомими як «ящики Варда». Їх конструкція забезпечувала формування замкненого мікроклімату з постійною вологістю, що захищало рослини від пересихання, впливу солоного морського повітря та різких температурних коливань під час тривалих океанічних перевезень. Використання таких контейнерів стало важливим етапом у розвитку світової інтродукції декоративних і деревних рослин у XVIII–XIX століттях. Саме розвиток таких методів транспортування рослин значно прискорив інтродукцію декоративних деревних видів у європейські країни [22].
У XIX столітті в Німеччині був отриманий гібрид Aesculus × carnea Hayne, який виник унаслідок природного або контрольованого схрещування A. hippocastanum та північноамериканського виду A. pavia. За даними сучасних досліджень декоративних деревних рослин, новий гібрид поєднав високу декоративність європейського гіркокаштана із підвищеною стійкістю до міських умов і шкідників, характерною для американських представників роду 19, 23.
Цікавим науковим фактом є те, що Aesculus × carnea вважається одним із небагатьох життєздатних міжвидових амфідиплоїдних гібридів серед декоративних деревних рослин. Зазвичай міжвидові гібриди характеризуються стерильністю та не формують повноцінного насіння, однак у цього виду відбулося подвоєння набору хромосом, що забезпечило здатність до утворення життєздатного насіння із збереженням ознак обох батьківських форм 23.
Природний ареал Aesculus hippocastanum обмежений гірськими районами Балканського півострова — територіями сучасної Греції, Албанії та Північної Македонії. Як зазначають A. Roloff, H. Weisgerber, U. Lang, B. Stimm, а також P. A. Thomas, O. Alhamd, G. Iszkuło та інші дослідники, саме з цих регіонів вид був інтродукований до ботанічних садів і паркових насаджень Європи, після чого набув значно ширшого культурного поширення, ніж у природних умовах. Таким чином, переважна більшість насаджень представників роду Aesculus в Україні має інтродуковане походження [21, 24].
У XXI столітті історія поширення каштанів набула нового етапу, пов’язаного з появою інвазійних шкідників і змінами клімату. Як зазначають О. О. Кичак, Е. М. Кавун та B. Miguez-Soto із співавторами, масове поширення мінуючої молі (Cameraria ohridella) суттєво вплинуло на стан каштанових насаджень, та вплив несприятливих кліматичних чинників суттєво позначилися на стані каштанових насаджень. Сучасні тенденції включають селекцію резистентних форм та удосконалення систем догляду за каштанами в умовах міських і лісопаркових територій 25, 26.


1.2 Біологічні особливості родів Aesculus та Castanea


Рід Aesculus L. (гіркокаштан) об’єднує листяні дерева та великі кущі, які характеризуються відносно швидкими темпами росту, потужною кореневою системою та високою декоративністю. Як зазначають P. A. Thomas, O. Alhamd, G. Iszkuło та інші дослідники, представники роду добре пристосовані до умов помірного клімату, формують широку, симетричну крону та відзначаються значною листковою масою, що зумовлює їхню важливу роль у формуванні мікроклімату міських і лісопаркових насаджень. Для Aesculus hippocastanum характерна поверхнева, добре розгалужена коренева система, чутлива до ущільнення ґрунту та дефіциту аерації, що має важливе значення в умовах урбанізованих територій 21.
За даними P. A. Thomas, O. Alhamd, G. Iszkuło та співавт., листки гіркокаштана великі, пальчастоскладні, з 5–7 листочків, що забезпечує високу фотосинтетичну активність упродовж вегетаційного періоду. Річний цикл розвитку характеризується раннім розпусканням бруньок і відносно коротким періодом вегетації. Квітки двостатеві або функціонально одностатеві, зібрані у великі прямостоячі суцвіття-волоті, запилення відбувається переважно за участю комах. Плоди — коробочки з одним, рідше двома великими насінинами, які не мають періоду глибокого спокою та швидко втрачають схожість 21.
Біологічною особливістю роду Aesculus, як підкреслюють T. Nikolić, B. Mitić, а також Ф. М. Левон, М. І. Шумик та О. О. Ільєнко, є чутливість до абіотичних і біотичних стресів у міських умовах. Гіркокаштани погано переносять посуху, засолення ґрунтів і тривале ущільнення, що часто спостерігається в міських насадженнях. Водночас Aesculus × carnea відзначається вищою стійкістю до несприятливих умов, зокрема до ураження мінуючою міллю, що зумовило його ширше використання в сучасному озелененні [27, 28].
Рід Castanea Mill. (каштан), за узагальненням S. Pereira-Lorenzo та співавт., включає довговічні листяні дерева, які характеризуються значною екологічною пластичністю, добре розвиненою стрижневою кореневою системою та високою здатністю до вегетативного відновлення. Для каштанів характерний повільніший початковий ріст порівняно з гіркокаштанами, однак у зрілому віці вони формують потужні деревостани з високою біологічною стабільністю. Коренева система глибока, що забезпечує добру стійкість до вітровалів і періодичних посух 29.
Як зазначає M. Conedera, листки Castanea прості, чергові, видовжено-ланцетні, з добре вираженими жилками та зубчастим краєм. Квітки роздільностатеві, зібрані у сережки; запилення відбувається переважно вітром, що зближує біологію роду з типовими лісовими породами. Плоди — горіхи, укриті шипуватою плюскою, які достигають восени та є важливим джерелом поживних речовин для тварин і людини 30.
За даними О. В. Колесніченка, а також A. Santini, L. Ghelardini та співавторів, каштани відзначаються високою регенераційною здатністю — після механічних пошкоджень або зрізування вони формують численні пагони від пня чи кореневої шийки. Водночас представники роду чутливі до застійного перезволоження ґрунтів і до комплексу небезпечних патогенів, зокрема збудника каштанового раку (Cryphonectria parasitica), що істотно обмежує можливості їх використання в окремих регіонах 31, 32.
У цілому, як зазначають Ф. М. Левон, М. І. Шумик та О. О. Ільєнко, біологічні особливості родів Aesculus і Castanea визначають різні напрями їх використання у лісових і лісопаркових насадженнях: гіркокаштани більш придатні для декоративного озеленення, тоді як каштани роду Castanea мають важливе лісогосподарське та екологічне значення за умови врахування їхніх біологічних потреб і стійкості до хвороб [28].


1.3 Загальна систематика родів кінський каштан (Aesculus) і справжній каштан (Castanea)


Рід Aesculus L. (кінський каштан)

Рід Aesculus належить до родини Sapindaceae Juss. (у традиційних системах — Hippocastanaceae) і об’єднує близько 12–15 видів листяних дерев і кущів, поширених у Північній Америці, Південно-Східній Європі та Східній Азії. Як зазначають A. J. Harris та Q. Y. Xiang, формування систематики роду ґрунтується на морфологічних ознаках листків і суцвіть, будові плоду та насіння, а в сучасний період — також на молекулярно-генетичних даних (cpDNA, ITS) [33, 34].
У межах роду Aesculus більшість систематиків виділяє кілька секцій, серед яких найважливішими є Pavia, Aesculus та Calothyrsus, що відрізняються морфологією суцвіть, екологічними вимогами та географічним поширенням [33].
Секція Pavia охоплює північноамериканські види (A. pavia, A. flava), які характеризуються відносно дрібнішими суцвіттями та підвищеною посухостійкістю.
Секція Aesculus включає європейські та частину азійських видів, зокрема Aesculus hippocastanum L., який є найпоширенішим у міських насадженнях України.
Секція Calothyrsus представлена східноазійськими видами, що вирізняються високою декоративністю суцвіть і значною морфологічною мінливістю [33].
Для представників роду Aesculus характерні пальчасто-складні листки, великі волотисті суцвіття з двостатевими або функціонально одностатевими квітками, а також кулясті плоди з товстою оболонкою, зазвичай з однією великою насіниною [34]. У філогенетичній системі APG IV (2016) рід Aesculus остаточно віднесений до родини Sapindaceae, що підтверджується результатами молекулярно-філогенетичних досліджень [35].
За даними В. Б. Левченка, види Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea, які широко використовуються в озелененні Києва, відзначаються підвищеною чутливістю до біотичних стресів, зокрема ураження мінуючою міллю (Cameraria ohridella), що має важливе значення для оцінки їх стійкості в умовах урбоекосистем [36, 37].

Рід Castanea Mill. (справжній каштан)

Рід Castanea належить до родини Fagaceae Dumort. і об’єднує деревні породи, поширені в Північній Америці, Східній Азії та Південній Європі. Як показано у працях J. Shaw і J. H. Craddock, а також T. Denk зі співавторами, таксономічна структура роду сформувалася на основі морфологічних і анатомічних ознак, особливостей плодів і насіння, а у ХХ–ХХІ століттях — із широким залученням молекулярно-генетичних методів [38, 39]. За узагальненнями P. Lang та F. Dane, більшість дослідників виділяють у роді Castanea 8 основних видів, однак окремі автори наводять до 10–13 таксонів, з урахуванням локальних форм і природних гібридів. Видовий склад роду об’єднують у три еволюційно сформовані секції [40].
Секція Eucastanon включає європейські види, зокрема Castanea sativa Mill., що характеризується великими розмірами дерев, широкими листковими пластинками та плодами у колючій оболонці з 1–3 горіхами.
Секція Balanocastanon охоплює азійські види (C. mollissima, C. crenata, C. henryi), які, за даними R. Botta та D. Marinoni, відзначаються високою стійкістю до грибних хвороб і широко використовуються в селекційних програмах [41].
Секція Pachycalymon представлена північноамериканськими видами (C. dentata, C. pumila, C. ozarkensis), для яких характерні висока продуктивність і велика кількість дрібних горіхів у плоді [40].
Молекулярно-генетичні дослідження (ISSR, SSR, cpDNA) дозволили уточнити межі між близькими видами та встановити, що азійські види Castanea є генетично більш стійкими до біотичних стресів, тоді як європейські та північноамериканські — вразливішими [40, 41]. Відповідно до системи APG IV (2016), рід Castanea входить до порядку Fagales поряд із родами Quercus, Fagus та Corylus [35].
Порівняльне значення для урбоекосистем
Попри те, що в озелененні Києва переважають представники роду Aesculus, систематика Castanea має важливе порівняльне значення. Аналіз еволюційних зв’язків, рівня стійкості до хвороб і адаптаційних механізмів справжніх каштанів, за даними Denk та співавторів, слугує теоретичним підґрунтям для оцінки біологічних властивостей і перспектив використання видів Aesculus у міських насадженнях [39, 41].
1.4 Видовий склад каштанів у лісопаркових зонах м. Києва


У зелених насадженнях міста Києва каштани займають важливе місце серед декоративних деревних порід і широко використовуються в озелененні вулиць, парків, скверів і в лісопаркових зон – а саме в просіках, на узліссі, центральні алеї в’їзду та виїзди, а також в здовж міських доріг що прокладені біля лісопаркових зон. Найбільш поширеними є представники роду Aesculus, які відзначаються високою декоративністю, стійкістю до умов міського середовища та здатністю формувати щільні насадження [28, 42, 43].
Основним видом, що формує значну частину каштанових насаджень столиці, є гіркокаштан звичайний (Aesculus hippocastanum L.). Він широко представлений як у центральній частині міста, так і в лісопаркових зонах, де використовується для створення алей, групових і поодиноких посадок. Даний вид характеризується великими пальчастими листками, білими суцвіттями та високими декоративними якостями, що обумовлює його популярність у міському озелененні [44, 45].
Окрім типових форм гіркокаштану звичайного (Aesculus hippocastanum), у міських насадженнях Києва поширені декоративні сорти з видозміненими квітками, зокрема махрові (багатопелюсткові) форми. Найбільш характерним представником є гіркокаштан звичайний махровий (Aesculus hippocastanum ‘Baumannii’), який відзначається щільними, об’ємними суцвіттями, де окремі квітки мають збільшену кількість пелюсток. Така будова зумовлена перетворенням генеративних органів (тичинок і маточок) у додаткові пелюстки, внаслідок чого квітки стають стерильними. Це пояснює практичну відсутність плодоношення у даного сорту, що є позитивною ознакою для використання в озелененні міських територій, оскільки зменшується засмічення території плодами [42, 44].
Поряд із цим у насадженнях зустрічаються декоративні форми гіркокаштану криваво-м’ясного (Aesculus × carnea Hayne), зокрема сорт ‘Briotii’, які відзначаються інтенсивним рожево-червоним забарвленням суцвіть. Квітки зібрані у великі, відносно щільні суцвіття, що створюють виражений декоративний ефект і візуальне відчуття «пухнастості», хоча в ботанічному розумінні вони не є повністю махровими. У порівнянні з гіркокаштаном звичайним, даний вид характеризується зниженою плодючістю, внаслідок чого плоди формуються рідко і в незначній кількості, що є перевагою для використання в міському озелененні [42, 44].
З наукової точки зору гіркокаштан криваво-м’ясний (Aesculus × carnea) є цікавим прикладом міжвидового гібрида, який розглядається як амфідиплоїд, тобто форма з подвоєним набором хромосом. Відомо, що більшість міжвидових гібридів характеризуються зниженою або повною стерильністю, що обмежує їх здатність до утворення життєздатного насіння. Однак у випадку Aesculus × carnea подвоєння хромосом частково відновлює фертильність, завдяки чому можливе формування насіння, яке поєднує ознаки обох батьківських видів. Водночас плодоношення залишається обмеженим і нестабільним, на що, в свою чергу, впливають також природні фактори, зокрема погодні умови в період цвітіння, активність запилювачів та дія абіотичних стресів [46, 47].
Останніми роками, у зв’язку зі зниженням стійкості Aesculus hippocastanum до ураження мінуючою міллю (Cameraria ohridella), гіркокаштан криваво-м’ясний набуває все більшого поширення в насадженнях Києва. Це зумовлено його вищою стійкістю до шкідників, кращою адаптацією до умов урбанізованого середовища, а також високими декоративними якостями. Додатковою перевагою є особливості листкового апарату: листки, як правило, мають менші розміри, більш щільну структуру, меншу кількість листочків у складному листі, а також можуть характеризуватися злегка хвилястою або закрученою формою листкової пластинки. Крім того, для них характерне більш насичене темно-зелене забарвлення, що сприяє довшому збереженню декоративності протягом вегетаційного періоду [47, 48].
Завдяки сукупності цих ознак Aesculus × carnea широко використовується в сучасному міському озелененні, зокрема при створенні нових насаджень, реконструкції алей, а також у декоративних композиціях різного функціонального призначення [42, 43, 47].
У меншій кількості в зелених насадженнях Києва можуть зустрічатися інші представники роду каштан (Aesculus), зокрема гіркокаштан червоний (Aesculus pavia L.). Цей вид природно поширений у Північній Америці та суттєво відрізняється від гіркокаштану звичайного за морфологічними й декоративними ознаками. Рослина зазвичай має вигляд невеликого дерева або великого куща, висотою до 5–10 м, із більш розрідженою кроною. Листки пальчастоскладні, однак менші за розмірами, з 5 (рідше 7) листочками, які мають більш вузьку форму. Суцвіття розріджені, квітки дрібніші, ніж у звичайного каштана, мають витягнуту, легку структуру, з яскраво-червоними або темно-рожевими квітками, що значно відрізняє цей вид від білоквіткових форм Aesculus hippocastanum. Плоди формуються рідше, їх оболонка має слабко розвинені або майже відсутні шипи [49].
В умовах України, зокрема у м. Києві, Aesculus pavia не має широкого поширення і трапляється переважно у колекційних насадженнях ботанічних садів та дендропарків. Обмежене використання цього виду в озелененні пов’язане з його меншою зимостійкістю порівняно з традиційними видами каштанів, а також специфічними вимогами до умов зростання. Водночас він має значний декоративний потенціал і використовується у селекції, зокрема як один із батьківських видів при створенні гібридів, таких як Aesculus × carnea [44, 49].
Таким чином, видовий склад каштанів у лісопаркових зонах м. Києва представлений переважно гіркокаштаном звичайним, який поступово доповнюється більш стійкими видами, гібридними та декоративними формами, зокрема Aesculus × carnea, а також махровими і червоноквітковими різновидами. Це свідчить про тенденцію до оновлення асортименту деревних порід у міських насадженнях з урахуванням сучасних екологічних умов і фітосанітарних проблем, при цьому такі форми поєднують високі декоративні якості з кращою адаптацією до умов урбанізованого середовища [43, 47].


1.5 Механізми екологічної адаптації каштанів в умовах міського середовища


Окремий пласт досліджень присвячено використанню каштанів у міському середовищі, де вони виконують як декоративну, так і кліматорегулюючу функцію. За даними G. Percival, F. Bussotti, A. Sæb, у міських умовах деревам доводиться адаптуватися до комплексу стресових факторів — забруднення повітря, ущільнення ґрунтів, засолення, дефіциту вологи та підвищених температур у літній період. У літературі систематизовано дані про фізіологічні, морфологічні та біохімічні механізми адаптації представників родів Aesculus та Castanea, що дозволяє оцінити їхню придатність для озеленення великих міст, зокрема Києва [50, 52–55, 57].
Умови зростання дерев у великих містах суттєво відрізняються від природних лісових екосистем. Київ належить до мегаполісів із високим рівнем урбанізації, де на деревні рослини діє комплекс стресових факторів: забруднення повітря та ґрунтів, підвищена сухість повітря, фрагментація ґрунтового простору, інтенсивний транспортний тиск, локальні підвищення температури («міський тепловий острів»), механічні пошкодження та нерегулярний догляд [53–55, 57].
Узагальнення адаптаційних механізмів наведено у роботах A. Hirons та H. Sjöman. За даними цих авторів, гіркокаштан звичайний (Aesculus hippocastanum) та гіркокаштан криваво-м'ясний (Aesculus × carnea) демонструють різні рівні стійкості до урбанізованого середовища, що визначається їх морфологічними, фізіологічними та біохімічними адаптивними реакціями [52].

Морфологічні механізми адаптації

Зменшення площі листкової пластинки. У відповідь на підвищене освітлення та перегрів листки каштанів часто формують меншу асиміляційну поверхню, що сприяє зниженню втрат води.
Посилений розвиток кореневих відгалужень. У міських ґрунтах, де часто спостерігається ущільнення та дефіцит вологи, каштани формують додаткові бічні корені, які дозволяють використовувати вузькі ґрунтові проміжки між комунікаціями та дорожніми структурами.
Зміна густоти крони. Дерева реагують на забруднення повітря та пошкодження зміною густоти й прозорості крони, що дозволяє оптимізувати фотосинтез за несприятливих умов [50, 54, 57].

Фізіолого-анатомічні механізми адаптації

Потовщення кутикули та епідермісу листкових пластинок. Зазначена анатомічна перебудова мінімізує кутикулярні транспіраційні втрати, а також виконує захисну (бар'єрну) функцію, ізолюючи мезофіл листка від шкідливого впливу пилу, газоподібних викидів та фотооксидантів, характерних для урбанізованого середовища центральної частини м. Києва.
Регуляція продихової провідності. У фізіологічних умовах гідротермічного стресу (водний дефіцит та високі температури) спостерігається швидке закриття продихового апарату, що є ключовою стратегією запобігання критичному зневодненню тканин.
Акумуляція осмотично активних речовин. Інтенсивне внутрішньоклітинне накопичення низькомулекулярних органічних сполук (органічних кислот, розчинних цукрів та амінокислот) підвищує осмотичний потенціал клітинного соку, що суттєво оптимізує водоутримувальну здатність тканин.
Часткове відновлення асиміляційного апарату. Після ушкодження асиміляційної поверхні каштановою мінуючою міллю (Cameraria ohridella) або внаслідок тривалої дії посушливих умов, окремі екземпляри демонструють здатність до регенерації шляхом формування нових листків за рахунок активації сплячих бруньок, що дозволяє підтримувати фотосинтетичну активність до завершення вегетаційного періоду [52, 54, 56].

Біохімічні механізми адаптації

Підвищення активності антиоксидантних систем. Міське середовище спричиняє утворення активних форм кисню (АФК), тому каштани збільшують синтез фенольних сполук, флавоноїдів та ферментів-антиоксидантів (каталаза, пероксидаза).
Посилення синтезу захисних вторинних метаболітів. Це сприяє стійкості до патогенів, зокрема грибкових інфекцій, які активно розвиваються на ослаблених деревах у міських умовах.
Біохімічні реакції на забруднення важкими металами. У відповідь на накопичення кадмію, свинцю або цинку деревина та листки каштанів здатні формувати зв’язувальні комплекси, зменшуючи токсичність елементів [50, 55].

Екологічні механізми адаптації

Акумулювання пилу на листковій поверхні. Листя каштанів має виражену здатність затримувати пилові частинки, зменшуючи забруднення повітря, але при цьому саме дерево зазнає стресу [51].
Толерантність до урбанізованих ґрунтів. Хоча гіркокаштан звичайний є менш стійким до засолення та ущільнення ґрунту, Aesculus × carnea демонструє вищу адаптивність, що обумовлює тенденцію до заміни традиційних насаджень у Києві на червоний гібридний каштан [52, 55].

Особливості адаптації у київських умовах

У Києві одним із ключових факторів деградації є мінуюча міль (Cameraria ohridella), яка різко знижує фотосинтетичну активність листків та скорочує тривалість вегетації [56, 58].
Під час аномальних літніх температур каштани демонструють раннє скидання листя як форму захисної реакції, що дозволяє уникнути критичного водного дефіциту [55, 57, 58].
Інтродукований Aesculus × carnea характеризується вищою стійкістю до шкідників, що робить його перспективним для зелених насаджень Києва [28, 52, 57].
Таким чином, стійкість каштанів в умовах міського середовища Києва формується завдяки поєднанню морфологічних, фізіолого-анатомічних, біохімічних та екологічних механізмів адаптації до комплексу урбанізованих стресових факторів. Ефективність цих механізмів визначає довговічність насаджень і їх здатність підтримувати декоративність та екологічні функції в умовах інтенсивного антропогенного навантаження [52, 55, 57].


1.6 Вплив біотичних і абіотичних факторів на життєздатність каштанів


Аналіз наукових джерел свідчить, що, за даними G.C. Percival, стан каштанів у Києві, як і в багатьох європейських містах, визначається поєднанням абіотичних стресів та біотичних загроз. Це формує потребу в комплексному вивченні їхньої морфології, життєвості, санітарного стану та адаптивного потенціалу саме в умовах урбанізованого середовища. Такий огляд створює наукове підґрунтя для оцінки сучасного стану каштанових насаджень, аналізу чинників їх ослаблення та обґрунтування заходів щодо збереження і підвищення стійкості дерев в умовах урбанізованого середовища 54, 58.
Життєздатність каштанів у міських насадженнях визначається комплексною дією як абіотичних, так і біотичних факторів, що суттєво змінюють фізіологічний стан, темпи росту, декоративність і довговічність дерев. Як зазначають G.C. Percival, абіотичні стреси істотно впливають на фізіологічний стан дерев. Міське середовище Києва характеризується підвищеним рівнем антропогенного навантаження, що створює для каштанів умови, значно відмінні від природних екосистем 55, 58.
До основних абіотичних факторів, що впливають на стан каштанів, належать:
· температурні стреси — різкі коливання температури, підвищення середньорічних максимумів та часті літні посухи;
· засолення ґрунтів і повітря внаслідок використання протиожеледних реагентів, що призводить до пригнічення кореневої системи та порушення водного балансу;
· ущільнення ґрунту навколо пристовбурних ділянок, через що зменшується аерація й доступ вологи;
· забруднення атмосфери автомобільними викидами — оксидами азоту, сірки, важкими металами.
У сукупності ці фактори порушують фізіологічні процеси, зокрема фотосинтез, транспірацію, синтез фенольних сполук і ферментів антиоксидантного захисту. Дерева за таких умов мають знижений тургор, менші за розміром листки, передчасне опадання та скорочення періоду активної вегетації.
Особлива увага приділяється впливу біотичних факторів, серед яких найбільш значущими є патогенні гриби, бактеріальні ураження та інвазійні комахи. За результатами досліджень A. Sæbø, G.C. Percival та інших дослідників, значний вплив на стан каштанів мають інвазійні шкідники та патогени, що становлять серйозну загрозу для збереження каштанових насаджень у світі [54, 55].
За даними G. C. Percival, M. Czaja, A. Kołton та P. Muras, біотичні фактори є важливою складовою комплексу стресорів, що впливають на життєздатність деревних насаджень у міських умовах. Найсуттєвішою проблемою для каштанів у Києві є ураження каштановою мінуючою міллю (Cameraria ohridella), яка спричиняє передчасне побуріння листків, порушення фотосинтетичної активності та загальне ослаблення дерева. Повторні хвилі ураження протягом сезону призводять до зменшення запасу асимілянтів, пригнічення ростових процесів і зниження зимостійкості. Додатково спостерігаються ураження грибними патогенами — Guignardia aesculi, Phytophthora spp., Pseudomonas syringae, які викликають некрози листків, стовбурові рани, часткове всихання пагонів. Унаслідок ослаблення біотичними чинниками каштани стають більш чутливими до абіотичних стресів, формуючи «замкнене коло» погіршення життєвого стану [54, 55, 58, 60].
Як зазначають P. Freer-Smith та A. El-Khatib, значну роль у погіршенні стану каштанів відіграють Cryphonectria parasitica (збудник каштанового раку), різні види Phytophthora, а також бактеріальні ураження, що проявляються некрозами кори, відмиранням гілок та зниженням природної стійкості [60].
Як зазначають M. Czaja, A. Kołton та P. Muras, у міському середовищі додатковим чинником ослаблення дерев виступає антропогенний вплив, що включає механічні пошкодження стовбурів і кореневих систем, ущільнення ґрунту, обмеження площі живлення, порушення водного режиму через асфальтування чи плиткове покриття. Сукупна дія цих чинників пришвидшує старіння насаджень, знижує їхню естетичну та екологічну цінність і скорочує тривалість життя дерев [55].
Узагальнюючи, можна стверджувати, що життєздатність каштанів в умовах міського середовища Києва формується під впливом багатофакторного комплексу, що підтверджується сучасними дослідженнями G.C. Percival, згідно з якими поєднання біотичних і абіотичних стресорів створює критичні умови для нормального росту і розвитку дерев, а успішність їх виживання безпосередньо залежить від проведення системного моніторингу, належного догляду та впровадження інтегрованих заходів захисту [47, 58].


1.7 Проблеми збереження та охорони каштанів


Значна кількість сучасних робіт, зокрема дослідження P. Freer-Smith, K. V. Tubby, N. A. Straw та інших науковців, стосується питань збереження біорізноманіття та охорони каштанів, включаючи дослідження стійкості деревних рослин до біотичних і абіотичних чинників, а також розробку сучасних систем догляду та моніторингу стану дерев у міських насадженнях. У зв’язку з активними кліматичними змінами особливо важливою стає оцінка екологічної стійкості різних видів та їх здатності адаптуватися до підвищеної температури та тривалих періодів посухи [58, 59].
Сучасний стан каштанів у міських насадженнях України, зокрема Києва, визначається поєднанням кількох критичних чинників, серед яких провідну роль відіграють біотичні загрози, урбанізаційні стреси та наслідки кліматичних змін. Тривале ураження шкідником підвищує чутливість каштанів до вторинних інфекцій, морозобоїн та інших пошкоджень [58]. Загалом розвиток хвороб часто прискорюється під впливом урбанізаційних факторів: ущільнення ґрунтів, порушення водно-повітряного режиму, механічні ушкодження під час благоустрою територій [57, 60].
За результатами досліджень J. Mullaney, T. Lucke та S. J. Trueman, абіотичні стреси істотно впливають на життєздатність міських дерев. Додаткове навантаження створюють засолення ґрунтів реагентами, забруднення повітря транспортними викидами, обмежений простір для кореневої системи та ущільнення ґрунту. У сукупності ці чинники прискорюють старіння зелених насаджень, спричиняють зниження декоративності, пригнічення росту та збільшення ризику всихання дерев [57].
Сучасні підходи до управління станом міських дерев ґрунтуються на поєднанні фітосанітарного моніторингу, комплексних заходів боротьби зі шкідниками і хворобами, покращення умов середовища та впровадження стійкіших сортів і гібридних форм. Перспективним напрямом вважається використання видів і гібридів Aesculus × carnea, які демонструють вищу стійкість до мінуючої молі порівняно з Aesculus hippocastanum. Важливим завданням є також оптимізація доглядових заходів: забезпечення достатнього ґрунтового живлення, аерації кореневої зони, коректної санітарної обрізки та недопущення механічних пошкоджень [43, 47].
Таким чином, проблеми збереження каштанів у лісопаркових зонах Києва є комплексними і потребують системного підходу, що поєднує наукові дослідження, моніторинг стану насаджень та практичні заходи міського зеленого господарства. Вирішення цих питань є необхідною умовою для підтримання екологічної та естетичної цінності міських ландшафтів, у яких каштан традиційно займає одне з провідних місць, що підтверджується результатами сучасних досліджень у галузі урбоекології [57, 58].


2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Матеріали та методи досліджень підібрані відповідно до мети кваліфікаційної роботи та спрямовані на оцінку сучасного стану різних видів каштану в умовах лісопаркових зон Києва. Дослідження проводилися з використанням польових спостережень, морфометричних вимірювань листкових пластинок, квітів, плодів, діаметра стобурів і висоти дерев. Комплекс застосованих методів дозволив охарактеризувати об’єкти дослідження, умови їх зростання та отримати кількісні показники для подальшого аналізу.


2.1. Характеристика об'єкта дослідження та досліджуваних територій


Об’єктами дослідження є представники роду Каштан (Aesculus L.), що зростають у межах лісопаркових ландшафтів лівобережної частини м. Києва (Дніпровський район). Дослідження проводилися на територіях, що відрізняються за рівнем антропогенного навантаження та статусом землекористування, але мають спільну еколого-географічну структуру.
Географічне положення: Території досліджень розташовані в межах Дніпровського району м. Києва. Кліматичні умови району відповідають помірно-континентальному типу, характерному для зони Полісся. Ґрунтовий покрив переважно представлений дерново-підзолистими супіщаними та піщаними ґрунтами, що є типовими для лівобережної тераси Дніпра (рис. 2.1).


[image: Зображення, що містить просто неба, рослина, трава, Корінна порода

Вміст на основі ШІ може бути неправильним.]
Рисунок 2.1 – Порушений ґрунтовий покрив на дослідній ділянці (фрагмент поверхневого шару ґрунту)
До основних локацій дослідження включено:
1. Дніпровське лісництво КП «Дарницьке ЛПГ» (північно-західна частина). КП «Дарницьке ЛПГ» здійснює ведення лісового господарства переважно на території лівобережної частини м. Києва, охоплюючи лісові масиви Дніпровського, Дарницького та частково Деснянського районів, загальна площа яких перевищує 4 тис. га [61]. Дана територія є типовою лісопарковою зоною, де лісові масиви безпосередньо межують із житловою забудовою масивів Воскресенка та Лісовий. Деревостан представлений переважно сосновими насадженнями (Pinus sylvestris L.) з вкрапленнями листяних порід, зокрема берези повислої (Betula pendula Roth), клена гостролистого (Acer platanoides L.), дуба звичайного (Quercus robur L.), а також поодинокими насадженнями дуба червоного (Quercus rubra L.), який у деяких урбанізованих біотопах (зокрема на острівних територіях м. Києва) проявляє тенденцію до активного поширення та часткової конкуренції з аборигенними видами. Каштани тут зосереджені вздовж лісових доріг, просік та на узліссях, зокрема в районі вул. Братиславської (рис. 2.2) та лісового масиву за лікарнею швидкої медичної допомоги (рис. 2.3).

[image: ]Рисунок 2.2 – Узлісся в районі вул. Братиславської
[image: ]Умови зростання максимально наближені до природних, з мінімальним доглядом за насадженнями.
Рисунок 2.3 – Алея на прилеглій до лікарні швидкої медичної допомоги території


2. Парк культури та відпочинку «ПЕРЕМОГА». Об’єкт обраний як приклад впорядкованого лісопарку (парку лісового типу), що фактично є буферною рекреаційною зоною між природними лісовими масивами (рис. 2.4) та щільною міською забудовою просп. Воскресенський (рис. 2.5).
[image: ]
Рисунок 2.4 – Північно-Східний вхід та план-схема парку «ПЕРЕМОГА»
[image: ]
Рисунок 2.5 – Східний та Західний вхід до парку «ПЕРЕМОГА»


Загальна площа об’єкта становить понад 82 га, більша частина якої представлена сосновим деревостаном природного походження. Це дозволяє розглядати парк як невід’ємну частину лісопаркового поясу району [62].
Деревна рослинність парку характеризується значним видовим різноманіттям і представлена як аборигенними, так і інтродукованими видами. Значну частину насаджень становить сосновий деревостан природного походження, однак у межах парку також зростають інтродуковані види, зокрема бук лісовий (Fagus sylvatica L.), представлений окремою групою дерев. У процесі реконструкції та благоустрою території проводиться поповнення насаджень новими видами деревних і чагарникових рослин, що сприяє підвищенню дендрологічного різноманіття парку [62, 63].
Це підтверджує сформовану дендрологічно різноманітну структуру насаджень. Приклади декоративного озеленення та інтродукції рослин наведено на рис. 2.6.
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Рисунок 2.6 – Приклади декоративного озеленення та інтродукції рослин у парку «ПЕРЕМОГА»
На відміну від лісництва, тут представлений ширший видовий склад роду Aesculus, що перебуває в умовах інтенсивного рекреаційного тиску та регулярного садово-паркового догляду.

2.2. Методи дослідження

Дослідження проводили із застосуванням комплексу стандартних методів, прийнятих у лісівничій та екологічній практиці [64].
Польові дослідження проводилися методом обходу територій (квартали Дніпровського лісництва та парк «ПЕРЕМОГА») за заздалегідь визначеними маршрутами. Під час обстежень виявлялися локації зростання дерев роду Aesculus, визначався їхній вид та загальний стан насаджень.
 (
(
2.1
)
)Визначення видового складу здійснювалося за ключовими морфологічними ознаками: формою та структурою крони, станом кори, будовою бруньок, формою та розміром листкової пластинки, типом суцвіття та особливостями плодів [65, 66]. Висоту дерев визначали польовим методом за довжиною тіні із застосуванням принципу подібності трикутників [67, 68]. Для цього вимірювали довжину тіні дерева, а також власний зріст дослідника та довжину його тіні за допомогою мірної стрічки. Висоту дерева обчислювали за формулою:

де:
— висота дерева, м;
— зріст дослідника, м;
— довжина тіні дерева, м;
— довжина тіні дослідника, м.
Вимірювання проводили у сонячну погоду переважно в проміжку між 11:00 та 14:00 годинами, коли кут падіння сонячних променів є найбільш стабільним, а тіні мають оптимальну довжину для проведення розрахунків. Це дозволяло зменшити похибку вимірювань, оскільки у ранкові та вечірні години довжина тіні суттєво змінюється залежно від положення сонця над горизонтом [67, 68].
Діаметр стовбура визначали шляхом вимірювання обхвату стовбура на висоті 1,3 м від поверхні ґрунту (на рівні грудей) за допомогою мірної стрічки [64]. Для визначення діаметра використовували формулу довжини кола:
 (
(
2.2
)
)

 (
(
2.3
)
)Звідки діаметр стовбура обчислювали за формулою:

де:
— діаметр стовбура, см;
— обхват стовбура, см;
.
 (
(
2.4
)
)Товщину кори визначали шляхом польових вимірювань на доступних ділянках стовбура дерев [69]. Оскільки поверхня кори мала нерівномірну структуру, у частини дерев фіксували мінімальне та максимальне значення товщини кори в межах однієї ділянки вимірювання (наприклад 3–5 мм). Для подальшої статистичної обробки використовували середнє арифметичне значення діапазону, яке обчислювали за формулою:

де:
— середнє значення товщини кори, мм;
— мінімальне значення товщини кори, мм;
— максимальне значення товщини кори, мм.
У випадках, коли товщина кори була мінімальною й не піддавалася точному вимірюванню, показник умовно приймали за 0,5 мм (або фіксували як < 1,0 мм). Такий підхід дозволяв уніфікувати результати вимірювань та провести їх подальший порівняльний аналіз.
Для уточнення видів використовувалися визначники рослин, зокрема «Атлас деревних і чагарникових порід». Том 1 та Том 2 [65, 66].
Проводився підрахунок кількості дерев кожного виду на пробних ділянках або вздовж модельних лінійних насаджень (алей) для встановлення відсоткового співвідношення видів у загальній структурі насаджень. 
Оцінку санітарного стану дерев проводили відповідно до «Методичних вказівок з нагляду, обліку та прогнозування поширення шкідників і хвороб лісу для рівнинної частини України» (2020) [70]. Санітарний стан визначали за категоріями життєвості дерев із урахуванням густоти та стану крони, інтенсивності облиствлення, наявності сухих гілок, механічних пошкоджень стовбура й кореневих лап, ступеня ураження листкового апарату мінуючою міллю (Cameraria ohridella) та грибними хворобами, а також проявів передчасного пожовтіння й опадання листя.
Під час оцінювання дерева відносили до відповідних категорій санітарного стану, які позначалися римськими цифрами від І до VI: І — дерева без ознак ослаблення, ІІ — ослаблені, ІІІ — дуже ослаблені, IV — відмираючі, V — свіжий сухостій, VI — старий сухостій. Визначення категорій здійснювали згідно з діагностичними ознаками, наведеними у методичних рекомендаціях [70].
Аналіз декоративності здійснювали з урахуванням загального габітусу дерева, густоти крони, інтенсивності цвітіння, стану листкової поверхні та загальної естетичної привабливості насаджень упродовж вегетаційного періоду.
Отримані польові дані систематизувалися за допомогою програмного забезпечення Microsoft Excel. Для проведення статистичної обробки отриманих даних було розраховано наступні показники [71]:
·  (
(
2.5
)
)середнє арифметичне значення


де:
— середнє значення показника;
— сума всіх отриманих значень;
— кількість вимірювань.

· похибку середнього арифметичного

 (
(
2.6
)
)де:
— похибка середнього;
— середньоквадратичне відхилення;
— кількість вимірювань.
 (
(
2.7
)
)Для порівняння середніх величин використовували t-критерій Стьюдента:

де:
— середнє арифметичне першої порівнюваної сукупності;
— середнє арифметичне другої порівнюваної сукупності;
— похибка середнього арифметичного першої сукупності;
— похибка середнього арифметичного другої сукупності.
Отримане розрахункове значення t порівнювали з критичним табличним значенням [71].


3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА


Дослідження проводилися в польових умовах на конкретних ділянках лісопаркових зон м. Києва з урахуванням впливу урбанізованого середовища. У межах експериментальної частини здійснювався збір первинних даних, їх систематизація та аналіз із використанням загальноприйнятих методів дендрологічних і лісівничих досліджень.
У процесі польових обстежень проводили визначення видового складу каштанів, оцінку морфометричні показників, санітарного стану та декоративності дерев упродовж вегетаційного періоду в умовах різного антропогенного навантаження.


3.1 Характеристика морфологічних та біометричних особливостей каштанів у лісопаркових зонах Києва


За результатами польових досліджень було проведено морфологічний опис та біометричний аналіз представників роду Aesculus, що зростають у межах дослідних ділянок. Відповідно аналізувались види — гіркокаштан звичайний Aesculus hippocastanum та гіркокаштан криваво-м'ясний Aesculus × carnea. Під час досліджень враховували особливості будови крони, листкового апарату, кори, суцвіть і плодів, а також основні біометричні показники дерев. 
Первинні результати польових вимірювань, на основі яких було розраховано середні значення висоти дерев та діаметра стовбура досліджуваних видів, наведено в додатку А (табл. А).

Таблиця 3.1 — Морфологічна характеристика видів роду Aesculus L. в умовах лісопаркових зон м. Києва
	Вид каштану
	Висота, м
	Діаметр стовбура, см

	[bookmark: _Hlk202132442]Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	5,7 ± 0,2
	16,4 ± 0,5

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	5,4 ± 0,6
	11,7 ± 2,8


Як видно з таблиці 3.1, досліджувані види каштанів характеризуються незначними відмінностями за основними морфометричними показниками. Середня висота дерев Aesculus hippocastanum становила 5,7 ± 0,2 м, тоді як у Aesculus × carnea — 5,4 ± 0,6 м. Діаметр стовбура у гіркокаштана звичайного був більшим і в середньому складав 16,4 ± 0,5 см, тоді як у гіркокаштана криваво-м’ясного — 11,7 ± 2,8 см.
Для оцінки достовірності відмінностей між середніми значеннями висоти дерев та діаметра стовбура досліджуваних видів було використано t-критерій Стьюдента. Розраховане значення t-критерію Стьюдента для висоти дерев становило 0,47, а для діаметра стовбура — 1,65. Незважаючи на помітну різницю між середніми значеннями діаметра стовбура (16,4 см і 11,7 см), отримані статистичні значення є меншими за критичне значення t, що свідчить про відсутність статистично достовірних відмінностей між Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea за досліджуваними біометричними показниками.
Встановлено певні відмінності у формуванні крони досліджуваних видів. Загальний вигляд досліджуваних видів роду Aesculus наведено на рис. 3.1.


[image: ][image: ]Рисунок 3.1 — Загальний вигляд досліджуваних видів роду Aesculus L. в умовах лісопаркових зон м. Києва
Для Aesculus hippocastanum характерною є переважно розлога овальна або куляста форма крони, подекуди — пірамідальна, із помірним галуженням основних гілок (від 5 – 8 шт) на стовбурі. Натомість Aesculus × carnea характеризувався більш декоративною кулясто-зонтоподібною або яйцеподібною формою крони штамбового типу з вищою варіабельністю розгалуження гілок (4 – 10 шт). 
Отримані дані свідчать про наявність незначних морфологічних відмінностей між досліджуваними видами каштанів, що проявляються як у біометричних показниках, так і в особливостях архітектоніки крони.
В таблиці 3.2 наведені морфометричні показники листків видів роду Aesculus L. Первинні результати вимірювань морфометричних показників листкових пластинок, на основі яких було розраховано середні значення досліджуваних ознак, наведено в додатку Б (табл. Б), де подано результати вимірювань від червня 2025 р.

Таблиця 3.2 — Морфометричні показники листків видів роду Aesculus L.
	Вид каштану
	Довжина, см
	Ширина, см
	Площа, см2

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	26,0 ± 2,0*
	24,0 ± 2,6
	644,6 ± 113,5*

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	18,0 ± 1,6
	19,2 ± 2,2
	360,0 ± 68,5


Примітка: * — різниця між видами статистично достовірна при p ≤ 0,05;

Як видно з таблиці 3.2, морфометричні показники листків досліджуваних видів роду Aesculus суттєво відрізняються між собою. Найбільші значення площі листкової пластинки встановлено у Aesculus hippocastanum — 644,6 ± 113,5 см², тоді як у Aesculus × carnea цей показник був майже вдвічі меншим і становив 360,0 ± 68,5 см².
Аналогічна тенденція спостерігалася і за показниками довжини та ширини листків. У гіркокаштана звичайного середня довжина листкової пластинки становила 26,0 ± 2,0 см, а ширина — 24,0 ± 2,6 см. Для Aesculus × carnea ці показники були нижчими і складали відповідно 18,0 ± 1,6 см та 19,2 ± 2,2 см.
Був розрахований t-критерій Стьюдента, який для довжини листка склав 3,12, для ширини листка — 1,41, а для площі листкової пластинки — 2,15. При порівнянні з критичним значенням t (при p ≤ 0,05) встановлено, що відмінності між Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea за показниками довжини та площі листка є статистично достовірними. Водночас за показником ширини листка статистично достовірних відмінностей між досліджуваними видами не виявлено.
У роботі проаналізовано морфологічні показники листкових пластинок досліджуваних видів роду Aesculus L., результати якого наведено у таблиці 3.3.
Таблиця 3.3 — Порівняльна морфологічна характеристика листкових пластинок видів роду Aesculus L.
	Морфологічні ознаки
	Вид каштану

	
	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea

	Форма
	Складна пальчаста, зазвичай складається з 7 (рідше 6) окремих листочків, що розходяться з однієї точки на верхівці довгого черешка, нагадуючи розгорнуту долоню. Форма окремих листочків — обернено-яйцеподібна, пластинка розширена у верхній частині та звужена до основи. Край пластинки: зубчастий або пилчастий. Розмір складає 24–26 см
	Складна пальчаста.
Кількість листочків зазвичай 5 (рідше 6). Листочки обернено-яйцеподібні або довгасто -овальні, завдовжки 18–19 см. Порівняно зі звичайним каштаном, вони дрібні-ші, товщі, мають сильніше вираже-не жилкування та часто виглядають зморшкуватими або злегка "складе-ними", закрученими. Край дрібнозубчастий або подвійно-зубчастий

	Колір
	Колір листя змінюється залежно від сезону:
Навесні: листя має світлозелений або ніжно-зелений відтінок під час розпус-кання. Влітку: колір стає насиченим темно-зеленим. Восени: листя змінює забарвлення на золотисто-жовте, оранжево-буре або коричневе.
	Влітку листя має насичений темно-зелений колір, воно темніше і блискучіше, ніж у гірко-каштана звичайного. Восени, забарвлюється у жовто-коричневі або золотисто-жовті відтінки.

	Розташування
	Супротивне, листки кріпляться парами один навпроти одного на міцних довгих черешках
	Супротивне, листки кріпляться парами один навпроти одного на міцних довгих черешках

	Пошкодження
	Засихання та закручування кінчиків листків листкової пластинки листка, від періоду цвітіння та до осені, на при кінці літа з’являється білуватий наліт.
	Практично відсутні, але на прикінці літа з’являються коричнуваті плями майже по всій листках листкової пластинки, подекуди покриваються білуватим нальотом


Як видно з таблиці 3.3, листкові пластинки досліджуваних видів роду Aesculus мають як спільні морфологічні ознаки, так і помітні видові відмінності. Для обох видів характерні складні пальчасті листки із супротивним розташуванням на пагонах, проте вони відрізняються за розмірами, кількістю листочків, структурою листкової пластинки та ступенем пошкодження.
[image: ][image: ]Загальний вигляд листкових пластинок досліджуваних видів роду Aesculus наведено на рис. 3.2.
Рисунок 3.2 — Морфометричні відмінності листкових пластинок видів роду Aesculus L
Представлені зразки наочно демонструють відмінності за розмірами та формою листків, встановлені під час проведення морфометричних досліджень.
Ці дані свідчать, що Aesculus hippocastanum формує більші за розміром листкові пластинки, тоді як Aesculus × carnea характеризується компактнішим листковим апаратом. Такі особливості можуть бути пов’язані як із видовими морфологічними відмінностями, так і з адаптацією рослин до умов міського середовища.
У ході дослідження морфологічних особливостей встановлено, що листки Aesculus hippocastanum зазвичай складаються із 7 окремих листочків із зубчастим або пилчастим краєм. Характерні особливості листкового апарату Aesculus hippocastanum наведено на рис. 3.3. 
[image: ]
Рисунок 3.3 — Особливості листкового апарату Aesculus hippocastanum.
Упродовж вегетаційного періоду спостерігалася зміна забарвлення від світло-зеленого навесні до темно-зеленого влітку та жовто-бурого восени. Для цього виду були характерні помітні ознаки пошкодження листкового апарату, зокрема засихання та закручування кінчиків листків, а також поява білуватого нальоту наприкінці літа.
У Aesculus × carnea листкові пластинки переважно складалися з 5 листочків. Порівняно з гіркокаштаном звичайним листки цього виду мали темніше забарвлення, більш щільну структуру та виражене жилкування. Особливості листкового апарату Aesculus × carnea наведено на рис. 3.4.
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Рисунок 3.4 — Особливості листкового апарату Aesculus × carnea.
Також відмічено характерну хвилястість і легке закручування листкової пластинки. Ознаки пошкодження проявлялися значно слабше і переважно були представлені поодинокими коричнюватими плямами та локальним білуватим нальотом наприкінці вегетаційного періоду.
Отримані результати свідчать, що Aesculus × carnea характеризується вищою декоративністю та кращою стійкістю листкового апарату до несприятливих умов міського середовища порівняно з Aesculus hippocastanum.
[bookmark: _Hlk211272920]Було досліджено морфологічну характеристику суцвіть видів роду Aesculus (табл. 3.4). Первинні результати вимірювань морфометричних показників суцвіть, на основі яких було розраховано середні значення досліджуваних ознак, наведено в додатку В (табл. В).








Таблиця 3.4 — Морфологічна характеристика суцвіть видів роду Aesculus
	Вид каштану
	Параметри суцвіття
	Форма
	Колір
	Розташу-вання
	Пошко-дження

	
	Висота, см
	Ширина, см
	
	
	
	

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	22,6±1,9
	10,4±1,5
	Прямо-стояча, конічна або піраміда-льна волоть
	Білий з жовтуватою плямою в зіві, яка з часом стає червоною
	Спіральне / чергове на головній осі
	Відсутні

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	20,6±1,5
	9,6±0,4
	Прямо-стояча, конічна або піраміда-льна волоть
	Яскраво-червоні, з жовтою плямою в середині
	Спіральне / чергове на головній осі
	Відсутні


Як видно з таблиці 3.4, найбільші середні розміри суцвіть встановлено у Aesculus hippocastanum, де їх висота становила 22,6 ± 1,9 см, а ширина — 10,4 ± 1,5 см. Суцвіття цього виду характеризувалися білим забарвленням квіток із жовтуватою плямою в центрі, яка в процесі цвітіння змінювала колір на червонуватий.
У Aesculus × carnea суцвіття були дещо меншими — середня висота складала 20,6 ± 1,5 см, а ширина — 9,6 ± 0,4 см. Водночас вони відзначалися більш інтенсивним декоративним ефектом завдяки яскраво-червоному забарвленню квіток та щільнішому візуальному сприйняттю суцвіть. 
Розраховані значення t‑критерію Стьюдента для висоти та ширини суцвіття становили відповідно 0,83 і 0,52, що є меншими за критичне значення t. Це свідчить про відсутність статистично достовірних відмінностей між досліджуваними видами.
Згідно з даними, наведеними у таблиці 3.4, суцвіття досліджуваних видів роду Aesculus мають подібну загальну будову, однак дещо відрізняються за розмірами та забарвленням. Для обох видів характерні прямостоячі волотеподібні суцвіття конічної або пірамідальної форми, розташовані спірально (чергово) на головній осі пагона.
Зовнішній вигляд суцвіть досліджуваних видів роду Aesculus L. у період проведення морфометричних вимірювань (травень 2025 р.) наведено на рис. 3.5.
[image: ][image: ]
Рисунок 3.5 — Зовнішній вигляд суцвіть досліджуваних видів каштанів у період цвітіння
Під час польових обстежень ознак пошкодження суцвіть у досліджуваних видів не виявлено. Отримані результати свідчать, що обидва види характеризуються високими декоративними властивостями в період цвітіння, проте Aesculus × carnea вирізняється більш насиченим забарвленням та виразнішою декоративністю суцвіть.
Було проведено аналіз морфологічних характеристик плодів і насіння видів роду Aesculus L., результати якого наведено в таблиці 3.5.
Первинні результати вимірювань морфометричних показників плодів і насіння, на основі яких було розраховано середні значення досліджуваних ознак, наведено в додатку Г (табл. Г). Збір та фіксацію матеріалу проводили у період достигання плодів: для Aesculus hippocastanum — вересень 2025 р., для Aesculus × carnea — жовтень 2025 р.
Таблиця 3.5 — Порівняльна морфологічна характеристика плодів і насіння видів роду Aesculus L. в умовах лісопаркових зон м. Києва
	[bookmark: _Hlk211272523]Вид каштана
	Маса, г

	
	плід
	насіння

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	47,2 ± 4,2.
	20,0  ± 0,7*

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	59,4 ± 9,1
	26,8 ± 2,4


Примітка: * — різниця між видами статистично достовірна при p ≤ 0,05;
Як видно з таблиці 3.5, плоди та насіння досліджуваних видів роду Aesculus відрізняються за масою, зовнішніми морфологічними ознаками та особливостями розташування на плодоніжці. Встановлено, що плоди Aesculus × carnea характеризувалися більшою середньою масою — 59,4 ± 9,1 г, тоді як у Aesculus hippocastanum цей показник становив 47,2 ± 4,2 г. Аналогічна тенденція спостерігалася і щодо маси насіння, яка у гіркокаштана криваво-м’ясного становила 26,8 ± 2,4 г, а у гіркокаштана звичайного — 20,0 ± 0,7 г. Розраховане значення t-критерію Стьюдента для маси плоду становило 1,22, а для маси насіння — 2,72. При порівнянні з критичним значенням t встановлено, що відмінності між Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea за показником маси плоду є статистично недостовірними. Водночас за показником маси насіння виявлено статистично достовірні відмінності між досліджуваними видами.
Зовнішній вигляд насіння досліджуваних видів роду Aesculus L. та його морфологічні особливості наведено на рис. 3.6.
[image: ]Рисунок 3.6 — Морфологічні особливості насіння досліджуваних видів роду Aesculus L
Морфологічно плоди Aesculus hippocastanum характеризувалися зеленим забарвленням із наявністю численних колючок на поверхні оплодня. Насіння мало темно-коричневе блискуче забарвлення із характерною сіруватою плямою при основі. Характерні особливості плодів та розміщення насіння в оплодні Aesculus hippocastanum наведено на рис. 3.7.
[image: ][image: ]Рисунок 3.7 — Плоди Aesculus hippocastanum на різних стадіях розкривання оплодня та вивільнення насіння
Для цього виду типовим було формування 2–3 плодів на одній плодоніжці.
[image: ][image: ]У Aesculus × carnea плоди відзначалися зеленувато-коричневим забарвленням та майже гладкою поверхнею без виражених колючок. Насіння мало світліше коричневе забарвлення з темними прожилками, що формували характерний візерунок, подібний до структури деревини. Особливості будови плодів та насіння Aesculus × carnea наведено на рис. 3.8.
Рисунок 3.8 — Морфологічні особливості плодів і насіння Aesculus × carnea
Після повного висихання насіння його забарвлення ставало більш рівномірним і зовні майже не відрізнялося від насіння гіркокаштана звичайного. Для цього виду характерним було формування 1–2 плодів на плодоніжці, у яких переважно містилося по 1–2 насінини.
Отримані результати свідчать про наявність помітних морфологічних відмінностей між плодами та насінням досліджуваних видів, що дозволяє використовувати ці ознаки для їх польового розпізнавання та оцінки декоративних властивостей у міських насадженнях.
Морфолого-анатомічні особливості кори досліджуваних видів роду Aesculus L. наведено на рисунку 3.9, а первинні дані вимірювань товщини кори для кожного облікового дерева подано в додатку Д (табл. Д). Для наочного порівняння морфолого-анатомічних показників кори досліджуваних видів було побудовано кругові діаграми, що відображають основні особливості її структури, текстури, забарвлення та середньої товщини (рис. 3.9).
[image: ]
Рисунок 3.9 — Морфолого-анатомічні показники кори гіркокаштана звичайного та гіркокаштана криваво-м'ясного
(Примітка: * — різниця між видами статистично достовірна при p ≤ 0,05)
Аналіз діаграм показав, що кора представників роду Aesculus відрізняється як за товщиною, так і за характером поверхневої структури.
Для Aesculus hippocastanum характерна більш товста кора, середня товщина якої становила близько 4,2 ± 0,2 мм. Розраховане значення t-критерію Стьюдента для показника товщина кори становить 6,26. При порівнянні з критичним значенням t встановлено, що відмінності між Aesculus hippocastanum та Aesculus × carnea за показником товщини кори є статистично достовірними.
Поверхня кори переважно мала тріщинувату текстуру, а її забарвлення варіювало від темно-сірого до коричневого (рис. 3.10).
[image: ][image: Зображення, що містить просто неба, рослина, особа, хобот

Вміст на основі ШІ може бути неправильним.]Рисунок 3.10 — Особливості кори Aesculus hippocastanum L. на різних етапах розвитку (за текстурою)
У Aesculus × carnea товщина кори була значно меншою і в середньому становила близько 1,4 ± 0,4 мм. Молоді ділянки кори характеризувалися гладкою поверхнею, тоді як у старіших частинах стовбура спостерігалося поступове формування тріщинуватої структури.
Забарвлення кори також змінювалося від темно-сірого до коричнюватого відтінку (рис. 3.11).
[image: ][image: ]Рисунок 3.11 — Особливості структури кори Aesculus × carnea на різних етапах розвитку (за забарвленням)
Отже, грубішу та товстішу кору з більш вираженою тріщинуватістю формує Aesculus hippocastanum, тоді як Aesculus × carnea характеризується тоншою корою та більш гладкою поверхнею на ранніх етапах розвитку. Такі морфолого-анатомічні особливості можуть бути пов’язані з видовими відмінностями та адаптацією дерев до умов міського середовища.
За результатами проведених досліджень встановлено наявність міжвидових відмінностей у представників роду Aesculus L., що проявляються у морфометричних, морфологічних та анатомічних особливостях, а також відображають адаптаційні властивості до умов міського середовища.


3.2 Оцінка санітарного стану видів роду Aesculus


Для оцінки життєвого стану досліджуваних дерев проводився аналіз санітарного стану представників роду Aesculus у межах дослідних ділянок лісопаркових зон м. Києва відповідно до «Методичних вказівок з нагляду, обліку та прогнозування поширення шкідників і хвороб лісу для рівнинної частини України» [70]. Під час обстежень враховували ступінь пошкодження листкового апарату, наявність хвороб стовбура, загальний стан крони, інтенсивність облиствлення та зовнішні ознаки ослаблення дерев. Отримані результати дали можливість визначити категорії санітарного стану дерев та провести порівняльний аналіз між досліджуваними видами.
Таблиця 3.6 — Санітарний стан видів роду Aesculus L. в умовах м. Києва
	Вид каштану
	Категорія санітарного стану, шт.

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	-
	5
	3
	2
	-

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	8
	1
	1
	-
	-


Як видно з таблиці 3.6, санітарний стан досліджуваних видів роду Aesculus суттєво відрізнявся. Серед представників Aesculus hippocastanum дерева І категорії санітарного стану були відсутні, тоді як найбільша кількість екземплярів належала до ІІ категорії (5 шт.). Також виявлено дерева ІІІ та IV категорій санітарного стану, що свідчить про наявність ослаблених та частково відмираючих екземплярів у насадженнях. 
У Aesculus × carnea переважна більшість дерев належала до І категорії санітарного стану (8 шт.), а лише окремі екземпляри — до ІІ та ІІІ категорій. Дерев IV–V категорій у межах дослідження не виявлено, що свідчить про кращий загальний життєвий стан даного виду в умовах міського середовища.
[image: Зображення, що містить дерево, просто неба, діра, природа

Вміст на основі ШІ може бути неправильним.]Аналіз фітопатологічного стану показав, що серед виявлених пошкоджень в обох дослідних видах, переважали виразкові ураження стовбура, локальні механічні пошкодження (рис. 3.13; рис. 3.14), засихання та деформація листкових пластинок, а також локальна поява білого нальоту. 
Рисунок 3.13 —Пошкоджень стовбура у дерев Aesculus hippocastanum: а) виразкове ураження стовбура; б) механічне пошкодження в прикореневій частині стовбура
На окремих деревах були зафіксовані механічні пошкодження стовбура та скелетних гілок (рис. 3.14).
[image: ]Рисунок 3.14 — Механічних та патологічних пошкоджень дерев Aesculus × carnea: а) поздовжнє пошкодження стовбура; б) розлом скелетної гілки
Під час польових обстежень масового ураження шкідниками у досліджуваних видів не спостерігалося. Водночас у Aesculus hippocastanum відмічалися виразкові ураження центрального стовбура, засихання та закручування країв листкової пластинки, а також локальна поява білого нальоту на листках наприкінці вегетаційного періоду. У Aesculus × carnea аналогічні пошкодження були менш вираженими та спостерігалися лише на окремих деревах.
Отже, за результатами проведених досліджень встановлено, що Aesculus × carnea характеризується кращим санітарним станом, тоді як у Aesculus hippocastanum переважають ослаблені дерева.


4 БЕЗПЕКА ПІД ЧАС ПРОВЕДЕННЯ ПОЛЬОВИХ І ЛАБОРАТОРНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ


Виконання досліджень, пов’язаних із вивченням видового складу каштанів у лісопаркових зонах Києва, потребує дотримання вимог охорони праці, пожежної безпеки та безпеки життєдіяльності. Під час проведення польових обстежень дослідник перебуває в умовах природного середовища, де можливий вплив несприятливих погодних факторів, транспортних засобів, аварійних дерев, комах, кліщів та інших потенційно небезпечних чинників. З метою підвищення безпеки польові маршрути доцільно проводити щонайменше удвох, що дозволяє своєчасно надати допомогу у разі травмування, погіршення самопочуття або надзвичайної ситуації. Крім того, під час обробки результатів досліджень використовуються комп’ютерна техніка та електрообладнання, що також вимагає дотримання встановлених вимог безпеки [72, 73]. Під час польових досліджень доцільно мати при собі аптечку першої допомоги, що містить перев’язувальні матеріали, антисептичні засоби, пластир, антигістамінні препарати та інші необхідні засоби для надання домедичної допомоги.
Дотримання вимог охорони праці спрямоване на збереження життя і здоров’я людини, запобігання травматизму та створення безпечних умов для виконання дослідницьких робіт. Перед початком польових обстежень необхідно оцінити можливі ризики на маршруті, перевірити справність обладнання, наявність засобів зв’язку та мінімального набору для надання домедичної допомоги. Під час проведення польових і камеральних досліджень слід керуватися чинними нормативно-правовими актами України у сфері охорони праці, цивільного захисту, пожежної та електробезпеки [72, 73].



4.1 Безпека під час польових досліджень


Під час проведення польових досліджень у лісопаркових насадженнях можливий вплив низки небезпечних чинників, серед яких укуси кліщів, жалення комах та укуси змій, сонячний і тепловий удар, механічні травми під час пересування пересіченою місцевістю, а також падіння сухих гілок або аварійних дерев. Під час польових досліджень доцільно мати аптечку першої допомоги що містить перев’язувальні матеріали, антисептичні засоби, пластир, антигістамінні препарати та інші необхідні засоби для надання домедичної допомоги.
Для запобігання укусам кліщів рекомендується використовувати закритий одяг із довгими рукавами, головний убір, штани заправляти у взуття або шкарпетки, а після завершення роботи проводити ретельний огляд одягу та відкритих ділянок тіла. При виявленні кліща його необхідно обережно видалити спеціальним пристроєм або звернутися до медичного закладу.
У разі укусу змії потерпілому необхідно забезпечити спокій, обмежити рухи ушкодженої кінцівки, надати достатню кількість води та якнайшвидше організувати доставлення до медичного закладу. Забороняється розрізати місце укусу, припікати його, накладати джгут або намагатися самостійно видаляти отруту.
Для профілактики сонячного та теплового удару під час роботи необхідно використовувати головний убір, легкий одяг світлих кольорів, дотримуватися питного режиму та по можливості обмежувати перебування під прямими сонячними променями в період максимальної сонячної активності. При появі запаморочення, слабкості, нудоти або головного болю роботи слід негайно припинити та переміститися у затінене місце.
Під час пересування територією досліджень необхідно уникати аварійних дерев, сухостою, захаращених ділянок та крутих схилів. Усі вимірювальні інструменти повинні використовуватися лише за призначенням і перебувати у справному технічному стані. Дотримання наведених вимог забезпечує безпечні умови проведення польових досліджень у природному середовищі [72, 73].


4.2 Безпека роботи з електроприладами


Під час виконання кваліфікаційної роботи використовувалися персональний комп’ютер, ноутбук, мобільний телефон, цифровий фотоапарат, зарядні пристрої та інші електронні засоби, необхідні для фіксації результатів досліджень, обробки даних і підготовки звітної документації. Робота з електрообладнанням повинна здійснюватися відповідно до вимог електробезпеки та санітарно-гігієнічних норм організації робочого місця [75, 76].
Основними вимогами безпеки під час роботи з електроприладами є:
– використання лише справного обладнання з неушкодженою ізоляцією проводів та справними елементами живлення;
– перевірка технічного стану електроприладів перед початком роботи;
– заборона користування електрообладнанням вологими руками або поблизу джерел води;
– недопущення перевантаження електромережі шляхом одночасного підключення великої кількості пристроїв до одного джерела живлення;
– заборона самостійного ремонту електроприладів та електромережі;
– відключення обладнання від мережі після завершення роботи або під час тривалої перерви;
– негайне припинення роботи у разі появи запаху горілої ізоляції, іскріння, перегріву корпусу чи інших ознак несправності [75].
Під час камеральної обробки результатів досліджень важливим є також дотримання санітарно-гігієнічних вимог під час роботи за комп’ютером. Робоче місце повинно бути обладнане належним освітленням, а монітор розташований на безпечній відстані від очей користувача. Для запобігання перевтомі рекомендується робити перерви, чергуючи роботу за комп’ютером із іншими видами діяльності [76].
Дотримання вимог електробезпеки дозволяє мінімізувати ризик ураження електричним струмом і забезпечити безпечні умови під час обробки та аналізу результатів досліджень [75, 76].


4.3 Протипожежні заходи та безпека в умовах польових досліджень


Під час проведення польових досліджень у лісопаркових зонах Києва необхідно дотримуватися вимог пожежної безпеки та цивільного захисту. Особливої уваги це потребує в теплий період, коли через високу температуру повітря, суху рослинність та вітряну погоду підвищується ризик виникнення та швидкого поширення пожеж [73, 74].
Під час роботи на території лісопаркових насаджень забороняється розводити багаття, використовувати відкритий вогонь у невстановлених місцях, залишати непогашені сірники або недопалки, а також спалювати суху рослинність чи рослинні залишки. Особливу обережність необхідно проявляти поблизу ділянок із сухою травою, хвойними насадженнями та місць накопичення легкозаймистих матеріалів [74].
Перед початком польових робіт доцільно ознайомитися з особливостями маршруту, можливими шляхами евакуації та місцями розташування найближчих населених пунктів. Під час досліджень необхідно постійно контролювати навколишню обстановку та погодні умови, особливо за наявності сильного вітру або тривалої посухи, які сприяють швидкому поширенню вогню [73, 74].
У разі виявлення ознак займання необхідно негайно припинити роботи, повідомити про пожежу за номером 101, попередити осіб, які перебувають поблизу, та залишити небезпечну територію безпечним маршрутом. Якщо осередок займання є незначним і не становить загрози для життя, допускається використання первинних засобів пожежогасіння для його локалізації. Проте першочерговим завданням залишається збереження життя і здоров’я людей [73, 74].
Під час польових досліджень також слід враховувати можливість виникнення інших надзвичайних ситуацій, зокрема грози, сильного вітру, падіння аварійних дерев або великих сухих гілок. У разі погіршення погодних умов роботи необхідно припинити та перейти у безпечне місце. Забороняється перебувати під поодинокими високими деревами під час грози, а також проводити вимірювання поблизу аварійних дерев із явними ознаками пошкодження стовбура або крони [73].
Дотримання вимог пожежної безпеки та правил поведінки в надзвичайних ситуаціях дозволяє знизити ризик виникнення нещасних випадків, забезпечити безпечне проведення польових досліджень і збереження природних екосистем лісопаркових зон [73, 74].


ВИСНОВКИ


1. У результаті комплексних польових досліджень проведено морфологічну та біометричну оцінку представників роду Aesculus L. що зростають у лісопаркових зонах Києва. Встановлено наявність міжвидових відмінностей, які проявляються у морфометричних параметрах, особливостях будови листкового апарату, репродуктивних органів та анатомічних характеристиках кори.
2. Визначено, що Aesculus hippocastanum формує більші за довжиною — 3,12 (p ≤ 0,05) та площею — 2,15 (p ≤ 0,05). листкові пластинки порівняно з Aesculus × carnea, тоді як за шириною листка достовірних відмінностей не встановлено. Листки Aesculus × carnea характеризуються компактністю, більш щільною тканинною структурою, інтенсивнішим забарвленням і вираженим жилкуванням, що свідчить про їх підвищену адаптивність до умов урбанізованого середовища.
3. Встановлено, що Aesculus × carnea формує плоди та насіння з більшою середньою масою порівняно з Aesculus hippocastanum. При цьому статистично достовірні відмінності виявлено лише за показником маси насіння — 2,72 (p ≤ 0,05), тоді як за масою плодів відмінності є недостовірними, що свідчить про більшу варіабельність відповідного показника.
4. Відмічено, що за показниками висоти та діаметр стовбура досліджувані види каштанів мали незначні відмінності (Aesculus hippocastanum — висота 5,7 м та діаметр 16,4 см і Aesculus × carnea — висота 5,4 м та діаметр — 11,7 см). Проте статистично відмінностей між ними за цими показниками не встановлено.
5. Виявлено, що незважаючи на тенденцію до більших розмірів суцвіть у Aesculus hippocastanum, статистично достовірних відмінностей за висотою та шириною суцвіть між досліджуваними видами не виявлено. Водночас Aesculus × carnea характеризується більш насиченим забарвленням та виразнішою декоративністю.
6. Визначено, що кора Aesculus hippocastanum характеризується більшою товщиною та вираженою тріщинуватістю, тоді як у Aesculus × carnea вона є тоншою, менш диференційованою та відзначається більш гладкою поверхнею, особливо на ранніх етапах онтогенезу. Встановлено значні відмінності між досліджуваними видами за показником товщини кори.
7. Оцінка санітарного стану представників роду Aesculus L. у лісопаркових зонах Києва показала, що насадження Aesculus × carnea відзначаються кращим фізіологічним станом, оскільки переважна більшість особин належали до І категорії життєздатності. Натомість у Aesculus hippocastanum домінують особини ІІ–ІІІ категорій, що свідчить про їх ослаблений стан та меншу стійкість до антропогенних факторів.
8. Виявлено, що фітопатологічний стан досліджуваних видів каштанів характеризувався наявністю виразкових уражень стовбура та пошкоджень листкового апарату, зокрема засихання і деформації кінчиків листків, а також локальної появи білого нальоту. При цьому шкідники під час візуального обстеження не спостерігались, що може свідчити про ймовірне переважання уражень грибними фітопатогенами, а також про вплив несприятливих умов зовнішнього середовища.
9. Таким чином, за результатами проведених досліджень встановлено, що серед досліджуваних видів Aesculus × carnea характеризується вищим рівнем морфофункціональної адаптації до умов міського середовища порівняно з Aesculus hippocastanum, що обґрунтовує доцільність ширшого використання цього виду у лісопаркових зонах Києва, а також може бути використано при доборі перспективних видів каштанів для міського озеленення та плануванні заходів із догляду за насадженнями.
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ДОДАТОК А

Таблиця А — Результати польових вимірювань та розрахунків біометричних параметрів облікових дерев видів роду Aesculus L.
	Вид каштану
	№ дерева
	Довжина тіні, м
	Висота дерева, м
	Параметри стовбура

	
	
	
	
	Обхват, см
	Діаметр, см

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum

	1
	7
	6,2
	55
	17,5

	
	2
	6,5
	5,8
	53
	16,9

	
	3
	7,1
	6,3
	57
	18,2

	
	4
	5,8
	5,1
	48
	15,3

	
	5
	6,2
	5,5
	51
	16,2

	
	6
	4,9
	4,3
	40
	12,7

	
	7
	6,9
	6,1
	54
	17,2

	
	8
	7
	6,2
	55
	17,5

	
	9
	6
	5,3
	50
	15,9

	
	10
	6,5
	5,8
	52
	16,6

	
Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	1
	5
	4,4
	18
	5,7

	
	2
	5
	4,4
	23
	7,3

	
	3
	5
	4,4
	20
	6,4

	
	4
	5
	4,4
	24
	7,6

	
	5
	5
	4,4
	19
	6,1

	
	6
	5
	4,4
	25
	8,0

	
	7
	5
	4,4
	21
	6,7

	
	8
	9
	8,0
	77
	24,5

	
	9
	7
	6,2
	61
	19,4

	
	10
	9,5
	8,4
	80
	25,5


Примітка: Висоту дерев визначено непрямим методом за допомогою подібності прямокутних трикутників. Таксаційний діаметр стовбура розраховано на основі польових вимірювань його обхвату за формулою довжини кола.


ДОДАТОК Б

Таблиця Б — Морфометричних показників листкових пластинок видів роду Aesculus L. в умовах лісопаркових зон м. Києва 
	Вид каштана
	№ дерева
	Параметри листкової пластинки
	Кількість пластинок, шт.

	
	
	Довжина, см
	Ширина, см
	Загальна площа, см²
	

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	1
	27
	26
	702
	7

	
	2
	19
	16
	304
	6

	
	3
	31
	32
	992
	7

	
	4
	25
	21
	525
	7

	
	5
	28
	25
	700
	7

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	1
	20
	21
	420
	5

	
	2
	22
	23
	506
	5

	
	3
	15
	15
	225
	6

	
	4
	20
	24
	480
	5

	
	5
	13
	13
	169
	5


Примітка: Наведені показники характеризують стан насаджень на червень 2025 р.



ДОДАТОК В

Таблиця В — Морфометричних показників суцвіть видів роду Aesculus L. в умовах лісопаркових зон м. Києва 
	[bookmark: _Hlk202521011]Вид каштану
	№ суцвіття
	Параметри суцвіття

	
	
	Висота,
см
	Ширина,
см

	[bookmark: _Hlk202132223]Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	1
	22
	10

	
	2
	20
	9

	
	3
	22
	10

	
	4
	24
	10

	
	5
	25
	13

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	1
	22
	10

	
	2
	19
	9

	
	3
	21
	9

	
	4
	25
	11

	
	5
	16
	9


Примітка: Наведені показники характеризують стан насаджень на травень 2025 р.



ДОДАТОК Г

Таблиця Г — Морфометричні показники плодів і насіння видів роду Aesculus L. в умовах лісопаркових зон Дніпровського району м. Києва 
	Вид каштану
	№ дерева
	Довжина плоду, см
	Маса плоду, г
	Маса насінні в плоді, г
	Класифікація плодів
	Примітки (кількість насінин)

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	1
	5,0
	55
	26
	Великі
	2 насінини

	
	2
	4,5
	48
	27
	Середні
	2 насінини

	
	3
	4,8
	58
	29
	Великі
	3 насінини

	
	4
	4,2
	35
	20
	Середні
	2 насінини

	
	5
	4,5
	40
	23
	Середні
	3 насінини

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	1
	5,5
	89
	49
	Великі, середні
	2 насінини

	
	2
	4,8
	45
	28
	Середні
	1 насінина

	
	3
	5,0
	72
	35
	Великі, середні
	2 насінини

	
	4
	4,0
	41
	22
	Середні
	1 насінина

	
	5
	4,8
	50
	28
	Великі
	1 насінина


Примітка: Маса насіння в плоді наведена як сумарна маса всіх насінин, що містилися в одному плоді. Дослідження проводили з метою порівняльної морфологічної характеристики плодів і насіння видів роду Aesculus L., без визначення маси окремої насінини або маси 1000 насінин.
(Дата фіксації показників: A. hippocastanum — вересень 2025 р.; A. × carnea —жовтень 2025 р.)


ДОДАТОК Д

Таблиця Д — Морфолого-анатомічних показників кори облікових дерев видів роду Aesculus L.
	Вид каштану
	№ дерева
	Колір
	Текстура
	Параметри кори

	
	
	
	
	Діапазон, мм
	Товщина, мм

	Гіркокаштан звичайний
Aesculus hippocastanum
	1
	Від темно-сірого до коричнюватого
	Тріщинувата
	3-5
	4,0

	
	2
	
	Тріщинувата
	3-4
	3,5

	
	3
	
	Тріщинувата
	3-5
	4,0

	
	4
	
	Тріщинувата
	3-5
	4,0

	
	5
	
	Тріщинувата
	3-5
	4,0

	
	6
	
	Тріщинувата
	3-5
	4,0

	
	7
	
	Тріщинувата
	3-7
	5,0

	
	8
	
	Тріщинувата
	3-5
	4,0

	
	9
	
	Тріщинувата
	3-9
	6,0

	
	10
	
	Тріщинувата
	3-4
	3,5

	Гіркокаштан криваво-м'ясний
Aesculus × carnea
	1
	Від темно-сірого до коричнюватого
	Молода, гладка
	-
	0,5

	
	2
	
	Молода, гладка з тріщинами
	1
	1

	
	3
	
	Молода, гладка
	-
	0,5

	
	4
	
	Молода, гладка, з'являються тріщини
	1
	1

	
	5
	
	Молода, гладка
	-
	0,5

	
	6
	
	Молода, гладка з'являються тріщини
	1
	1

	
	7
	
	Молода гладка
	-
	0,5

	
	8
	
	Зріла, тріщинувата
	2-3
	2,5

	
	9
	
	Зріла, тріщинувата
	2-3
	2,5

	
	10
	
	Зріла, тріщинувата
	3-5
	4,0


Примітка: Для діапазонів значень товщини кори використовували середнє арифметичне значення інтервалу.
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