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CONSERVATION
AND PROTECTION
OF RESERVED AREAS

UDK 581.526.42 (477. 85)
V. D. Solodky, Dr. Sci. (Biol.), Professor,
R. 1. Bespalko, Cand. Sci. (Biol.), Associate Professor,
1. 1. Kazimir, Cand. Sci. (Biol.), Associate Professor

Yurii Fedkovych Chernivtsi National University, Chernivtsi, Ukraine,
e-mail: Solodkyy V@mail.ru

FORMING THE ECOLOGICAL NETWORK
FOR UKRAINIAN CARPATHIANS
ON PRINCIPLES OF CARPATHIANS CONVENTION STRATEGY

For the preservation purpose of valuable and typical components of landscape and biological
variety the role of the forests and natural protected territories of the Bukovina Carpathians and
Precarpathians in formation of an ecological network of the Carpathian region on the basis of the
Carpathian Convention principles is investigated.

The Carpathian Convention plays an outstanding role as the multilateral agreement between
Poland, Romania, the Czech Republic, Slovakia, Serbia, Hungary and Ukraine concerning
concentration of joint efforts for preservation, renewal and balanced usage Carpathian region natural
resources and also for inconsistencies overcoming of the social, economic and ecological normative
and target principles of natural resources management.

Cause-and-effect relations of the forests and reserved territories development as compound
structural elements of an econetwork of the region and observance of the principles of a sustainable
development are established, in particular:

— multi-purpose forest exploitation with increase of ecologization of production;

— woodiness increasing of the territory;

— biological variety preservation of forest ecosystems;
steadiness increasing of forest ecosystems to negative environment factors;

The scheme of the structurally functional organization of the harmonization program for an
econetwork of the region has been developed.

It has been proved that for implementation of harmonization system of structural and
component elements of an econetwork it is necessary to develop at the state level the National
Program of an ecological safety of the Carpathian region, where to consider implementation of a
complex of nature protection actions. It will give the chance to work productively for realization of
the of the Carpathian Convention principles, in particular:

— to improve an ecological situation in the region by adhering control of requirements of the
environmental protection legislation by stakeholders;

— to provide the balanced development of productive forces of the region taking into account
ecological components, intersector harmonization of the action plans, achievement of the integrated
regulation of development of mountain and foothill areas;

© Solodky V. D., Bespalko R. 1., Kazimir I. 1., 2013
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— to improve environmental protection by ecological standards implementation of
anthropogenous loads regulation of ecosystems, decrease economic influence on environmental risks
development.

Formation of the Ukrainian Carpathians econetwork on the basis of the Carpathian Convention
principles creates favorable conditions for the organization and maintenance of the balanced
environmental management and mountain region development.

Keywords: ecological network, Bukovina Carpathians, Carpathian Convention, preservation of
biodiversity, ecologization of environmental management, balanced development of region.

B. J. Cosioakuii, a-p 6ioJ1. Hayk, npod.,
P. 1. Becnanbko, kau. 6ioJ1. HayK, J0II.,
I. I. Kasimip, kana. 6io.1. Hayk, qom.

Yepniseyvkuil Hayionanvuul ynieepcumem im. FO. @edvrosuua, m. Yepnisyi, Yrpaina
e-mail: Solodkyy V@mail.ru

®OPMYBAHHA EKOMEPEXI YKPAIHCbKUX KAPMNAT
HA NPUHLUUNAX CTPATETI KAPMNATCbKOI KOHBEHLIT

3 Meror 30epeKeHHsI I[IHHUX 1 THIOBHX KOMIIOHEHTIB JaHAmadTHOro Ta O6i0NOriYHOTO
PI3HOMaHITTS JOCIIHKEHO POJIb JICIB Ta IPUPOAHO-3aIOBIAHIX TepuTopiit bykoBuHchkux Kapmar Ta
Iepenkapmattst y dopmyBanHi exomepexi Kapnarcekoro periony Ha 6a3i npunnumnis Kapnarcekoi
KOHBEHIIII.

IMokazaHo, 110 AJIs MOJOJIAHHSA HEY3rOJPKEHOCTEeH COLialbHUX, EKOHOMIYHHX Ta €KOJIOTTYHHX
HOPMAaTUBHO-IIJIbOBHX 3acaj YIPaBJiHHI OPHUPOAHUMH pecypcamu, KaprmaTchbka KOHBEHIsI Biirpae
BHU3HAYHY pONb SIK OaraTocTopoHHs yroma Mix [lombmero, Pymynieto, Uexietro, CioBauuuHOIO,
Cepbi€ro, YropIuHO0 Ta YKpaiHOI CTOCOBHO 30CEPEMKEHHS CIUIBHUX 3YCHIb IIOA0 30epeKeHHs,
BiJIHOBJICHH Ta 30aJIaHCOBAHOTO BUKOPHCTAHHS MPUPOAHUX pecypciB Kapnarchkoro perioHy.

BcraHOBIIGHO MPUYMHHO-HACTIAKOBI 3B’SI3KM PO3BUTKY JIICIB 1 3alOBIMHUX TEPUTOPIH. 5K
CKIIAZIOBUX CTPYKTYPHHX €JIEMEHTIB E€KOMEpeXi perioHy. Ta JOTPUMaHHS MNPHHIMUIIB CTaJoro
PO3BUTKY, 30Kpema:

— 6araToLiIbOBOrO JIICOKOPUCTYBAHHS 3 HAPOCTAHHAM €KOJIOTi3alii BUpOOHULITBA,;

— 30UTBIICHHS JIICKCTOCTI TEPUTOPIT;

— 30epexeHHs 0i0JIOTTYHOTO PI3HOMAHITTS JTiICOBHX €KOCHUCTEM;

— MiBHUIIEHHS CTIHKOCTI JIICOBUX €KOCHCTEM JI0 HEraTHBHUX (DaKTOPIB CEPEIOBHIIA;

Po3pobieHo cxeMy CTpYKTypHO-(QYHKIIOHANBHOI OpraHi3amii MporpaMd TapMOHi3amii
eKoMepexi perioHy. JloBeaeHO, WO Ui BIPOBAKCHHS CHCTEMH TapMOHI3alii CTPYKTYpHHX Ta
CKJIQJIOBUX €JIEMEHTIB eKOMEpeXi CJiJ Ha Aep)aBHOMY piBHI po3pobutn Hauionansny IIporpamy
ekonoriuHoi  Oesmeku  Kapmartcekoro  periony, e BpaxyBaTH  3IiHCHEHHS  KOMIUIEKCY
NPUPOJOOXOPOHHHUX 3axoAiB. Lle nacTe 3MOry pe3yJbTaTHBHO MpAlIOBATH Haj pealti3aliero
npuHmIiB Kapnarcekoi KOHBEHIIIT, 30KpeMa:

— MOJIIIIUTH EKOJOTiYHY CHUTYal[l0 B PErioHi IUIIXOM JOTPHUMaHHS Cy0'€KTaMH IisUIbHOCTI
BUMOT 3aKOHOJIaBCTBa IIPO OXOPOHY JOBKIJIIS,;

— 3a0e3meudTH 30aJAHCOBAaHMI PO3BUTOK MNPOAYKTUBHHUX CHJ PEriOHY 3 ypaxyBaHHAM
EKOJIOTIUHHMX CKJIQJHHUKIB, MIKCEKTOPaIbHOI rapMOHI3alliil MJIaHiB [iif, JOCATHEHHS IHTETPOBAHOTO
pEeryIIoBaHHs PO3BUTKY TiPChKHX Ta MEPEAripChKUX paliOHIB;

— YIOCKOHAJIHMTH OXOPOHY JOBKIUIS HUIIXOM BIPOBA/DKCHHS EKOJOTIYHMX HOPMATHBIB
peryIroBaHHsS aHTPONIOTEHHHX HAaBaHTa)XCHb HA EKOCHCTEMHM, 3HMKEHHS TOCIOJapChKOr0O BIUIMBY Ha
PO3BUTOK EKOJIOTIYHHUX PUBHUKIB.

VY uigomy ¢opmyBanHs ekomepexi Ykpaincekux Kapmar na 0a3i npunimmnis Kapmatcekoi
KOHBEHIII CTBOPIOE CIPHUSATIMBI yMOBH JUIi Oprafizamii 1 MiATpUMaHHS 30aJaHCOBAaHOTO
MIPUPOIOKOPHUCTYBAHHS Ta PO3BUTKY I'PCHKOTO PETiOHY

Kniouosi cnosa: exomepesca, Bykosuncoxi Kapnamu, Kapnamcvka Koneenyis, sdepexcenHs
OiopizHOMaHImMmsl, eKOI02I3ayis NPUPOOOKOPUCIYBAHHS, 30ANAHCOBAHUL PO3BUNMOK PESIOH).
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®OPMUPOBAHUE 3KOCETN YKPAUHCKUX KAPTAT
HA NMPUHUUNAX CTPATEr'nN KAPINMATCKOUN KOHBEHLUUN

C menblo COXpaHEeHUs [EHHBIX U TUINHYHBIX KOMIIOHEHTOB JIAHAMIAGTHOTO U OHOJIOTMYECKOTO
MHOT000pa3ust  M3y4eHO IOMUHHPYIONIYIO pOJNb JIECOB ¥ IPHUPOTHO-3AMOBEJHBIX TEPPUTOPHUH
byxoBunckux Kapmar u Ilpeaxapmatest B ¢opmupoBaHuU 3KoceTH YKpaumHckux Kapmat Ha Oase
npuHIUNOB KapnaTckoit KOHBEHIH.

Knouesvie cnosa: sxocemw, Bykosunckue Kapnamei, Kapnamckas konsemyus, coxpameHue
OUOMHO2006paA3UA, IKOIO2U3AYUS NPUPOOONONBI0BANUS, COANAHCUPOBAHHOE PA3BUMIUE PESUOHA.

At the boundary between the XX-th and the XXI-st centuries by the world community
was recognized that exhaustion of biotic resources is one of key problems of a planet which
reduces stability of natural ecosystems, causes degradation of environment and needs
implementation of the large-scale and coordinated international actions which must be
calculated on long-term prospect. It is proved that one of effective methods for preservation
of biovariety, protection of the nature reserve fund (NRF), optimization of structure and use
of land fund of the state and creation of functionally balanced landscapes there is an
ecological network development.

The solution of environmental problems in mountain regions of the Ukrainian
Carpathians is especially actual. In particular, in the Bukovina Carpathians still on the
considerable area ecosystems which have exclusive resource, cultural and scientific value
as standards of the primitive nature with unique landscapes and biotic variety. However
long environmental management without the appropriate accounting of mountain
conditions entailed violation of stability of development of catchment basins. After an
excessive precipitation more often began to be shown catastrophic floods which cause
destructive a mudflow and shifts, soil erosion, long floodings of territories (1998, 2000,
2008, 2010) to be shown. These negative processes first of all are predetermined by
decrease in a water adjusting role of the woods owing to economic transformation of their
structure, reduction of woodiness of mountain reservoirs, the hydrological capacity of forest
ecosystems.

"The national plan of actions for environmental protection for 2011-2015" and "The
basic principles (strategy) of the state ecological policy of Ukraine for the period till 2020"
provide solutions of complex ecological and economic problems which collected in the
country as a result of insufficiently coordinated with modern requirements the
environmental management, in particular, methods of optimization of the structurally
functional organization of landscapes, biovariety preservations, and also increase of a
protective, nature protection, recreational role of the woods. The considerable complex of
works in a context of implementation the nation-wide Program of formation of a national
ecological network of Ukraine according to the Law "About an Ecological Network of
Ukraine" is executed in recent years.

In Bukovina Carpathians and the Precarpathians starts up standards of the balanced
development on the basis of the principles of the Framework convention on protection and
a sustainable development of the Carpathians (further — Carpathian agreements), Strategy
of introduction of the Framework convention on protection and a sustainable development
of the Carpathians (further — Strategy of introduction of the agreement of Carpathian), and
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also to the Protocol of the Parties of the agreement of Carpathian on continuous
management the forests, main purpose of these is overcoming of inconsistencies of the
social, economic and ecological standard and target principles of management by natural
resources. The Carpathian convention plays an important role as the multilateral agreement
between Poland, Romania, the Czech Republic, Slovakia, Serbia, Hungary and Ukraine for
the purpose of concentration of joint efforts for preservation, renewal and balanced use of
natural resources of the Carpathian region.

MATERIALS AND RESEARCH METHODS

Researches carried out on the basis of Chernivitsi region which is noted by a variety
of natural climatic conditions: from forest-steppe of Prut-Dniester interfluve to the foothills
and ridges of the Bukovina Carpathians. The total area of the woods of region represents
258 thousand ha and, woodiness — over 30 percent of the territory of the region. The
geographical position within three natural zones — (forest-steppe, forest, mountain), a
variety of types of soils, climatic conditions, richness of specific structure of flora and
fauna makes Chernivtsi region by the ideal range for econetwork formation. Integration of a
regional econetwork into structure of the Pan-European econetwork is promoted by cross-
border cooperation of area with countries of Western Europe and immediate vicinity with
Romania and Moldova.

On the basis of fund materials of forest management, the scheme of an ecological
network of Bukovina which is developed by scientists of the region and researches in this
branch (Macikesuu, 2005), the role of forest landscapes is studied when forming structural
territories of an econetwork. In view of that forest landscapes of a different taxonomical
rank are a part of 120 territories of NRF and occupy 85 percent of the area of nature reserve
fund of the region, changes which are made by the human to forest landscapes are
established.

All researches are executed with observance of requirements of regulatory standards
of the balanced forest usage. It is considered that formation of an econetwork of the region
is carried out on the principles of ensuring integrity of ecosystem functions of structural
elements making it — territories of NRF, water and forest funds; protective plantings, lands
of health-improving and recreational appointment; territories which have special value, -
places of distribution of types and groups that are brought in Red and Green books of
Ukraine, and also to lands of extensive usage and radioactive polluted lands.

It is considered that the basic principles of the Carpathian convention at the Bukovina
Carpathians and Precarpathians are realize by the directions: integrated approach to land
resources management; preservation and continuous usage of biological and landscape variety;
spatial planning; the continuous and integrated water resources management and river pools;
constant agriculture and forestry; continuous tourism; system of estimation of information about
conditions of natural environment, monitoring and early prevention; participation of the society.
According to the specified directions, program and system approaches, a scientific problem
concerning the principles and the mechanism of realization of Strategy of implementation of the
Carpathian convention investigated by the algorithm: “principles (task) of the Carpathian
convention" — "normatively-legal base introduction" — "directions of realization of tasks of the
Carpathian convention" — "mechanisms of realization of tasks" — "legislative, resource or
organizational obstacles of realization of tasks".

RESULTS AND DISCUSSIONS

The law "About an Ecological Network of Ukraine" defined structure of elements of
an econetwork to which key, connecting, buffer and restored territories belong. Key
territories provide preservation of the most valuable and typical components of landscape
and biological variety. Connective territories (ecological corridors) — natural sites which
combine among themselves key territories, provide migration of animals and an exchange
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of a genetic material. Territories which provide protection of key and connecting territories
against external influences belong to the buffer, and restored territories provide formation
of spatial integrity of an econetwork — base for creation of ecological equilibrium in the
long term, reconstructions of natural landscapes.

Was developed the scheme of the Program of harmonization of interaction of
elements and components of an econetwork of Bukovina for the purpose of regulation of
straight connection and feedback which includes subprogrammes "System of the balanced
management of natural resources of an econetwork", measures of precautions, emergency
actions and "Monitoring of threats" (fig. 1.).

Harmonization system of structural and compound components
for econetwork

Y

Subsystem of harmonization of elements and econetwork
Subsvstem of implementation components ]
of requirements for strategy of a) subprogramme "Svstem of the Balanced Management of
Natural Resources of an Econctwork”

b)  subprogramme "Threats monitoring”

¢) subprogramme of precautions measures

d) subprogramme of emergency actions

the Carpathian convention

—
Kev territories
* > > i " T )
Connective territories
| | v 1
< Buffer territories

Restored territories

- MNature reserve fund lands

Lands of the forest fund

Compounds of an econetworks

STTLILT

1 i Lands of the water fund

y¥iv * f

Sites with distribution of rare types of flora and fauna

Structural elements of an econetwork

T ]
o>

Fig. 1. Scheme of the structurally functional harmonization program organization of
an econetwork

Knots of harmonization of interactions and feedbacks

S LA T T

According to art. 5 of the Law "About an Ecological Network of Ukraine" of
territories and objects of nature reserve fund and the lands of forest fund join as the main
components of structural elements of an econetwork (fig. 2).

Key territories of an econetwork of Chernivtsi region plays extremely important value
for preservation valuable forest stands, types of rarities of a biodiversity and which are
characterized by a big variety of types, forms of landscapes and existence environments.
They are nodal elements of an econetwork, connect several connecting territories. We carry
territories with domination of forest landscapes more than one thousand hectares and
natural limits to the key territories, in particular:

- territories of natural and reserved fund;
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- places where not less than 50 views from the Red Book of Ukraine and types which
are subject to protection according to the international lists;

- sites with existence of endemic rare species, and also vegetable groups from the
Green Book of Ukraine;

- territories where preservation of valuable and typical components of landscape and
biotic variety is most effectively provided.

We defined eight key territories of an econetwork with a forest dominant with a total
area of 125,2 thousand hectares on the Bukovina (tab. 1).

Table 1
The characteristic of key territories of an econetwork with a forest dominant
The name of key territories of an econetwork Total area Forest
with a forest dominant (}:housand Square (%)
ectares)

Vizhnitsky National Park 11,2 84
Cheremosh National Park 7,1 92
Hotynsky National Park 9,4 56
Storozhinetsky projected national park 12,6 86
Projected national park "Bukovina Mountain Forests" 14,1 98
Cheremosh regional landscape park 22,1 94
Chernivtsi regional landscape park 21,4 84
All-zoological wildlife area "Zubrovitsya" 27,3 87

Fig. 2. Sample of typical landscape structure of the Bukovina Carpathians —
the territory of designed NRF ""Bukovina Mountainous Forests' in a combination
from the river Cheremosh valley connecting ecological corridor

As a whole, environmental management in key territories of an econetwork has to be
reoriented on ecologically acceptable norms of anthropogenous loads of natural
ecosystems. It will create conditions of increase of productivity and firmness of
ecosystems, their ecological resource role, biovariety preservation — the basic principles of
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transition to a sustainable development of Bukovina according to the principles of the
Carpathian convention.

Connecting territories of an econetwork of Chernivtsi region — connect among
themselves key territories and include existing biovariety of different degree of naturalness
and its existence environment. Their main function is support of ecological equilibrium,
ensuring processes of reproduction, an exchange of a genetic fund, migrations of types,
distributions of types on adjacent territories and covering them from adverse conditions etc.
The majority of indicators behind which connecting territories of the region are allocated,
coincide with indicators for establishment of key territories. In general, they have optimum
conditions for a survival of organisms, opportunities for distribution and the migrations
suitable for rest and top dressing of migratory animals, opportunities for integration into the
only national econetwork.

— occupy rather big spaces therefore biotopes which are in their limits can grant a
shelter to separate types, populations of types or their parts;

— haven't barriers which can interfere with migrations of some types;

— the configuration, the sizes, length and structure of the existence environment of
forest territories meet biological requirements of separate types.

We allocated the 5 types 11 connecting territories of an econetwork of Chernivtsi
region with a forest dominant with a total area of 92,1 thousand hectares (tab. 2).

Buffer territories of an econetwork of region are located round key and connecting
territories and provide their protection against external influences, in particular prevent
negative influence of economic activity on adjacent sites. buffer territories of an
econetwork includes the forests of the first group, green zones of the cities, and also natural
vegetation which people use regulated, - the operational forests, meadows and so forth.

Table 2

The characteristic of connecting territories of an econetwork with a forest dominant

Types of connecting
O Total area
territories . — Forest
. Name of connecting territories (thousand
econetworks with h Square (%)
. ectares)
a forest dominant
The mid-mountain and Grinyavska Mid-mountain
16,2 89
forest and Forest
The low mountain and Pokutsko-Bukovinska Low
. 18,1 94
forest Mountain and Forest
Forest Prutsko-Siretska Forest 9,1 87
Hotynska Forest 5,2 78
Forests and steppes Tovtrivska Forest and Steppe 5,1 72
Sokiryanska Forest and Steppe 6,2 68
Ivanivska Forest and Steppe 7,4 76
Valleys and rivers Dniestrovska Valley and River 6,4 54
Prutska Valley and River 53 56
Cheremoshska Valley and River 7,4 67
Siretska Valley and River 5,7 52

The sizes of buffer territories are defined according to type and purpose of key and
connecting territories, and also on the basis of special inspections of landscapes and
economic activity in adjacent territories and represent as a rule to 100 meters (on perimeter
of key and connecting territories). The sizes of buffer territories of nature reserve fund
coincide with their security zones and make 50-100 meters depending on their status.The
forest dominant of buffer territories of an econetwork of the region makes 50-95 percent
depending on category, type and a character of key and connecting elements of an
econetwork.
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Regenerated territories of an econetwork of the region. In view of a considerable
violation of natural ecosystems of the studied territory, especially within Prut-Dnestrovsky
and Prut-Siretsky interfluves, and also radiation pollution within nine village councils of
Zastavnivsky and Kitsmansky regions, are offered 32 Regenerated territories and
recommendations for improvement of an available ecological situation. First of all it is
provided a rekultivation and afforestation of the degraded and unproductive lands,
afforestation and a grassing of coastal strips, exceptions of coastal strips of the rivers and
reservoirs from economic activity. In total is provided forest planting of 1630 hectares of
the degraded and unproductive lands, 525 hectares of coastal strips.

Specific weight of forest landscapes in formation of an ecological network of
Chernivtsi region testifies to their priority role in maintenance of landscape and nature
protection stability of the region which demands acceptance of the appropriate measures on
their protection and preservation. In this regard the ripened need for justification of new
model of forestry of Chernivtsi region (as well as the Carpathian region as a whole) which
would unite the economic, social and ecological targets. It answers the principles of the
Carpathian convention where it is noted need of development reorientation of forest branch
from resource on the biospheric direction. Therefore considering that the forests of
Chernivtsi region carry out mainly nature protection and protective functions it is expedient
to translate them in accordance with the established procedure to categories of protective,
recreational and improving, nature protection and scientific appointment which will provide
reduction of operational loading first of all on mountain ecosystems and improvements of a
mode of forest exploitation in respect of unconditional use of nature protection functions of
the forests. In this regard it is necessary to develop at the state level the National Program
of ecological safety of the Bukovina Carpathians and Precarpathians (Carpathian region)
with the corresponding financial guarantees where to consider implementation of a complex
of nature protection actions (first of all in the forests that enter into structural elements of an
econetwork) taking into account requirements of strategy of the Carpathian convention, in
particular:

— development of wood-cutting areas in mountain conditions needs to be carried out
only with use of special wheel tractors and a cartage with gradual introduction air-flying
installations;

— for ensuring preservation of natural landscapes from destructive influence of a water
erosion, the prevention of pollution of mountain streams it is necessary to project in
coniferous forests of the Carpathians (to carry out) only tightly wood-cutting up to 50 m
wide, with term of an adjunction of cutting areas not less than 5 years;

— to enter the exclusively regular gradual cabins (RGC) in the mixed woods. Carrying
out RGC gives the chance to reduce considerably negative influence on environment, to cut
expenses on creation of new plantings, to reduce terms of cultivation of radical
afforestations. Thus in the course of natural selection copies are stored are most adapted for
conditions of a place of growth, id est occurs a natural renewal of radical plantings in the
most widespread types of the wood (fig. 3);

— in silvicultural work on erosion dangerous sites to consider that the forest ecosystem
fully carries out water adjusting function only at the age of 100 and more years (ripe and
overmature stands plantings);

— on slopes more than 20 degrees to perform continuous cabins in fir forests on sites
no more than 1 hectare;

— only the mixed forest cultures according to radical types of the wood, preferring fir
and beechen, spruce beech-fir plantings.

At the same time it is necessary to consider the Carpathian region — first of all the
region of an All-Ukrainian and European health resort. Here is many unique natural objects
which wills need, however they can't be approved due to the lack of a consent of the land
user. It is necessary to suggest some changes to the Law of Ukraine "About Nature Reserve
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Fund of Ukraine" concerning the statement of valuable natural objects into reserved
objects, without a consent of the land user, in the presence of a conclusion characteristic of
the relevant competent scientific institution.

: A
Fig. 3. In connecting territories of an econetwork
is provided regular gradual cabins as a result
of which natural renewal beechen and fir forests stand are applied
(Girsko-Kutske state enterprise forest district ""Beregomet Forest
and Hunting Enterprise' — Pokutsko-Bukovynska low mountain
and forest connecting territory)

This need comes up not only that the natural and reserved fund plays an important
role as the main component of all structural elements of an econetwork. The analysis of
methods of land use of NRF and ecological network of the Chernivtsi region gives the
chance to establish optimum combinations of key, connecting, buffer and renewal
territories in interests of society and environment, and also to predict econetwork
development. It allows supervising a condition of changes in ecosystems in comparison
with other territories, and also their degree and an orientation — a basis for establishment of
a so-called ecological threshold, changes outside which become irreversible in ecosystems.

Practice confirms that reasonable activity of the human in branch of environmental
protection turned off threat of disappearance of many representatives of fauna and flora.
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When the number of any kind of animals decreases to the catastrophic sizes, the actions
directed on its protection and a reconstruction under natural conditions with the following
reacclimatization in places of the former dwelling are undertaken. So it happened to
population of a bison European. In particular, there are 38 individuals of a bison European
only in the wildlife area "Zubrovitsya" on the Bukovina, here bisons lives and breeds in
free conditions (fig. 4).

Influence of anthropogenous and natural factors on ecosystems is studied On lands of
forest and reserve fund — econetwork components,, special researches according to the
program of environmental monitoring that aim are conducted: supervision over
changeability of environmental conditions, first of all biovariety, with allocation of the
changes, which caused by anthropogenous factors; the forecast of changes of the
environment as a result of economic human activity; assessment of environmental state
and anthropogenous factors which influence on it. It gives the chance to keep and increase
valuable types of fauna and flora. So in recent years population of a noble deer in the
territory of the state forest fund reached optimum number — 740 individuals.

Fig. 4. Family of bisons (Bison bonasus L. )on Gilcﬁansky forest district
the state enterprise ""Storozhinetske Forestry" (the wildlife area " Zubrovitsya™ —
the key territory of an econetwork)

The Chernivtsi region has a difficult geological structure. In its territory are 58
geological and karstic-speleological reserved objects. In particular, in the Bukovina
Carpathians is allocated a number of reserved territories with exits outside of Precambrian
crystal breeds, and also flaking of rocks.

Geological protected areas and objects Bukovina Carpathian clearly illustrate the
geological structure of the crust and natural which occurred during which occurred during
the process, the whole history of its development process, the whole history of its
development (fig. 5).

The forests and reserve compound of econetworks also play a significant role as basic
objects of ecological-educational work. Implementation of ecological education and nature
protection education in turn assists in branch of preservation of the forests, a genofund of a
plant and animal life, standards of natural ecosystems to development of nature and reserve
fund and formation of an econetwork of the Chernivtsi region.
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Fig. 5. Flaking of rocks — geological sight of the nature — Ploskivska a forest district
the state enterprise ""Putylske Forestry" (Grinyavska mid-mountain
and forest connecting territory of econetwork)

CONCLUSIONS

Development of the forests and reserve territories as compound structural elements of
an econetwork of Chernivtsi region promotes multi-purpose forest exploitation with
increase ecologization production, to growth of part of nature protection fund in forest
resources, in particular:

— formation of the sustainable development principles of the region in a context of
introduction of the principles of the Framework convention on protection and a sustainable
development of the Carpathians;

— increase in woodiness of the territory;

— preservation of biological variety of forest ecosystems;

— increase of firmness of forest ecosystems to negative factors of the environment;

— rational, not wearisome forest exploitation;

The forests of the Chernivtsi region, behind the appointment and an arrangement
carry out mainly ecological functions and have limited operational value. It is necessary to
develop for optimization of forest exploitation at the state level the National Program of
ecological safety of the Bukovina Carpathians and Precarpathians (Carpathian region),
where to consider implementation of a complex of nature protection actions, first of all
expansion of territories and objects of nature and reserve fund and econetwork formation.
Formation of an econetwork is one of transition factors to the water-collecting and
landscape principles of forestry, harmonization of systems of maintaining forestry on the
zone and typological principles.

— to improve an ecological situation in the region by control of requirements of the
environmental protection legislation by subjects of activity;

— to provide the balanced development of productive forces of the region taking into
account ecological components, intersector harmonization of the plans of action,
achievement of the integrated regulation of development of mountain and foothill areas;
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— to improve environmental protection by introduction of ecological standards of
anthropogenous loads regulation of ecosystems, decrease in economic influence on
development of environmental risks.

Thus formation of an econetwork of the Ukrainian Carpathians on the basis of the
principles of the Carpathian convention gives the chance effectively to realize resource and
nature protection strategy of the balanced environmental management.
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STATE OF SOME PARTIAL POPULATIONS
OF GENTIANA PUNCTATA L. IN UKRAINIAN CARPATHIANS

State of four Gentiana punctata L. partial populations which enter the composition of three
various metapopulational organizations of this species has been analyzed. Partial populations of
Chornohora and Marmaroshi metapopulations are concentrated in the alpine zone (1800—1900 m
a.s.l.). Subpopulations of Svydovets metapopulational organization are located within 1600-1735 m
a.s.l. heights of the subalpine zone.

Comparative analysis of phytocoenotic conditions of G. punctata species growth showed that
availability of Juniperus sibirica Burgsd. and Vaccinium myrtillum L. is the common feature for all
the habitats. Poaceae family representatives (Poa sp., Nardus stricta L. and Deschampsia caespitosa
(L.) Beauv) prevailed in the composition of the herbage. It was established that there was a
considerable biotic pressing on the species individuals from the direction of prevailing firm
bunchgrasses (Tatul and Breskul partial populations) and Juniperus sibirica Burgsd. (Vorozheska
partial population).

It was found that all the subpopulations suffered from uncontrolled digging up rhizomes by
local people for the needs of alternative medicine, in some habitats negative influence was caused by
sheep pasturing (Vorozheska Mt.), excessive recreation (Breskul Mt., Vorozheska Mt., Pip Ivan Mt.)
and trampling down (Tatul Mt.). Among the investigated partial populations Vorozheska one
underwent the most essential anthropogenic influence.

Partial populations from Breskul (Chornohora metapopulation) and Pip Ivan Marmarosky
(Marmarosh metapopulation) mountains were found to be multiple and big by the area, while those
from Vorozheska and Tatul (Svydovets metapopulation) mountains are scanty and small by the area.
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The highest density was found in the subpopulation on the Pip Ivan mountain (7.2 specimens/m?),
when in other habitats its value did not exceed 3 specimens/m>.

All the investigated populations were normal complete with left-sided age spectrum, the
population peak belonged to virgin plants. The exception was the partial population on the
Vorozheska mountain in which juvenile specimens were missing. The share of the generative group
species individuals fluctuated within 18-50 %. Subpopulations self-maintenance took place due to
generative and vegetative propagation. In two habitats generative origin plants were found to prevail
(Pip Ivan Marmarosky Mt., Tatul Mt.), and in two others — vegetative origin ones (Breskul Mt.,
Vorozheska Mt.). By the index of recovery and "delta-omega” classification Breskul, Pip Ivan and
Tatul partial populations belong to young whereas Vorozheska to senescent ones.

Among all the investigated populations Vorozheska partial population is in the most
unfavorable conditions of biotic and anthropogenic factors influence that is reflected on its population
characteristics. Activation of vegetative propagation among the plants of this partial population is the
answer to changes of environment conditions and provides better adaptation to these changes.

Key words: Gentiana punctata L., metapopulational organization, state of partial populations,
self-maintenance, self-renewal, phytocoenotic analysis.
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CTAH OEAKMUX YACTKOBUX NONYNALIA GENTIANA PUNCTATA L.
B YKPAIHCbKUX KAPMATAX

[IpoBeneHo aHaii3 CTaHy YOTHPHOX YACTKOBUX Momymsauiil Gentiana punctata L., siKi BXOZATH
J0 CKJIagy TPHOX PI3HMX METAlOoMy/MiHHMX OpraHizamliif mboro BuAy. BusBIeHO, IO YacTKOBI
momyrnsinii Ha Topax bBpeckyn (4opHoripceka Meranomymamist) ta Ilim IBam  Mapmapochkuit
(MapMapocbka METaNoIyJIsILis) € 6araToYrCeIbHUMH Ta BEIMKHMHU 3a IUIOLIEI0; HA ropax Bopoxkecka
i Taryn (cBUIOBeNIbKA METANOMYJIALIST) — MaJIOYMCEIIHUMH Ta HEBEJIMKUMH 32 IUIOIICH0. 3a IHIEKCOM
BiJIHOBJICHHS Ta KiIacU(]iKalliero «Ienbra-oMera» OpecKyibCbKa, MiMiBaHChKa Ta TaTyJIbChKa YaCTKOBI
MomyJsilii  HaleXxath 70 MOJIOAMX; BOPOXKECbka — 10 cTapitouux. DIiTOHEHOTHYHHN aHai3
yrpynoBasb 3 y4actio G punctata CBiguuTh MPO 3HAYHUN OIOTMYHMI MPECHUHT HA OCOOMHM BHAY 3
OOKy JOMIHYIOUMX UIITBHONCPHHHHUX 37aKiB (TaTydbChbka 1 OpecKylbchbka CyONmomymsmii) Ta
Juniperus sibirica Burgsd. (Bopoxecska cyonomyismis). Cepen HOCTIIKEHNX YaCTKOBHUX IOITYJISIii
HaWOLIBII CYTTEBHI aHTPOIIOTEHHNUIT BIUTUB 3/[IHCHIOETHCSI HA BOPOXKECHKY.

Kniouosi cnosa: Gentiana punctata L., memanonynsyitina opeauizayis, cman YacmrKosux
nonysAYill, CamMoniOMpUMAarnHsl, CamMo8IOHO8NEeHH S, PIMoYeHOMUYHUL AHALI3.
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COCTOSAHME HEKOTOPbIX YACTUYHbIX NONYNALUNA
GENTIANA PUNCTATA L. B YKPAUHCKUX KAPIMATAX

ITpoBenen aHanu3 4eThIpex YaCTHUHBIX Homyssiimit G. punctata L., BXOAAIMNX B COCTaB TPEX
Pa3IMYHBIX METAIOIyJSIIUOHHEIX opraHm3anuii. OOHapyXKeHO, YTO YaCTUYHbIE MOMYJISIMY Ha ropax
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Bpeckyn (uepHoropckast wmertanomyssiuusi) U Ilom VBan Mapmapomickuii  (Mapmaporickas
METAIOIYJIALMSA) ABISIOTCS MHOTOYMCICHHBIMH M OONBLIMMH IO IUIOLIAJAH; Ha Topax Bopoxecka u
Taryn (cBUIOBELKAs METAIOIYJIALNUS) — MAJOYUCICHHBIMU U HEOOIBbIINMHY 110 Tutomaay. [lo unnexcy
BOCCTaHOBJICHHSI M KJIAaCCU(DUKAILMU «JeTbTa-OMera» OpecKysbCKas, MONUBAHCKAs W TaTyJbCKas
YAaCTUYHBIC MOMYJISLUKM OTHOCSTCS K MOJIOABIM; BOPOXKECKas — K CTaperouM. PHTOLECHOTHYCCKUH
aHanu3 coobmecTtB ¢ ydactmeM G. punctata CBUICTENBCTBYET O 3HAUUTEILHOM OHOTHYECKOM
MpPECCHHTe Ha 0COOM BU/IA CO CTOPOHBI JOMUHHPYIONIUX INIOTHOAEPHOBUHHBIX 3]1aKOB (TaTyJIbCKAs U
OpecKysibckas 4YacTH4HbIC MNOMyJSILuM) U Juniperus sibirica Burgsd. (Bopoxxeckas yacTH4HAs
nonyssiiusi).  CpeaM  MCCIIeOBaHHBIX — YaCTHYHBIX — MONYJIALMH  Hanbojiee  CyIIECTBEHHOE
AHTPOIIOTEHHOE BO3JEHCTBUE OCYIECTBIIAETCS HA BOPOKECKYIO.

Kniouesvie cnosa: Gentiana punctata L., Memanonyisiyuonnas opeanu3ayus, cOCHMOAHUE
YACMUYHBIX NONYAAYUL, CAMONOOOEPAHCAHUE, CAMOBOCCMAHOBIEHUE, PUMOYEHOMUYECKUT AHAU3.

Gentiana punctata L. — 7niKkapcbKMi YEepBOHOKHIDKHMH BHA, SKUH IIMPOKO
3aCTOCOBYETHCSI MICIIEBUM HACEJCHHSIM Il MOTpPed HApOAHOI MEIUIMHH. 3a CBOIMH
JKapChKUMU BIAacTUBOCTAMU G punctata aHanoridauit 1o G lutea L. i OyB BKIIIOYCHHH Y
tdapmakonero CPCP III-VII-ro Bumane Ta y ¢Qapmakomei OaraTthboX KpaiH CBITY
(Pacturensubie pecypesr; 1990; IocynapctBennas dapmakoresi, 1946). HexontponboBana
3aroTiBJIs JTIKAPCHKOi CHPOBUHM, IHTCHCHBHUH BHUITAC XyZ0OW Ha BUCOKOTIpPHUX MOJIOHMHAX
Vkpaincekux Kapmar y 60-80 pp. mumymoro cromitrs (Lapuk, 2009) mpussenn mo
CKOpOYEHHsI MICLIe3pOCTaHb BHIY Ta 3MEHIIEHHs iXHbOi uucenbHocTi. Huni G punctata
3aHeceHuit 1o UepBOHOI KHUTH YKpalHH, a TaKOXK 3HaXOAWUTHCS il oxopoHowo y [lospmii,
Yexii, CnoBayuusi, PymyHii Ta Bonrapii (UepBona kuura Ykpainu, 2009; Hecrepyk, 2003).

BinbiicTs pigkicHUX BUAIB B YKpaiHChbknx Kaprarax npeacraBieHa i301b0BaHHMH
nonyssiismu  (Ctpykrypa mnomyssmiid..., 1998). G. punctata BUpI3HSETBCS THM, IO HOTO
TIOMYJIALIT He TIOBHICTIO 130JIbOBaHI — MiJK HIMH 3yCTPIiYatOThCsl HEUUCICHHI OCOOMHH YH TPYIIN
POCIHH, 3a JONOMOTOI0 SIKMX, IMOBIPHO, MOXKe BinOyBatucsa oOMiH miacropamu. Mu
JIOCITIHKYBAIN OKPEMi YaCTKOBI TIOIYJIALIT B MeKaX METAOMYJIAMIHHOL CTPYKTYPHU IIEOTO BUIY.

Binomo, 1110 ay1s1 30epexeHHst BULy HEOOX1JHO BUBUUTH CTaH HOTO MOIMYJISLN, CTpATerito
TXHBOTO PO3BHUTKY, (PaKTOPH BILTHBY Ha HHX, & TAKOXK LUISIXU 30ePEKESHHS 1 BIIHOBJICHHS apeaty
BUIy. Yce I Y KOMIUIEKCI MO)KE CIY>KHTH OCHOBOIO IS CTBOPEHHS MOJETI MaiOyTHBOI
PEIHTPOAYKIiT MPUPOJHUX MOITYJIALIH PIIKICHAX Ta 3HUKAIOUMX BHJIIB POCIHH.

Buxoisun i3 BHIIEC 3a3HAYEHOTO, METOK POOOTH OylIO 3MIHCHUTH TeO0O0TaHIUHY
XapakTepucTuky ocenuil G. punctata Ta BU3HAQYUTH CTaH HOTO YACTKOBHX IOMYJSIINA B
Vkpaincekux Kaprnarax.

MATEPIAIIU TA METOOU

BuBuanu wactkoBi momymsuii G. punctata Ha ropax bpeckyn (xpeber YopHoropa,
HangipusHcbkuit p-H, IBano-®DpankiBcbka 00:1.), Ilin IBam Mapmapocbkuii (xpeber
Mapwmapocski Anbrn, PaxiBebkuit p-H, 3akapnarceka 00i1.), Bopoxkecka i Taryn (xpeber
CupnoBens, PaxiBcrkuii p-H, 3akapmarchka 0011.).

Hocmimkenns npoBogmmucsa y 2009-2011 pp. YucenbHICTh Ta CKIAA YaCTKOBHX
TIOTYJISIiA BUBYATIHM HA ABAIATH MPOOHUX MUISHKAX po3mipoM 50x50 cw, sKi 3aKiamanu
METOIOM BHIAIKOBHX IUIomanok Ha miomi 10x10 m (PabotHoB, 1960; LleHomomymsiun
pactenuii, 1976). Ha koxHii IUISHINI TiApaxoByBadM KiIBKICTP OCOOWH, BH3HAYANHM iX
BIKOBUI1 CTaH 1 MOXOKEHHS (BereTaTHBHE Y T'eHEPaTHBHE).

JIyis OIIHKK 1HTEHCHBHOCTI BIJHOBJICHHS 4YacCTKOBHX IOMYJISIIA pPO3PaxoByBaIA
Jjt+im+v
g
BI/IIOBIAHO OBEHIMBHMX, IMATYPHHX, BIpriHITBHMX i TeHEPATHBHHX POCIMH Ha | M
(Llenonomyssiiuu pacteHuid, 1988). Xapakrep caMOBIHOBICHHS Y YaCTKOBUX MOIYJISIIISX
BU3HAYaJIN 3a CITIBBIJHOIICHHSIM MK KUIBKICTIO OCOOMH I'€HEpaTMBHOTO Ta BET€TaTUBHOTO
noxo/pkeHHs. 3a kinacudikariero «uensra-omera» (JKuBotockuid, 2001) BH3Hauamu THIT
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HOpPMAaJIbHUX TOIMYJAMmiA (MoJofa, 3pitoda, 3piia, mepeximHa, crapiroda, crapa). A — 1e
ingexc BikoBocTi momyrswii (YpanoB, 1975), skuil OIiHIOE BIKOBHIH PiBEHb MOMYJAIii B
KOKHHI MOMEHT 4acy, 1 po3paxoByeThest 3a hopmysioro A=Y pim;, Jie p; — YacTka POCIHH i-
ro BIKOBOTO CTaHy B KOHKPETHIM MOMyJsLii, m; — BIKOBICTb OCOOMH; ® — IHJIEKC
e(heKTUBHOCTI MOMYJISALIi, KU PO3paxoBYBaIH 3a (POPMYJIOK: M=y p;e;, € P; — YacTKa
POCIIMH i-r0 BIKOBOTO CTaHy B KOHKPETHIM MOMyNALii, € — eHepreTiyHa e(eKTHBHICTh
poOciHH i-ro BIKOBOTO cTaHy. 3Ha4eHHs m; Ta ¢; mofaHi 3a JI. A. JKuso-ToBcbkum (2001).

I'eoOoraniynnii omuc yrpymnoBaHb i3 ywacTio G. punctata TPOBOAWIN 3TiIHO
meronnuHoi cxemu I1. JI. Spomenka (1961). Yuacts Bumy B yrpynoBaHHI BH3HAYaIH 3a
nonomoroto mkamu bpayn-bmanke: <1 % — +; 1-5 % — 1; 6-15 % — 2; 16-25 % — 3;
2650 % — 4; >50 % — 5 GamniB (Braun-Blanquet, 1964).

PE3YIIETATU TA IX OBFOBOPEHHS

O0’eKTOM HAIMIOTro IOCHTI[KEHHS OyJNHM YacTKOBI IOMyJALii, sKi, K BiIOMO, €
CTPYKTYPHAMH OIWHHUIIME METANoMyJALidHOI opraHizamii. Came Bif icHyBaHHS 1
JKUTTE3JATHOCTI YACTKOBUX TMOMYJIALIA, MDK SKUMH 3IHCHIOETBCI OOMIH T€HETHYHUM
MaTepianom, 3ayexuTs ctad Metanomysrdii (Lapuk, 2005). 3a pe3ynpraTaMu MpOBENCHUX
JOCTI/UKCHb Ta aHaNi30M JITEpaTypHHX JDKEpel BCTAaHOBJIEHO, IO YOPHOTIpCHKa
METAIOMyJIALIs TMPEACTaBICHA PI3HUMHU 32 IUIOMICI0 Ta YHCEIbHICTIO YaCTKOBUMH
HOMYJISALISAMH, SKI POCTYTh B3JIOBX YChOIO XpeOTa B MeXax OJHOTO TillCOMETPHYHOTO
piBas (1700-1900 M. H.p.M.). HacTkoBi momysisiiii y YOpHOTOpPI 3yCTPIYatOThCSA B YPOUHMIIT
Poruecka Ta Ha ropax Illemyn, IlaBmukx, Menuyn, Ilerpoc, T'oBepnma, bpeckyu,
[oxwmwxkescbka, anuep, ['omyn, Typkyn, Bemuki Kizmm, Inuni, Bpebeneckyn, I'yrun
Tomuaruk Ta Ilim IBarm (MamuHoBchkwmiA, 2000). CBHIOBEIBbKa METAOMYIIALIHA
opraHizailisi oxorurtoe ropu Tposicka, Bopoxecka, Taryn, [ligmyma, Bemmxwmit Kotemn,
bmm3Hnns Ta mononmHM AmmuHenbska, [epemacka, Csuposenps, Cumoso-Ilpuciory,
Onanryc (Mamunosebkuid, 2000). YacTKoBi momynAmii MapMapoChKOi MeTamomyJIsmii
3ycTpidarotees Ha T. [1in [Ban Ta 1. Henecka (OKuttezgatHicTh momyssmii. . ., 2009).

Bimomo, mo mioma i 9McenpHICTh MOMYJISIIid BIIMBAIOTH HA iXHIO JKUTTE3IATHICTH
(CKurre3patHicth momyisaiit..., 2009), ToMy Iuist TOCTIIKCHHS HaAMH BUOpPAHO BEJHMKI i
MaJli 4acTKOBI momyJisinii. 3a JiTepaTypHUMH JaHUMH, JI0 MaIHUX BIIHOCSTHCS IOIYJISILIIT,
YHCENBHICTh siKuX MeHIna 1000 gopocaux 0coOuH abo IUIoMIa OCEIHUII SKUX HE MEPEBHUIIYE
1000 »*, 3a ymoBu BuiIOi uncenbHocTi (Kusik, 2008). Y poGoTi MM TOPIBHIOBAIN Misk
co0010 JIBI BENWKI YacTKOBI MOIMYJSIHii PI3HUX METANOMyJILIMHUX oOpraHizamid, sKi
posramoBani Ha ropax bpeckyn i Ilin IBan. KpiM Toro, Hamu npoBeaeHO HOpIBHSUIBHE
BUBYCHHS [BOX MAallMX 3a IUIOMICIO 1 YHCENBHICTIO YacTKOBUX momyriiii (r. Tatym i
r. Bopokecka) omHi€i MeTanomyIsIIii.

Ocemuma G. punctata ga r. bpeckyn ta r. Ilin IBaH BXOIATh A0 CKIamy ambIiiCEKUX
nyk. IlepeBakHa OUTBIIICTE OCOOMH OpPECKyIBCHKOI YaCTKOBOI MOMYIALIi 30CepemKeHa
HaBKOJIO BEpPIIMHM TOpH y 3amaauHax, Ha Bucori 1800-1900 M H.p.M.; pocnuHH
MIIiBaHCHKOI — 3POCTAIOTh Y HEBEJIMKUX 3alaguHax Ol BEpXHIX KpaiB CXWIIy MiBHIYHO-
CXiHOT eKcmo3uIlii B Mexax BucoT 1800—1850 m H.p.M. Spyc yarapHuKiB B 000X OCEIHIIaX
G. punctata po3pimKeHuii 1 npeacTaBiaeHuit Juniperus sibirica Burgsd., 3IMKHYTIiCTh SIKOTO y
OpecKyIbChKIN YacTKOBIH momyssiiii craHoBUTh 1 %, a y miniBaHChKid — 5—10 % (mabauys).
3aranpHe npoektuBHe nokputTs (3I1I1) TpaBocToro B yx MicueBupocTanHsx 98—100 %.

CeupoBenski ocenuma G. punctata po3TanioBaHi B CyOaIbIiiCEKOMY MOSICI HA BUCOTI
1600-1650 m. H.p.M. (T. Tarym) Ta 1735 M H.p.M. (T. Bopoxecka). Pocauan Tatymbcpkol
YaCTKOBOI TOMYJISAIii 3pOCTalOTh Oilsl BEpXHIX KpaiB HEBEIHMKOi 3almaJHU Ha CXWII
MIBHIYHOT €KCITO3MIIii, BOPOXKECHKOI — O TpedeHs TipchKoro XpedTa Ha CXUII MiBICHHO-
3aximHoi excmosumilii. JlepeBOCTiif MO mepuMeTpy TaTyJIbChbKOI YacTKOBOI MOITYJSIIil
npencrasnennii Picea abies (L.) Karsten, a y Bopoxxecbkiit — Moozl nepesa P. abies (L.)
Karsten tpamnstoTecs smmie 3pigka. Spyc warapuukiB (Juniperus sibirica Burgsd.) B
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ocenuii Ha T. Bopoxecka po3pimkennii (3IMKHYTICTD 1 %), a Ha 1. TaTynm — BKpuBae 1o
70 % tepuropii. 31111 TpaBocToro B 060X Micusx gocmimxeHH 90-95 %.

[opiBHsIbHUI aHaNi3 (QITOHEHOTHYHUX YMOB 3pocTaHHs Buay G. punctata ToKasas,
IO CHUILHOIO O3HAKOK JJIS YCIX OCENUIN € HasBHICTh Juniperus sibirica Burgsd. ta
Vaccinium myrtillum L. 3apocti Rhododendron kotschyi Simonk. 3yctpidaerbes i3
HEOTHAKOBOIO YaCTOTOIO JIAIIIC B YIPYMOBaHHAX Ha T. bpeckyn ta r. Ilin IBan (mabnuys).
VY ckiangl TPaBOCTOIO INEPEBaKAIOTh ITPEJCTaBHUKHM poiauHu Poaceae (Poa sp., Nardus
stricta L. ta Deschampsia caespitosa (L.) Beauv). Buau poay Poa L. 3ycTpidaroThcs B ycix
nmocimpkeHux Qitorieno3ax. Deschampsia caespitosa (L.) Beauv nmepeBaxae B yrpyrnoBaHH1
Ha T. bpeckyn (31 Gimpme 50 %), a B IHIIMX OCENHINAX 3yCTPIYAETHCS 3 PI3HOIO
yactotor. OcoOMuBICTIO yrpynoBaHb Ha ropax Taryn i Bopoxecka € HasBHICTH IBOX
JOMiHYIOUMX BUIIB — Poa sp. Ta Nardus stricta L. CTyniHb IPpUCYTHOCTI BH/IB Pi3HOTpaB’s
y CKJIami pi3sHHX YrpymoBaHb 3Ha4HO Bapiroe. Haiibinpmma iX KiTBKICTh XapaKTepHA IS
ocenuma Ha r. bpeckyin. [lo ckiagy yrpynoBaHHS Ha T. Bopoxecka BXOOUTB IT'Th BUIIB
pizHOTpaB’s, Ha T. [1in IBan — TpH, a Ha T. TaTyn — numre oauH.

DiToHEeHOTHYHA XapaKTepPUCTHKA JocaiTKkeHnx oceauuy G, punctata

No Miciie BUpOCTaHHS
- Buau pociin .
w/n r. bpec- | r. Il r. Ta- | . Bopo-
KyJl IBan Tyl JKECKa
1. | Allium victorialis L. + - - 1
2. | Alopecurus pratensis L. — — — 2
3. | Campanula alpina Jacq. +
4. | Crocus vernus L. Hill subsp. vernus + - -
5. | Deschampsia caespitosa (L.) Beauv 5 1 1 2
6. | Gentiana acaulis L + - - -
7. | Gentiana asclepiadea L. — — +
8. | Gentiana punctata L. 2 2 2
9. | Hypericum montanum L. - + 1 -
10. | Juniperus sibirica Burgsd. + + + 5
11. | Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott + - - -
12. | Nardus stricta L. 1 — 3 2
13. | Poa sp. 2 4 3 2
14. | Potentilla aurea L. - - - 1
15. | Rhododendron kotschyi Simonk. 1 2 — —
16 Silene vulgaris (Moench.) Garske subsp. _ n _ _
" | carpatica Zapat.
17 Soldanella hungarica Simonkai subsp. major N B B 1
" | (Neilr.) S. Pawt.
18. | Trollius europaeus L. + - - -
19. | Vaccinium myrtillum L. + 2 4 3
20. | Vaccinium vitis-idaea L. — — — 2
21. | Veratrum album L. + + - -

3a pe3ynmpTaTaMu JOCIIIKEHb BCTAHOBJIICHO, IO YacTKOBI momyisnii G punctata Ha
r. Bpeckyn Ta r. Ilin IBan € uncensHuMH i 3aiimarots mwromy 500 tie. M> Ta 2500 m’
BignmoBigHO. OOWABI YACTKOBI MOMyJALii € HOPMAJIbHUMH IIOBHOWICHHHMH 3
JBOCTOPOHHIM BIKOBHM CIIEKTPOM. MaKCHMyM B OHTOT€HETHUYHOMY CIIEKTpi MpHIIagae Ha
npereHepatuBHy rpymy — 62,55 % (r. Bpeckyn) ta 71,25 % (r. Ilin IBan), y skii
NepeBaXKaloTh POCIMHH BipriHUIBHOTO Tepiogy. Y MiMiBaHCHKIA YacTKOBIM IOMYJISLIL,
MOPIBHAHO 3 OPECKYJIBCHKOIO, BIICOTOK T'CHEPATHBHHUX OCOOWMH Maibke BIBIUI HIDKYMN
(18,75 % 1 35,2 % BimnoBigHo). 1l{og0 pociIMH MOCTreHEpaTUBHOI IPyNH, TO i 4acTka y
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miniBaHCHKiN 4gacTkoBiM momyisimii (10 %) y 4,4 pasu mepeBuIye Taky B OpecKyIbChKik
(2,25 %) (puc. 1, a).

IB yacTkoBoi nomyssnii Ha r. Ilin IBan cranoButs 380 %, a Ha r. Bpeckyn — 177,7 %.
3HayeHHs 1HICKCIB A/ Ui 000X YaCTKOBHMX MOMYJISIIA € HU3BKMMHU (OpECKylnbChKa —
0,25/0,49; mimiBanceka 0,22/0,37) (puc. 2). HaBeneHi BuIlle MOKAa3HWKH CBIiIT4aTh PO
NPUHAJICKHICTh 000X YAaCTKOBUX IOMYJIALINH 0 MOJOIUX, @ TaKOK BKa3ylOTh Ha IXHIO
CTIHKICTP — POCIMHH NPEreHepaTHMBHOI TI'PyMH 3 YacoM MOXYTh IIOBHICTIO OHOBUTH
TeHEepaTHUBHY, KBiTyd4i OCOOWHHM 3JIaTHI IO YTBOPEHHSI BEIUKOI KiTbKOCTI HACIHHSL.

CIiBBiTHOLIEHHsI MDK BETreTaTMBHUM 1 TEHEPATUBHUM PO3MHOXKEHHAM Y
JOCTIKCHAX YaCTKOBHX TOMYJISLIAX ICTOTHO BiAPI3HAETHCA. Y OPECKYIbCHKiH BHABICHO
BHCOKHIA BIZICOTOK POCIMH BereTaTUBHOTO TMoxomkeHHA (80,1 %) 1 BiIMOBiTHO HU3BKUIT
MOKa3HUK TreHepaTtuBHOTO (19,9 %). ¥V Toii ke 4ac, y mimiBaHCHKIH YacTKOBIH MOITYJISIii
TeHEpaTUBHE PO3MHOXKEHHS y 2,5 pasu nepeBakae Haj BeretaTuBHEM — 72,1 % 1 27,9 %
BignoBigHO (puc. 3).
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Puc. 1. BikoBa cTpykTypa yacTkoBHX nomyasiniid G. punctata:
@ — BEJMKI YaCTKOBI MOMYJISILiT; 6 — MaJIi 4YaCTKOBI MOIYJISILIIi;
j — IOBEHIIbHI 0COOMHM; im — iMaTypHi; V — BIpTiHiUIbHI; g — TEHEPaTHUBHI; S — CEHIIbHI
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Puc. 2. Po3noain yactkoBux nmonyasuiii G. punctata y koopaunarax A/®
4 — 1 [in [sas; O — 1. Taryr; o — & Bpeckyi; ¢ — Bopoxkecka

[inpHiCTF MIiMIBAaHCHKOI YACTKOBOI MOMMYNALIi CTAaHOBUTH 7,3 ocobun/M?, a
OpecKyabcbkoi — Beboro 0,64 ocobumm/M’.  Hu3bKMil  BIICOTOK — TIeHEpaTHBHOIO
PO3MHOXKEHHSI Ui OpecKyJIbChKOI 4YacTKOBOI MOMYJSIi, OYEBWAHO, OB SI3aHUM 13

ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2013. Vol. 24, no. 1-2 23



3a7epHyBaHHSIM TIPYHTY, OcKinbku Oimbme 50 % 3IIII TpaBOoCTOIO TaHOTO OCEIHIIA
npunagae Ha Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. OueBmzmHo, came TOMy HAciHHS
G. punctata IpopoCTae MOTaHo, a MPOPOCTKH THHYTh, HE BUTPUMYIOYH KOHKYPEHIIII 3 OOKy
snakiB. J{is wactkoBoi momymsnii Ha ©Ilim IBaH mNpHCYTHICTH TBapHH BUKIIMKAE
MO3UTHBHUI e(DeKT, ajpKke HACIHHS THPIUYIB 10Ope MPOPOCTAE HA MOPUTTAX ITUKHX KabaHiB
YHM MiCISIX, JIe POCIMHHUI MOKPUB Lie TOBHICTIO He cdopmoBanmii (Tupnnd KOBTHI.. .,
2010; JKurrezmatmicth nomysswii..., 2009). Ile 1 3abe3neyye BUCOKHHA ITOKa3HUK
TEHEPaTUBHOTO PO3MHOXKEHHS, @, IMOpsA 13 WM, 1 BHCOKY BHYTPILIHBOIIOMYINISIIHHY
pi3HOMaHITHICTh. Takox mokasHUK IB B yMOBaX HE3HaYHOro aHTPONOTEHHOTO BIUIMBY (T.
[Timr IBaH) € BUIMM, HiXXK B yMOBax cyBoporo 3amoBimaHHs (T. bpeckyn). Taka TeHmeHIis
CIIOCTEPIraeThes ¥ A1 IHIINX BUCOKOTIPHUX BUAIB, 30KpeMa Gentiana acaulis L., Astrantia
major L. (Maiioposa, 2010; Kommtko, 2008). Tomy juisi 30epekeHHS 1 BiJHOBICHHS
momyisimin - G punctata HEOOXiTHOIO YMOBOIO € HAasSBHICTh KOMIUICKCY (DaKTOpiB
(TIpuCyTHICTP TBapWH, KOHTPOJIBOBaHA Ta OOMEKEHa IIONCHKA MiSNTBHICTB), TOBHE X
3aIlOBiTaHHS HE € BU3HAYAIBHUM (PaKTOPOM 30€peKeHHS IIFOTO BHUIY.
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Puc. 3. CniBBinHOmIEeHHS 0COOMH BEreTATHBHOIO i FeHEPATUBHOIO MOXO/IKEHHS
JacTKOBHX nmomyasinii G. punctata:
V — POCIIMHH BEreTaTUBHOI'O MOXO/DKEHHS; € — POCIMHU T€HEPATUBHOTO MIOXOKEHHS

Yacrkosi momymsmii Ha . Taryn (S=150 M%) Ta . Boposxecka (S=200 M) Hamu
BiTHECEHO [0 Manmx. TaTymechka dYacTKoBa monyisimis G punctata € HOPMaJIbHOIO
MTOBHOYWICHHOIO 3 JIIBOCTOPOHHIM BiKOBHM CIIEKTPOM, a BOPOKEChKa — HEITOBHOWICHHOIO,
OCKIJIBKH B Hill HE 3HA/IEHO IOBEHIIBHUX POCIUH. MaKCUMYyM y OHTOT€HETUIHOMY CIIEKTPi
TaTyJIbCHKOI YAaCTKOBOI TMOMyJIALil NpHUMamae Ha MpereHepaTuBHy rpymy (69,5 %), a
BOpokechkol — Ha rTeHepaTuBHY (50 %). YacTka CEHUIBHHUX POCIMH Y TaTyJbChKil
YacTKOBIH MOMmyJsiii Oinbiia, HiX y Bopoxkechkii (8,3 % 1 2,9 % BiamosigHo). Cepen
MOJIOZMX BEreTaTUBHUX OCOOMH 000X YaCTKOBUX MOMYJSIIM IepeBakaloTh POCIUHU
BiprinuibHOTrO NIepioxy (puc. 1, 6).

IB Tarymechkoi 9acTKOBOi MOmMyJsmii € mocuTh BHCOKUM — 313 %, Tomi sk y
BOPOXECHKil HOro 3HaueHHs! cTaHOBUTH Jmie 94,1 %. TaTyabchbKy 4acTKOBY IMOITYJISIIIIIO,
sk 3a IB, Tak i 3a mokasaukamu A/m (0,25/0,43), Hamu BigHeceHO 10 Monoaux (puc. 2). dis
BOPOXKECHKOI — TIOpAA i3 HU3BKMM 3Ha4eHHAM IB, xapaktepHi BHCOKiI 3Ha4deHHS A/® —
0,81/0,62. 3a iuMu i ycimMa, HABeICHUMH BHIIEC JAHUMH 11 MOJKHA BITHECTH 10 CTAPIFOUMX.

Hdnsi 000X 4YacTKOBUX TMOMYJSAIIH BUSBICHO HU3bKI TMOKA3HUKW IIUIBHOCTI —
1,44 ocoburm/m’ (r. Taryn) Ta 0,34 ocobuan/m* (1. Bopoxkecka). ¥ TaTyibChKiil 4acTKOBii
MONyJSii  BIICOTOK POCIMH BEreTaTMBHOTO 1 TEHEPAaTHMBHOTO TIOXO/DKEHHS Maiike
onHakoBuit — 45,5 % i 54,5 % BIINOBIAHO, Y BOPOXKECHKIH — BEreTaTHBHE PO3MHOKEHHS
(76,9 %) nepeBaxxae Han reneparuBHuM (23,1 %) y 3,4 pasu (puc. 3).

24 ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2013. Vol. 24, no. 1-2



BincyTHICTE IOBEHUTBPHHX OCOOMH Ta MalMi BIICOTOK POCIMH HACiHEBOTO
MOXO/DKEHHSI Y BOPOXKECHKIM YacTKOBIM MOIMyismii Ha (OHI BIJHOCHO BEIHMKOI KiTBKOCTI
KBITY4YMX T'€HEPAaTUBHHUX POCIHMH, OYEBUIHO, MOXKHA TOSICHUTU BITMBOM HECHPHUSITINBUX
OlOTMYHUX Ta AaHTPONOreHHUX (akTopiB. 30KpeMa, TYT CIOCTEPIraeTbcs 3HAYHE
3a/IepHYBaHHS IPYHTY, 3aPOCTaHHS TEPUTOPIi sUTIBIIEM CHOIPCHKUM, a TAKOXK 31HCHIOETHCS
IHTEHCHBHHH BWIIaC Ta BHUTONTYBAaHHS POCIHMH CBIHCHKMMH TBapHHaMu. AKTHBais
BETeTaTHBHOTO PO3MHOXCHHS Y OCOOMH ITi€1 YaCTKOBOI MOMYJIAIIi € T1 BIAMOBIIIIO HAa 3MiHA
YMOB CepeloBHIIa 1 3a0e3nedye Kpally aJanTaliio 0 IUX 3MiH. Y CBOIO 4Yepry, HU3bKHUM
BIJICOTOK POCJIMH IOCTT€HEPATHBHOI TPYNH Y BOPOXKECHKIM 1 OpEeCKyJIbChbKIH YacTKOBHX
TIOMYJISIISAX, OYEBUIHO, € HACTIAKOM BHCOKOTO PiBHS BEreTaTHBHOTO PO3MHOXEHHS, IO W
MIITBEPIKYEThCS HABEJCHUMH Y JliTepaTypi JanuMu (PabotHos, 1987).

Ha pocmimkeHi 9acTKOBI TOMyJAMii 3HAYHO BIUIMBAIOTH AHTPOIOTEHHI (haKTopH,
30KpeMa: CIIOpPaAWYHE BHKOITYBAaHHS KOPEHEBHI MICIEBUM HACEJICHHSIM [UIsi TOTped
HApOIHOI MEOWIMHM, BUMAac XyxoOu (r. Bopokecka), BUTONTYBaHHS Ta 3pUBAHHSI
TeHEepaTUBHUX IIArOHIB TYPHCTaMH, OCKUIBKM JaHi OCEJHINa pO3TallOBaHI MOOIH3Y
TYPUCTUYHHX CTeXOK (T. Bpeckyn, r. Bopoxkecka, r.Ilim IBan) i wopnuunuka (r. Tartysn).
Cepen GIOTMYHUX YMHHHKIB CYTTEBHI BILIMB Ha YaCTKOBI MOMYJIAIIT 3/IHCHIOIOTH JIOMIHYO4i
niIbHOACpHUHHI 371aku (T Taryn, . Bpeckyn) Ta Juniperus sibirica Burgsd. (r. Bopoxkecka).

OTxe, OpecKyJIbCbKY YacTKOBY MOIyJIsilito G. punctata MOXHa BiTHECTH JIO MOJIOJIX
NpOLBITaOYMX (BEJIMKA IUIONIA IIOMYJIsiNii, HAsBHICTH BIJHOCHO BEJIMKOTO BIiJICOTKa
HiIpOCTy 1 TeHEpaTUBHUX POCIHH, iHJeKc BigHOBIeHHS BHiie 100 %). YacTkoBa momyJisimis
Ha T. [lin IBaH TakoX € MOJIOJIOI0 3 BHCOKOIO JKHTTEBICTIO, IPO IO CBiAYaTh BHCOKA
IITBHICTE OCOOWH, IHTGHCHBHE T€HEpaTHBHE PO3MHOXKCHHS, HW3bKI TOKAa3HHKH A/® Ta
BHUCOKHMH 1HIOEKC BimHOBIEHHA. [ TaTymbChKOI YAaCTKOBOI MOMYJIAIIl XapakTepHi
MTOKA3HUKH, aHAJIOTIYHI /0 MiMiBaHCHKOI (CepemHs MIIbHICTh, BHCOKI iHAEKC BiAHOBICHHS
Ta PiBEHb T€HEPATUBHOT'O PO3MHOXKEHHS), IPOTE, 11 JKUTTE3NATHICTH € HU3BKOIO Yepe3 May
IUIOLY Ta YWCEJBHICTh. lle NpHIymIeHHs Y3rofKyeThesl 3 pe3ylbTaTaMH JOCIHIIIKEHb
iHmux BuAiB pociauH (OKurresparHicts momymsimiid..., 2009). Bopokecbka uacTkoBa
MOMYJISILIISL € CTapilovor (HEMOBHOWICHHICTh BIKOBOTO CIEKTPY, BIACYTHICTH MiAPOCTY,
JIy’Ke HHU3bKa IIUTbHICT, HU3bKHUW IHJCKC BIIHOBJICHHS, BHUCOKI MOKa3HUKU A/®, 110, B
OCHOBHOMY, CIIPUYMHEHO BIUIMBOM aHTPOIIOTCHHHX Ta O10THYHHX (HaKTOPIB.

BUCHOBKMU

ITpoBeneHo (iTONEHOTHYHHMN aHAJI3 Ta JOCITIPKEHO IIUIBHICT, BIKOBY CTPYKTYpY i
30aTHICTh JI0 BIJHOBJICHHS Ta CAMOMNIATPUMAHHS YOTHPHOX YACTKOBUX MOMYJISIIN
G. punctata, po3ramoBanux Ha ropax bpeckyun, [Tin Isan, Bopoxkecka i Tatyi.

BcranoBneHo, mo OpecKyibChKa Ta MiMiBaHChKA YaCTKOBI MOMYIIALIL, SIKI BXOISTh 110
CKJIaJy YOPHOTIPCBKOI Ta MapMapoChKoi METaromyNsiHHUX  CTPYKTYp, MaloTb
MOBHOYIECHHI BIKOBI CHEKTPH, BEIMKY IUIONIY Ta BHCOKY YHCEIBHICTH; BOpPOXEChKa 1
TaTylbChKa, SIKi € CTPYKTYPHUMH OJMHHUIIIMH CBHIOBEIBKOI METANOMYJIALIl, HaJexkaThb JI0
MaJUX YaCTKOBUX TOMYIIINA 3 HHU3BKOIO XHUTTE3NATHICTIO. 3a KIacHQIKaI€l0 «Ieibra-
oMera» OpecKyJbChbKa, IMIMIBAHCHKA 1 TATYIbChKa YAacTKOBI MOMMYNAIii € MOJOAWMH, a
BOPOXKECHKA — CTapPil0v0Io.

Busgneno, mo BopokeChKa YacCTKOBA IMOIMYJIAMIS 3HAXOAUTHCS B YMOBaxX HaOimbII
HECIIPHUSATIMBOIO BILIMBY OIOTHYHMX Ta aHTPOIIOT€HHUX YMHHHKIB, IO BiJOOpaXKkaeThCs Ha
i nomymsAniHUX — XapakTepUCTHKax. AHami3 3[JaTHOCTI 70  BIJHOBJIEHHA Ta
CaMOIIATPUMaHHS, IOKa3HHWKIB «JIeJIbTa-OMera» IHIIMX JIOCTI/DKEHHX YacTKOBUX
TIOMYJISAIIA BKa3ye Ha TXHIO BiIHOCHY CTaOUIBHICTb.

* % %

ABTOpH CTaTTi BHCJOBIIOIOTH TOASKY AupekTopy IHcTHTyTy ekonorii Kapmar
HAHY — n-py 6ion. Hayk M. I1. KoznoBchkoMy, KepiBHUKY BiIILTy MOYJIAMIHHOT €KOJIOTIT —
n-py 6Giom. Hayk, mpod. M. B. Llapuky Ta ioro criBpoGiTHHKAM 3a CHPHSHHS I 4ac
excrenuIiitaux nocuimkens y Kapmarax.
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INSECT-POLLINATORS OF GENERATIVE INDIVIDUALS
OF GENTIAN GENERA ON THE MAIN CHORNOHORA CHAIN
(UKRAINIAN CARPATHIANS)

The research of insect-pollinators of generative individuals of species was carried out on the
northern and southern slope of the main ridge of the Chornohora Ukrainian Carpathians in the range
of heights of 1211-1970 meters above sea level, in 24 places growth of five entomophile plant
species of the genus Gentiana L.: G. acaulis L., G. lutea L., G. asclepiadea L., G. punctata L. and
G. laciniata Kit. ex Kanitz. In the same places it was installed the isolators from pollinators and
studied the ambulatory monitoring of insect activity.

Based on the data it is found that there are 29 species of insects of Gentiana plant pollinators,
mostly it is Diptera (6-11 species), the second place belongs to Hymenoptera (5—8 species).
A number of other consort-pollinators depends on the type of gentian: for G. laciniata, G. acaulis —
10 species, G. lutea — up to 11, and for G. asclepiadea and G. punctata up to 13. The total number of
species of insect-pollinators: G. lutea — 29, G. asclepiadea, G. punctata, G. acaulis to 26, G. laciniata —
19 species of insects.

As a result of studies of the daily dynamics of pollen plants of Gentiana it is found that insects
which are most active during the day can be seen from 10 to 15 hours. At this time the activity of the
Apidae, Muscidae and Syrphidae family is observed. In the evening, the gentian pollination is
increased by participation of Coleoptera, Formicidae, Lepidoptera families, and the pollination of
G. asclepiadea attended by representatives of the Vespidae family.

Insect activity also differs by hypsometric levels. Areas of G. asclepiadea compared with other
species are at lower altitudes because their habitats occur in subalpine forest belt and the Ukrainian
Carpathians. The greatest diversity of insect-pollinators are represented at the experimental area 5
(1405 m above sea level), which is located on the northern macroslope of Chornohora mountain
chain. Here there are 10 families of insects, 18 species of 125 individuals. Unlike other species of
gentian on the parts of G. asclepiadea occurring species: Maculina arion, Avtographa gamma,
Vespula sp. For the quantity of caught insects the area 1 is dominated (1214 m above sea level).

© Kymmmncska M. €., Lapuk M. B., 2013
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To confirm the importance and necessity for the viability of pollinators’ populations of gentian
the experiments were conducted on isolated clusters of biotic agents of pollination. The experiments
with isolation of G. lutea, G. punctata and G. acaulis florets show close relationship of this species
with the biotic agents of pollination. It is found that isolation of pollinator clusters leads to loss of
98% productivity. Despite the fact that during the normal season isolated shoots have shaped flowers
(full petals, stamens with anthers, carpels), they form only 2-3 % of potential seeds. Isolation of
generative sphere of gentian results in significantly reduced seed harvest of the species.

Key words: insect-pollinators, gentian, Ukrainian Carpathians, Chornohora mountain chain.
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KOHCOPTU-3AMNUITIOBAYI FTEHEPATUBHUX OCOBWUH BULIB
POAY GENTIANA L. HA TONOBHOMY YOPHOIPCbKOMY XPEBTI
YKPATHCbKUX KAPTMAT

Busueno 3amumoBadiB pociauH poxy Gentiana L. Ha miBZeHHOMY Ta HiBHIYHOMY MaKpOCXHJIaxX
rojoBHOro YopHoripcekoro xpebta Ykpaincekmx Kapmar, BcTaHOBIeHO iX pomb y (opMmyBaHHI
HaciHgs. Onncano 1000By IMHAMIKY Ta TIIICOMETPHYHUH PO3IIOLT KOMAaX-3alIIOBaYiB.

Kniouosi cnosa: komaxu-3anunosaui, mupauui, Yxpaincoki Kapnamu, Yopnozipcokuii xpebem.

M. E. Kymnnckas,
. B. Lapuk, a-p 6uoa. HayK, Npog.

Jlveosckuii nayuonanvuwiil ynusepcumem um. M. @panxa, 2. Jlveos, Yrpauna,
e-mail: kushynskamarija@rambler.ru

KOHCOPTbI-ONbUIMTENU TEHEPATUBHbIX OCOGEN BUOOB
POOA GENTIANA L. HA TTTABHOM YEPHOIOPCKOM XPEBTE
YKPAUHCKUX KAPNAT

W3ydeHsl OmMbUIMTENM pPAcTEeHMII poja HA FOKHOM H CEBEPHOM MAaKPOCKIOHAX TJIaBHOTO
Yeproropckoro xpebra YkpamHckux Kapmar, ompemeneHa ux poiab B (OPMHPOBAHHUH CEMSH.
OmnucaHa CyTO4YHasl IUHAMUKA U THIICOMETPUYECKOE PACIPE/CICHIE HACEKOMBIX-OIbUINTEICH.

Kniouesvie cnosa: nacexomvie-onvinumenu, eopeuasku, Ykpaunckue Kapnamol, Yeprnozopckuii
Xpebem.

30epexxeHHs OIOTHYHOTO PIZHOMAHITTS Ha IHIAWBIIyadbHOMY, MNOMYISALiHHOMY M
€KOCUCTEMHOMY PIBHSX HaHOLIbIl e(peKTHBHE, SKIIO 00’€KTOM OXOPOHH € KOHCOPIIsS —
enemenTapHa ekocuctema (I'omy6ens, 2000). Bnmacme B wmiif cuctemi HaWOuLIbII TicHI
B332€EMO3B’SI3KM MK OI0OTHYHMMHM KOMIOHEHTAMH, SIKi PI3HATHCS HE JIMILIE CHCTEMATHYHO,
ane 1 ocoOnMBOCTAMM aKkymyJisilii eHeprii Ta 1 TpaHcopmauii — aBToTpodHI U
rerepoTpodHi opranizmu. KoHCOpIis K MOBHOUYICHHA EKOCHCTEMa Ma€ BCi HEOOXITHI JIsI
i (QyHKIIOHYBaHHS KOMIIOHEHTH: abioTmuHuii (aTtmocdepa), OioreHHMH (IpyHT) 1
OloTHYHUI (POCIMHM, TBAPHHHU, MIKPOOPTaHi3Mu). 3BHYAiHO, HAMOUIBII MOBHUM aHasi3
KOHCOPTHBHOI €KOCHCTEMH MOXJIMBUH TOJI, KOJM BHBYAIOTh BCI KOMIIOHEHTH Ta IXHIH
B3a€MO3B’s130K. Lle Bakke HOCTiTHULBKE 3aBIAHHS, K€ MOTpeOye cBOro po3B’sa3Ky. Moxke
OyTH ¥ IHIIWH MiIXi 1O BUBYCHHS KOHCOPIIiH, a BIIACHE BCTAHOBJICHHS B3a€MO3B’SI3KIB, SKi
ICHYIOTb MDXK JETepMIHAaHTOM KOHCOpLiii Ta #oro KoHcopramu (OOJIiraTHUMH,
(axympraTBHEUME). el miaxin momo BUBYSHHS KOHCOPILIN 3apa3 HAHOUIBII MOMHUpPEHUH
(WBammos, 2008; Iapuk, 2002). B KOHTEKCTi IBOTO MiAXOAY MOUIIBHO BiJaTH IepeBary
KOHCOPIIiSIM, B SKHX JETEPMIHAHTOM € aBTOTpopHa eHToMo(impHa ocoOmHa
(iHauBigyanpHa KOHCOpIs), abo momyisiiis (nomyssiiiiHa koHcopiis). Bubip B skocti
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JETepMiHAHTa KOHCOPIII POCIHHHU, 3alWICHHS sKOi BigOyBaeThCsS 3a paxyHOK
reTepoTpOPHUX OpraHi3MiB € HAA3BHYAHO BAAJIMM, HA HAIOl MOTIIAI, MPHKIAZIOM
MOEHAHHS HAyKOBHUX W MpakTHYHHX iHTepeciB. HaykoBuil iHTepec MpencTaBisAIOTH MaHi
IIOZ0 CHUCTEMATHYHOT'O CKJIQJy 3allMIIOBAaYiB, iXHBOI JIMHAMIKH, IOMIHYBaHHS THX YH
IHIIUX TPYIL, poii y GopMyBaHHI HACIHHS, TOLIO.

He MeHm BaxiMBOIO € TakoXk iH(opmalis MO0 «TiCHOTH» 3B’SI3KiB (0OumirarHi,
(hakyIpTATHBHI) MK SIpOM (AeTepMiHAHTOM) i Horo koHcopramu. [IpakTuyHuii iHTEpec
OTPUMaHUX IaHUX B TOMY, IIO Ha IX OCHOBI MOKHa PO3POOJIATH CHOCOOM IiIBUILCHHS
YpOXXaHOCTI HAaCiHHS pOCIHH (OCOOJMBO PIIKICHUX BHWJIB), Ta 3alpONOHYBaTH CIOCOOH
30epeXeHHsT OIOTHYHOTO PI3HOMAHITTA B YMOBax, SKi MiATAIOThCS IHTEHCHBHOMY Ta
EKCTPEMAIFHOMY aHTPOIIIYHOMY BIUIMBY. BnacHe 3 mmx mo3uuiii Hamu Oyno oOpaHo
BHUCOKOTIp’s YKpaiHcekux Kapmar, B sskoMy pocte I’ siTh BuiB TupsndiB: Gentiana punctata L.,
Gentiana lutea L., Gentiana acaulis L., Gentiana laciniata Kit. ex Kanitz, Gentiana
asclepiadea L.

Mertoro Hamoi pobotn Oyno OCTHITUTH KOHCOPTIB-3aIMJIIOBA4iB T'€HEPATHBHUX
ocobun BuaiB poay Gentiana L., BCTaHOBUTH BIUIMB BHMCOTH HajJ pIBHEM MOps Ta
€KCTO3UIlli CXWJIy Ha TaKCOHOMIYHE pPI3HOMAHITTS 3alWiIloBadiB, Ta NpOaHaIi3yBaTu
JI00OBY IMHAMIKY TPAIUISHHS 3aIIMJII0BAYiB HA CYIBITTSX POCIIHH.

MATEPIANU TA METOOU OOCHIOXEHb

JocnipkeHHsl  KOHCOPTIB-3alIMJIIOBaYiB IeHEPATHBHUX OCOOMH BUJIB  POCIHH
NPOBOAWJIM Ha IMIBHIYHOMY I MiBIEHHOMY MaKpOCXWJIaX TOJIOBHOTO YOPHOTipCHKOTO
xpebta Ykpaincekux Kapmar B mianasoni Bucor 1211-1970 m Han piBHeM Mops, Y
24 nokamiTeTax PocTy €HTOMOQUIBHHUX POCIHH IU'STH BUAIB pony Gentiana L.: Tpnmy
6e3crebnoBmii (G. acaulis L.), tupmmy xoBtuit (G. lutea L.), THpINY BaTOYHUKOBUIHUI
(G. asclepiadea L.), Tapmmu kpamvactuii (G. punctata L.) Ta TUpIAY PpO3XUTEHUN
(G. laciniata Kit. ex Kanitz.). B nux e jokajiTeraX BCTaHOBIIOBAJH 130JIATOPH Bix
3aIMTIOBAYiB CYIBITh Ta BENIN TOOOBE CIIOCTEPEKEHHS 32 AKTHBHICTIO KOMaX.

3axmagaHHs JOCHIAHAX TUISHOK, 30ip KOMax-3alriIioBadviB, 1300 CYIBITH BiJ
KOMax IPOBOAMIIM 3TiJJHO METOAMYHUX NPUIHOMIB, siKi MicTsaThes B npausix B. B. Ilomoa
(1950), K. M. Komapora (2005). IlimpaxyHOK KOMax-3alMIIOBa4iB BHKOHYBalH Ha
METPOBUX JAUISIHKAX, SIKi OyJIM OrOpOJKEHI 32 JJOIIOMOT'O0 KUIKIB Ta LIraraty, 00JiK KoMax
MPOBOAWIIN TPOTATOM 15 XBHMJIMH, KOXKHOI TOAWHM YHPOJOBX CBiTIOBOrO JHs. JlocmiaHi
JUITHKY  3aKJIaiaiy, BPaxOBYIOUM OJHOTHITHICTH i BIJHOCHY TYCTOTY TpPaBOCTOIO, IS
NepeBipKky y4acTi 3anuiroBadyiB y (OpMyBaHHI HACiHHS 3aCTOCOBYBIN HPUKUTTEBY
I30JIAIiI0  pOCTMH Bif OIOTHYHUX areHTiB 3alICHHS. [30JAII0 POCIMH TIPOBOIMIH
KallpOHOBOIO TKaHWHOIO 3 4apyHkamu 0,1 mMm. TkaHWHa Hartsrajacs Ha IUIACTMAacOBHH
Kapkac, o6 He MOUIKOANTH T'eHepaTHBHUX OpraHiB THpANYiB. 'eHepaTuBHY chepy pociInH
130JII0BaJNIM 10 TIOYATKy PO3MYyCKaHHS KBIiTiB, m00 He BinOymocs 3ammieHHsA. HaciHHS 3
130JIbOBaHHUX POCIIMH Ta KOHTPOJBHUX (sIKi He OynH 130J160BaHi) 30Mpaiu y 3pilioMy cTaHi,
CyXi HaCIHMHHM TIOMIIIIaJi B TKAHHHHI 200 MManepoBi makeTu.

OCHOBHUMH 3aITWIIIOBAYaMH POCIUH OYyJIM KOMaxH, CHCTEMaTH4YHY IPHHAIIEKHICTh
SKUX BH3HaYald 3a JOIOMOIOr BH3HauHMKa «OTNpelenuTenb HACEKOMBIX E€BpPOIEHCKOM
gactu CCCP» (1964), a Takox mijg 9ac KOHCyJbTalidl i3 mpamniBHHKamu Jlep:kaBHOTO
npupojo3naBuoro myseto HAH Vkpainu 0. I'epskom, B. Pizynom; iHcTHTYyTYy exoorii
Kapmar HAH Vxkpainm — 0. Kanapcekum, T. Mukituakom Tta O. Pemerniom;
[Mpukapnarcekoro HamioHamBFHOTO — yHiBepcuTery imeni Bacwms Credanmka —
B. llInapukom.

JerepminanTamMu KOHCOPIIi OyJIN TeHepaTHBHI OCOOMHM BHIIB pony Gentiana L., siKi
IMIMPOKO 3aCTOCOBYIOTh B MEIMIMHI 3a PaXxyHOK TOTO, IO BOHHU 3JaTHI HAKOIHMYYyBaTH
IpUHOIM, aNKalIoinu, KCAaHTOHH, (pIaBoOHOIN, aCKOpOIHOBY KucioTy. JlocmimKyBaHi BHIH,
3a BHHATKOM G. asclepiadea L., 3aneceni no «Yepsonoi kauru Ykpaiam» (2009), a ix
MOMYJIALIT MOTPeOYIOTh BITHOBIICHHS 1 cTabli3alii YMCenTbHOCTI.

30 ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2013. Vol. 24, no. 1-2



PE3YNbTATU OOCHNIIKEHb TA IX OGFOBOPEHHS

Ha ocHOBiI OTpuMaHHX JaHMX BCTAHOBJICHO, IO 3 F€HEPATHBHOI C(eporo 0coOuH
BuaiB pony Gentiana mnow’s3ani Bix 19 mo 29 BuIIB KOMax, cepel SKUX NOMIHYIOTh
JnBokpuil (6—11 BuaiB), Apyre Micle HaJIeXKHUTh NepeTHHYACTOKpHINM (5—8 BuiB). Yncio
IHIIUX BHJIIB KOHCOPTIB-3aITMIIIOBAYiB 3aJICKUTh BiJl BUAY TUPINYIB: Tak st — G. laciniata,
G. acaulis — 10, G. lutea BnactuBo — 1o 11 BuniB, a mns1 G. asclepiadea Ta G. punctata —
mo 13. 3arambHa KIUIBKICT, BHOIB KOMax-3amwioBauiB Taka: G. lutea — 29,
G. asclepiadea., G. punctata, G. acaulis o 26, G. laciniata — 19 Bunis komax. Cepen
BUSIBJICHMX BHJIB HaifyacTimie TPaIUIIIOTECS TPENCTAaBHUKK poxy Bombus, ponuH
Syrphidae Ta Tripidae (Ta6u. 1).

Jominytode sapo zamumoBauiB G. lutea dopmye 16 BB KOMax, (IIEpPeBaXKAIOTH
npencraBHuku Bombus), nna G. punctata — 11, mna G. acaulis — 9, mna G. laciniata, — 11,
G. asclepiadea — 13 BuniB. OOiraTHIMH KOHCOPTaMH-3AMMMITIOBAYaMI TeHEPATUBHUX OCOOWMH
pi3HUX BUIIB € NpeAcTaBHUKK poauHu Apidae (6 BumiB) ta Syrphidae (11 BuaiB). OcoOunu
IHIIMX BHJIIB KOMax TaKoX OepyTh y4acTb Y 3alMJICHHI, aje Lel Mpolec He € Crielliali30BaH M.
Cxopill 3a Bce 3anmiIeHHs! BiJ0OYBa€ThCsl BHACIIIOK TOMIYHHX 3B SI3KiB.

CyTTeBOI pI3HUII Yy TaKCOHOMIYHOMY CKIIaJi KOMAax-3alliIIOBaviB T'CHEPATUBHHUX
ocobun BumiB poxy Gentiana NIBAEHHOTO Ta MIBHIYHOTO MAaKPOCXWIIB TOJIOBHOTO
YopHoripcekoro xpebta Ykpaincekux Kaprar nHe BusiBieHo. PisHmis crocrepiraerbes
JHIIE IOJ0 aKTUBHOCTI Yacy BIJIBOTY CaMOK HABECHI JDKMENIB Ul HOIIYKY THi3J Ta
MMOYaTKy KBITYBaHHS TCHEPAaTHBHUX OCOOWH, a BIATaK — aKTUBHOCTI 3aIllMIIOBAYiB.
[IpoTsrom CBITIOBOTO THS CIIOCTEPIraeThCS pi3HA aKTHBHICTH 3alMIIOBAYiB JIETEPMIHAHTIB
koHcopmi. Ha pucynkax 1 Ta 2 mpencraBieHi maHi IMIOAO aKTHBHOCTI 3allMTIOBAdiB,
otpumaHi B yepBHi-mnHiI 111 G. lutea, G. punctata, G. acaulis, G. laciniata, a Ha pUCyHKy 3 —

s G. asclepiadea (cepIHb-BEpECEHb).

Tabnuys 1

Jominywui koMaxu-3anu/ji0Bayi reHepaTUBHUX 0COOMH BUAiB pony Gentiana L.

JleTepMiHaHTH KOHCOPIIist
Gintiana Gentiana Gentiana Z‘Z?ZZZZ Gentiana
lutea L. punctata L. acaulis L. Kit. ex Kanitz. asclepiadea L.
Koncopru-3anuntoBadi
Bombus Bombus pascuorum | Bombus lucorum L. | Bombus Bombus
pascuorum Scop. | Scop., B. wurflenii lucorum L. lucorum L.
B. wurflenii B. wurflenii Radoszk. B. wurflenii B. wurflenii
Radoszk. Radoszk., B. hortorum L. Radoszk. Radoszk.
B. hortorum L. B. lucorum L., B. hypnorum L. B. hortorum L. B. hortorum L.
B. lucorum L. B. hortorum L., Delia sp. Myrmycidae B. hypnorum L.
B. hypnorum L. B. hypnorum L. Scaeva selenitica Delia sp. Lasius sp
B. pratorum L. Lasius sp., Delia sp., | Mg. Melanostoma Myrmycidae
Syrphus ribesii L. | Melanostoma Eupeodes corolla scalare Schin. Delia sp.
Lasius sp scalare Schin., Didea intermedia Syrphus torvus Melanostoma
Myrmycidae Scaeva pyrastry L., | Loew. 0O.-S. scalare Schin.
Tripidae Syrphus ribesii L., | Episyrphus balteatus | Didea intermedia | Eristalis tenax L.
Sphaerophoria Deg. Loew. Scaeva selenitica
scripta L., Tripidae | Tripidae Episyrphus Mg
balteatus Deg. Eupeodes corollae
Tripidae Fab.
Episyrphus
balteatus Deg.
Cheilosia vernalis
Fall.
Tripidae
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Tak, it G. lutea HAWOITBII aKTHBHUMH TIPOTSTOM IHS OYJH TPEACTaBHUKHU POIUHA
Apidae Syrphidae Muscidae (puc. 1, a), ocoounu Syrphidae TpamnsiroTecst B poMiKKy 12—
15 roaun. Haiibinpina uncenpHicth Muscidae npunanae Ha 10—14 romuHu 1mHs, micis
16 romuHM Maiixe He OyJo BHSBICHO KOJHOI OCOOMHM MyX Ha KBiTax G. [utea. Popnna
Syrphidae € akTHBHUM 3ammiIIOBauYeM THPJIMYa JKOBTOTO YIPOJOBX JHS, Jiviie o 16 roguHi
yHcenbHICTh cupdin, sk i Myx, nagae. [IpencraBuuku poxunn Lepidoptera TparuistoTses B
MaJTili YMCENBPHOCTI 1 IX MK aKTUBHOCTI MpuIamae jume Ha 12—-15 romwHu. AKTHBHICTH
Formicidae mounHaetscst 3 12 roguHM i TpHBa€ 0 Be4opa. AKTHBHICTH NpEICTaBHUKIB
Coleoptera crioctepirainu micis 16 roauHu.
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Puc. 1. Jlo6oBa nuHaMiKa 4HceJBLHOCTI 0COOMH 3aNIMJIIOBAYiB Bil3HAYEHUX 115 AeTepMiHAHTIB
KoHcopuiil G. lutea L. (a) Ta G. punctata L. (6) Ha M’ 3a 15 xB. CIIOCTEPeKEeHHSI
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Hns G. punctata Haiibinpma KUTBKICTE OCOOWH 3aNMIIOBadiB BiTHOCHIIACS [0
NpEe/ICTABHUKIB poay Bombus, cepen nBokpwinx mnepeBaxkanu Syrphidae. [Iunamika
YHCENBLHOCTI OCOOMH IHIIUX IPYIl 3alUI0BayiB moaioHa 1o auHamiku G. lutea (puc. 1, 0).
Jlo6oBa muHaMiKa YUCEIBLHOCTI CHTOMOKOMILICKCIB 3amwitoBadiB G. punctata noxasye, 1o
HAWaKTUBHIIIMMHE 3alIMTIOBAYaMy YIIPOIOBXK JHsI € JDKMET, MK aKTHBHOCTI MPEICTABHUKIB
pomuau Apidae mpunagae Ha 10 i 14 romunu. Pomuna Muscidae 3a 4ucenbHICTIO 0COOUH
Habarato mepeBaxkae poauHy Syrphidae, anme 3a akKTHBHICTIO BOHHU IMOJIOHI, OCKUIBKH ITIK
JBOTY IIUX MYX MPHIIAJAE HA PAHOK 1 TpUBa€ 10 17 roAuHH, MiCIsE YOTro KiTBKICTh KOMax Ha
JIaHI# POCIIMHI BaroMo 3MEHIIyeThCcA. UMCENbHICTH Ta AaKTUBHICTh OCOOMH pOJUH
Lepidoptera, Formicidae ta Coleoptera monioHa K i B TUpIA9a 5KOBTOTO.
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Puc. 2. JlodoBa nuHaMika 4nceJIbHOCTI 0COOUH 3aNU/IIOBAaYiB Bil3HAYEHUX HA AeTepMiHAHTAX
KoHcopuii G. laciniata (a) Ta G. acaulis L. (0) na m*3a 15 xB. CIOCTEPesKeHHS
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JuHaMika 4YHCETBHOCTI OCOOWMH 3ammimoBadiB  ferepMmiHaHTiB  G.  laciniata i
G. acaulis npencrapieHa Ha puUCyHKY 2 a, 6. Ha ocobunax G. laciniata KinbKiCTh 3aNHITIOBaYiB
Ha0araro MeHIa, HDK Ha IHIIMX MpeacTtaBHUKax poxay Gentiana. HailakTHBHIIIMME
3alMIIIoBauYaMyl 3aJIMIIAIOTHCS TIpeICTaBHUKK poauHu Apidae, Muscidae ta Syrphidae, siki
TPAIULSUTKCS Ha POCIIMHI YIIPOIOBK JIHs, Jie 3a YUCEIIBHICTIO MEPEBAXKAOTH CUpdiau (puc. 2, a).
Bucoka aktuBHICTH mpencraBHHKIB ponaunu Lepidoptera crocrepiranace o 12—14 roaumHi.
Haiibinbmma yncensHicTs npeacTaBHUKIB poxunu Coleoptera npunanae Ha 10-11 rogusu Ta B
BeuipHiif gac 17, 18 Ta 19 roqunu.

Jo6oBa muHamika 3amuwmoBaviB G. acaulis gy>xe noaiOHa 10 TUHAMIKH 3alWIIOBayviB
G. laciniata, Bimpi3HI€THCS JTHUIIE KUTBKICHUM CKJIAZIOM KoMax (puc. 2, 6).

Ha BimMiHy Bix IHOIMX BHIIB THPIHYIB 10 CHTOMOKOMIUICKCIB 3allMIIOBAYiB
G. asclepiadea BxomuTth pommHa Vespidae, TpeACTaBHUKH SKOi TpaIuLItOThCS 3 12 1o
16 roguuau. Ocobunu poauH Apidae, Muscidae ta Syrphidae TparuistoThcs Ha THPIWYI
BaTOYHUKOBUJIHOMY YIPOJOBX HHSA 1 B JOCHTH BEJIMKHMX KINBKOCTAX. UHCENBHICTH Ta
akTuBHICTh ponuH Lepidoptera, Formicidae Ta Coleoptera He Benuka.
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Puc. 3. /lo6oBa nmHaAMiKka YHCEJTBHOCTI 0COOMH 3aNMJIIOBAYIB Bil3HAYEeHHX
Ha feTepMinanTax Koncopuist G. asclepiadea L. na m* 3a 15 XB. criocTepeskenHst

B pesyabrari nmocmimxens G. lutea, G. punctata, G. laciniata, G. acaulis,
G. asclepiadea BcraHOBIIEHO, 10 HaHOUIBLIY AaKTUBHICTH 3alWIIOBAadiB  MOXKHA
cnoctepiratu ynpoaosx nHs 3 10 mo 15 romuam. Ha mell wac mpumanae akTHBHICTH
npeacTaBHUKIB ponuH Apidae, Muscidae ta Syrphidae. B BewipHi roaunu B 3amuiieHHi
TUPIUYiB 30UTBIIyeThCS ydacTh mpenctaBHukiB pomuH Coleoptera, Formicidae,
Lepidoptera, a B 3ammnenHi G. asclepiadea OepyTb y4acTb NPEICTABHUKH DPOIUHA
Vespidae.

Sk BXe 3raayBalii, 3a aKTHBHICTIO KOMAax-3allMIIIOBayiB, MIBJCHHHN Ta MiBHIYHUMA
MaKpOCXWJIH TOJIOBHOTO YOPHOTIPCHKOTO XpeOTa pi3HATHCSA. PI3HUTHCS TaK0X aKTHBHICTh
KOMax 1 3a TICOMETPUYHUM PiBHEM, IO TPOSIBISETHCS B YHCEIBLHOCTI OCOOUH, siKi OepyTh
y4acTh B 3aIMJICHHI 3aJIEXKHO BiJl TIICOMETPUYHOTO PiBHS POCTY OCOOMH JIeTEpMiHAHTIB. 3a
TaKCOHOMIYHUM CKJIAJIOM 3aMUII0Badi BiAPI3HAIOTHCS HE3HAYHO.
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Tak, mocmigni mimstakE Ne 1,2.3 G. lutea Oynm 3akiajieHi Ha MIBICHHOMY, a JUTSHKA
Ne 4 1 5 — ma miBHIYHOMY Makpocxmiax YkpaiHcekux Kapmat. BceranomieHo, mo Ha
miBIEHHOMY Makpocxwmii Ha BucoTi 1211 M Hax p.M. B 3amwieHHi G. [utea GepyTh y4acTh
NpeICTaBHUKK 12 poJIMH KOMaX, siKi TIpeJicTaBieH] 26 BUiaMu, 3arajibHa YHCeIbHICTh OCOOMH
275, npubIN3HO TaKWid e TAKCOHOMIYHMI cknana i Ha Bucoti 1600-1700 M Hag p.m., ane
YHCEIBHICTH 0COOMH 3 BUCOTOIO 3MEHIY€EThCsl. Ha MBHIYHOMY MaKpOCXHJII BUSIBJICHO MEHIIIE
pOAMH Ta BUIIB KOMax i KiNbKiCTh ocoOuH (Tabin. 2). Ha mocmimnii mimsani Ne 3 (Bucora
1700 M Hanm p.M), Ha BiaMiHYy Bix iHIIMX, OyB 3i0panuii Bun Clossiana euphrosyne, (iioro
OyJI0 BIJUIOBJICHO y KUIBKOCTI IBOX ocodnH). Ha mocmigniit ginsami Ne 4 (1720 M Hax p.M.) He
Tparsmcs Buan Pieris napi, Pieris trionica, Scaeva selenitica, Syrphus torvus, Gastrophysa
viridula, Coccinella septempunctata. Ha ninsaui Ne 5 — Vanessa atalanta ta Isomira sp.

Tabauys 2
I'incomerpuynuii po3noain komax-3anuwnoadis G. lutea

. . [liBHIYHMIA MaKPOCXHIT
[liBnenuuii Mmakpocxui YopHoropu
L YopHoropu
KinbkicHi P
JlocmiHi qinsHKA
XapaKTePUCTUKH
No1,1211m | Ne2,1600 M | Ne3,1700m | Ne4, 1720 m | Ne 5, 1450 m
HaJ[ p.M. HaJ p.M HaJ[ p.M. HaJ{ p.M. HaJ{ p.M.
KinbkicTb poaus 12 11 12 10 10
KinpkicTs BUIiB 26 26 27 23 25
Kinekicts 0coOHH,
310paHKX 3a BeCh
nepiox 275 258 213 218 199
CIIOCTEepEkKEHb
Jlokanitetn (. punctata 3HaXOmAThCs Ha Bucotax: 1650 M Ham p.m.,

1700 m Hax p.m., 1720 M Hag p.Mm. (miBaeHHHHA Makpocxwi) Ta 1680 M Ham p.m. 1458 M
Haj p.M. (miBHIYHKN Makpocxwi YopHoripchkoro xpeora) (Tad. 3).

Tabnuys 3
lincomeTpuyHuii po3noain komax-3anwnoBadis G. punctata
. N [TiBHIYHUI MaKPOCXHIT
IliBnennuit Mmakpocxus YopHoropu
N YopHoropu
KinbkicHi —
TN — JocniaHi JUIssHKH
Nel,1650m | Ne2,1700m | Ne3,1720m | Ne4,1680m | Ne 5, 1458 m
HaJl p.M. HaJ{ P.M. HaJl p.M. HaJl p.M. HaJ{ P.M.
KinpkicTb ponus 11 12 12 11 11
KinbkicTs BUIiB 23 22 23 22 21
KinbkicTb
0co0uH, 3i0paHux
3a BeCh Mepiof 260 207 189 214 159
CIIOCTEpERKEHD

Ha nocmigniit pinstaui Nel Bignosneno 260 oco6uH, 11 poaun, 23 Buni. Ha Bigminy
BiJl IHINMX IUISHOK TyT He OyB mpucytHii Bun Cantharis rufa. 13 30iIbLIEHHSM BHCOTH
KUTBKICTh POJIMH 1 BHJIB MPAKTHYHO HE 3MIHIOETHCS, 3MIHIOETHCS JIMIIE KUTHKICHUH CKIIa]
ocobun. Tak, Ha gocmianii gimstHIl Ne 3 3i0paHO HaMMEHIITy KUTBKICTh KOMaX-3aIItoBaviB —
189 ocobun. Takox ciin BigMiTUTH, WO Pieris napi Tparuserbes Ha nunssHkax Ne 11 3,
Pieris rapae — va Ne 1, 4, 5, Pieris trionica — Ne 2, 4, 5, Avtographa tractea — Ne 1 1 5.
3 IMX IOCTIHKEHb MOXKHA TIPHUITYCTHTH, IO PI3HOMAHITHICTH JIyCKOKPHIINX, SIKi 310paHi Ha
reHepaTHBHUX ocoOuHax G. punctata Oinpla Ha MIBHIYHOMY Makpocxmii YOpHOTipchKOTo
xpe0Ta, HiXK Ha MiBICHHOMY.

ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2013. Vol. 24, no. 1-2 35



Ha pocmigaux nimstakax G. acaulis Ne 1 (1585 m Hag p.m.) Ta Ne 5 (1810 m Hag p.m.)
Bapilo€ HaHOLTBIIA PI3SHOMAHITHICTh 3alIUIIOBAaYiB, BiUIOBIEHO 26 1 25 BHAIB KOMax i3
13 pommn B kimpkocti 198 Ta 159 ocobmn (Tabm. 4). HalimeHmmii BHUAOBHHA CKJaj
npencraBieHui psnom Jyckokpwiux (Lepidoptera): Pieris napi TpamisieTbesl Juvine Ha
minsakax Ne 11 Ne 3, Pieris rapae —1a ninsiakax Ne 1, 4 1 5, Pieris trionica — va Ne 2, 4, 5,
Avtographa tractea — una Ne 1 1 Ne 4, HalimMeHIII YHCETbHUMU 32 KUTBKICTIO KOMaX € JUISTHKH
Ne 3 ta Ne 4. JTingaka Ne 3 posmimiena Ha BucoTi 1930 M. Hax p.M. (MiBICHHUNA MaKPOCXHI).
Tyt BusieneHo 141 ocobuny xomax. Ha mimstari Ne 4, sixa posramoBana Ha Bucoti 1680 M
HaJl p.M. Ha MiBHIYHOMY Makpocxmiti YopHoropw, 3i6paHo 145 ocobuH (Tadu. 4).

Tabnuys 4
Fincomerpuunuii po3noaii komax-3anuiBauiB G. acaulis

. . [TiBHIYHUI MaKPOCX T
[liBnennuii Mmakpocxun YopHoropu
L YopHoropu
KinpkicHi —
XapaKTEPUCTHKH JlocmigHi DiIsTHKY
Ne1,1585m Ne2,1650m | Ne3,1930m | Ne4,1680m | Ne5,1810m
HaJl P.M. HaJl P.M. HaJl P.M. HaJl P.M. HaJ P.M.
KinpkicTh poauH 13 11 11 11 13
Kinekicts BUAIB 26 23 23 23 25
Kinekicts
0coOuH, 310paHux
3a BECh Mepiof 198 188 141 145 159
CIIOCTEPEIKCHD

Ha pocmigamx nmimsekax G. laciniata cmocTepiraeThCsi HaWMEHIIa BHIOBa
PI3HOMaHITHICTP KOMax i3 yciX BHAIB TUPAW4IB. TyT TpaluiieTbcs HaMEHINA KiTBbKICTh
Komax-3anmtoBadiB. st G. laciniata 6yno 3akiaieHo JUIIE YOTUPU JOCTIIHI JUISHKH, Y
3B’SI3Ky 3 MAaJIOI0 YHCEIBHICTIO OCOOMH HaHOro BuAy. [insaHkn po3mimieHi nume Ha
niBaeHHOMY Makpocxuiti YopHoripecekoro xpedta. Ha nminsHkax, siki 3a rilcOMETpUYHHM
piBHeM poaMimieHi Hiwk4ue (mimsaka No 1 — 1620 m Hag p.m.; Ne 2 — 1620 M Hag p.M.)
3i6pano 110 ta 105 ocobuH 18 BuaiB koMax-3amwitoBadis (tadi. 5). Jocmiani xinsaku Ne 3
i Ne 4 posramoBani Ha ropi Ilerpoc (Bucora 1920 m Hanm p.M. Tta 1970 M Hanm p.M.)
HamigyoTh 80 Ta 67 ocobuH komax. Ha minsgami Ne 3 He BHUSBICHI NPEACTABHUKH BHUJIIB
Pieris rapae, Perizoma incultarium, Didea intermedia. Ha ninsuii Ne 5 BusiBineno — Pieris
napi, Ligdia adystata, Perizoma incultarium, Didea intermedia, Sceva selenitica.

Tabauys 5
I'incomeTpuyHuii po3noain komax-3anuwmosadis G. laciniata

IliBnennnii Mmakpocxua YopHoropu
Kinsxicmui JlocmiaHi TiIsTHKH
VIDRICHII G [ N0 1, 1620 | Ne2, 1620 mman | Ne3,1920m | Ned, 1970 w Hax

HaJ p.M. p-M. HAaJ p.M. p-M.
KinbkicTs poauH 7 7 7 6
KinekicTs BUIiB 18 18 16 14
Kinbkicte 0coOMH,
3i0paHuX 3a BeCh
nepiof 110 105 80 67
CIIOCTEPEKEHD

Hinsuxku G. asclepiadea, MOPIBHSIHO 3 IHIIMMH BHIAMH, 3aKIaJCHI HA HIKYIHX
BHCOTaX, OCKUIBKH 1X OCENHINA TPAIUIAIOTHCS B CyOasbMiHChKOMY Ta JIICOBOMY IOSICax
VYxpaincekux Kaprar. HaiiGinpnie pisHOMaHITTS KoMax-3aIliiIIOBadiB IpeJCTaBICHE Ha
npocnigniid puistH Ne 5 (1405 M Hag p.Mm.), IO po3MillleHa Ha IIBHIYHOMY MaKpOCXMII
YopHororipeskoro xpedrta. Tyt Tpamnstorbess komaxu 10 poauH, 18 BuaiB B KiJIBKOCTI
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125 ocobuH (tabm. 6). Ha BinMiHy Bix iHIIUX BUAIB THPIWYiB Ha AinsHKaxX G. asclepiadea
TpaIIOThea BUIU: Maculina arion, Avtographa gamma, Vespula sp. 3a 9HCeNbHICTIO
BiJUTOBIIEHUX KOMax JoMiHye ainsHka Ne 1 (1214 m mag p.m.).

SIKII0 MOPIBHATH PI3HOMAHITHICTE 3aIMJIFOBAYIB IT’ATH BUIIB TUPIU4iB poxy Gentiana, TO
HalOUIbIIe BUIOBE PI3HOMAHITTS Ha BCIX JOCIIJHUX JUISHKaX, HE 3aJ€KHO BiJl BHCOTHOTO
po3TallyBaHHs, MpHnagae TUpIuuy xoBTomy (G. lutea). Jlpyre wicie 3aiiMae TupiIAY
oescrebnoBuil (G. acaulis), ane WoMy BKe MPUTAMAHHHUN BUCOTHUHA PO3IOJLI — UMM BHIIC
po3MillIeHa TOCIITHA JUISTHKA, THM OLUTBIIE 3MCHIIYETHCS BUIOBE PI3HOMAHITTS 1 BiITIOBIHO
3MEHINYEThCS KUTBKICTh 310paHIX OCOOMH KOMax-3aliIOBaviB HA TAHUX JUITHKaX. HaiiMerrie
BHUJIIB KOMaXx 310paHO Ha THpNdi BaToUHUKOBUAHOMY (G. asclepiadea) i TMpimdi po3aiIbHOMY
(G. laciniata), nys HUX KUTBKICTH BUAIB Bapitoe Bix 19 mo 14. Illomo posramnryBanb AUISHOK B
MBHIYHOMY Ta IIBACHHOMY MaKpOCXmiaX YOpHOTOpH, TO Ha IMIBHIYHOMY MaKpOCXWII
HE3HAYHO, aJieé BCE JK TaKW 3HIDKYETHCS BUIIOBE PI3HOMAHITTA KOMaX-3aIllMIIOBAYIB 1 CYTTEBO
BIIPI3HAEThCA KUTBKICTh BIVIOBICHMX KOoMaxX. BumsATOK cTaHOBUTH G. asclepiadea — Ha
nocrimHIA aistHI Ne 5 miBHIYHOTO Makpocxmity Ha BHCOTI 1405 M Hax p.M. BUSBIICHO OiTbIe
BHUJIIB KOMaX, HK Ha MIBACHHOMY, ajI¢ KUJIbKICTh OCOOMH € MEHIIIOK.

Tabauys 6
I'incomeTpuyHuii po3noain komax-3anuwnosadiB G. asclepiadea

. . [liBHIYHMIA MaKPOCXHIT
[liBnenuuii Mmakpocxui YopHoropu
L YopHoropu
KinbkicHi —
XapaKTEePUCTHKH Jocaizi MAAHKnR
Nel,1214m | Ne2,1580m | Ne3,1660m | Ned, 1755m | Ne 5, 1405 m

HaJ p.M. HaJI P.M. HaJ p.M. HaJl p.M HaJ P.M.
KinpkicTb ponun 10 10 9 9 11
KinbKicTh BHIIB 18 18 17 17 19
Kinbkicte 0coOMH,
310paHuX 3a BeCh
nepion 145 131 121 103 125
CHOCTEPEIKECHD

Jlnst minTBep/pKEHHST BAYKIMBOCTI 1 HEOOXiTHOCTI 3allMIIIOBAYIB JUIS JKUTTE3JATHOCTI
TIOITYJISIINA TUPIMYIB OyJIM MPOBENECHI EKCIIEPUMEHTH 3 130JILil CYLBITH Bif OIOTHYHHX
areHTiB 3allMJICHHS. 3arajlbHOI0 TEHACHIIEIO0, IO MPOCITIIKOBYETHCS HE3AICKHO BiJl BHIY
pOCIHHH, € Te, IO KBITKH Ha MaroHax, siki OyJx He i30Jb0BaHi, JaBajly IUIOIH 31 3BUYHOIO
KIUTBKICTIO HACiHHSA, a Ha 130JhOBaHUX — HACIHHS MPAKTUYHO HE YTBOPIOBAJIOCSA a00 BOHO
Oyno He XUTTe3gaTHUM. PesymbraT OyB OTpUMaHHMN TAKOX IHITUME JOCTITHUKAMH, SKi
BHBYAIM BIUIMB 3amwiioBadiB Ha (opmysanns Haciaumd (Utelli, 2001; Pemernno, 2009).
ExcniepuMeHTH 3 130JAIi€10 CYNBITTS THPIUYA JKOBTOTO, TUPIMYA KPAITYacTOro i THpIMda
6e3cTe0I0BOTO AOBOIATH TICHY 3aJIeKHICTh IIHOTO BUAY BiJ 3rajaHuX OIOTWYHHX arcHTIB
3anmuiIeHHs. BCTaHOBIIEHO, IO i30JAIIs CYNBITH BiJ 3aIllMIOBAYiB MPU3BOANUTE IO BTPATH
BpokaiHOCTI Ha 98 %. [3071b0BaHI K MaroHH, HE3BAKAKOYM HA TE, IO YIPOIOBXK CE30HY
dbopmyBagM HOpPMajbHI KBITKM (IIOBHOIIHHI MENIOCTKMA, THYMHKHA 3 MIISKAMH,
IUIOJIOJIMCTHKH), YTBOPIOIOTH Juiie 2—3 % HaciHHS BiJ MOTEHLIHHO MOXIHUBOTrO (puc. 7).
[30mst11ist reHepaTHBHOI cepH THPIMYIB IMPHU3BOJUTH JIO CYTTEBUX 3HMKEHb YpOXKAIO
HACIHHS 3raJlaHuX BUIIB.

ByB mpoBenenuii Takok MOPQOIOTIYHWNA aHaNi3 HACIHMH 3 130JbOBaHUX 1 HE
130JIbOBaHMX KBITiB THPJIHYIB, KA BKa3ye€ Ha TEBHI BiIMIHHOCTI MK HHMH. 30KpeMa,
KOHTPOJBHI HaciHWHH (0e3 i30MAIil CynBiTh) i 32 (OPMOIO, 1 32 XapaKTepOM TOBEPXHi €
Oinbin qudepeHiioBaHi, HXXK HACIHMHU 3 130J1bOBaHUX CYyLBIThH (pHc. 7, a, 0). Lle mMoxe
OyTH HACiIKOM HETHIIOBOTO MPOIIECY 3alMICHHS B 130JTOpax i, K MU NPHUITYCKAEMO,
MOXXE€ CBITYATH MPO HU3BKY JKUTTEBICTH TAKOTO HACIHHSA, 3YMOBIEHOTO WMOBIPHUM
npouecoM iHOpuninry (Bosch, 1999; Pemeruno, 2009).
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Puc. 7. Hacinns 3 Hei30/1b0BaHUX (KOHTPOJIb) T i301b0BAHUX (€KCHEPUMEHT) CYUBIiThH
THPJIKYA K0BTOro0 (G. lutea L.) (a) Ta Tupau4a 6e3crediaoBoro (G. acaulis L.) (0)

BUCHOBKU

Ha oCHOBI OTpHMaHHX IAaHMX MOXKEMO Bif3HAYaTH, IO B 3aMJICHHI T'€HEPATHBHHUX
0co0OuH mpeacTaBHUKIB poxy Gentiana L. 6epe ydacTh 6araTo CHCTEMAaTHYHUX IPYI KOMaXx,
cepen SIKMX HaWBaKIMBIIIY POJIb BIAIrpalOTh NPENCTaBHUKKM poauHu Apidae, 30kpema
Bunu: Bombus pascuorum Scop., B. lucorum L., B. wurflenii Radoszk., B. hortorum L.,
B. hypnorum L., B. pratorum L., poquan Syrphidae ta npencraBunkn poauan Muscidae.
OcoOVHM IHIIMX TaKCOHOMIYHUX TPYIl KOMax TakoX OepyTb ydacTb B 3allMJICHHI KBITOK
TUPJINYIB, ajie criopaguydHo ((axKyiIbTaTUBHO). BifcyTHICTH 3amuiIoBayiB MPU3BOIUTH 10
YTBOPCHHS  TUPJAMYaMH  HE3HAYHOI  KIIBKOCTI ~ MOPQOJIOTIYHO  BiIMIHHOTO 1
HEKHUTTE3IATHOTO HACiHHA. B cucTeMi KOHCOpLiff AeTepMiHAHTIB TPEICTABHUKIB POIY
Gentiana OCHOBHAM CTPYKTYPHHM iX KOMIIOHEHTOM € Me30KoHcopmii (3rizHo 3 B. B. Masunrom,
1966) remepatuBHOi 0COOMHM — CyUBiTTA. 30epexeHHs Iiei Me30KOHcopIii i
TaKCOHOMIYHOTO PI3HOMAHITTA 3alMIIOBAYIB € 3aOPyKOI0 30epeXeHHs YePBOHOKHIKHUX
€HTOMO(DITPHAX BHUIIB POCITHH.
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SEASONAL DYNAMICS OF MORPHOLOGICAL-PHYSIOLOGICAL
INDEXES OF YELLOW-NECKED MOUSE UNDER CONDITIONS
OF ENVIRONMENTAL TECHNOGENIC POLLUTION BY HEAVY METALS

The presented research involves the integral assessment of morphological-physiological
indexes of nature populations of mice in the district of influence of Tripillya TPP. It is topical to
clarify specific mechanisms of influence of a large plant (e.g. thermoelectric power station) that
is situated in dense populated region in the environment. Small mammals are the most
convenient objects for such investigations as long as they are animals that inhabit transformed
ecosystems directly near with human. Via short life cycle forest rodents have time to reflect the
impact of environment on their organism. The goal of the research is definition of basic
morphological-physiological indicators in an organism of the yellow-necked mouse under
conditions of environmental pollution by heavy metals.

On distance of 500 m to the South-West from Tripillya Thermal Power Plant (TPP)
(Obuchiv district, Kyiv region, Ukraine) the raised content in soils of mobile forms Pb, Cd, Cr,
Ni and Co was revealed that considerably (3—5 times) exceeds levels for territory of Kaniv
Nature Reserve (Cherkassy region, Ukraine). Territory of National Nature Park «Holosiivsky»
(Kyiv, Ukraine) characterized by rather increased content of active form of investigated heavy
metals especially Pb. While analyzing the content of heavy metals in yellow-necked mouse’s
liver on investigated territories was detected the insignificant increase of content of Cu, Zn, Cr,
Mn in region of impact of Tripillya TPP. So the heavy metals are accumulating in yellow-
necked mouse’s liver from population in region of Tripillya TPP impact. It probably may cause
physiological disturbance in organism.

Seasonal dynamics of morphological-physiological indexes of the individuals (males and
females) yellow-necked mouse has been revealed. Thus exceeding the levels of maximum
permissible concentrations for soil was not detected in investigated territories but
morphological-physiological features of disturbance in organism of bank yellow-necked mouse
from the natural populations were observed. Conformity of chemical composition of soils to the
maximum permissible concentrations was not conforms to condition of prosperity of animal
organism existence of which was concerned with paedosphere. Therefore it may conclude about
absolute content of heavy metals in soil is not a marker of ecological conditions of environment.
The registered morphological-physiological differences in autumn testify about presence of
generalized changes in an organism of the mice as a result of processes of metabolism
intensification with exhausting features. The registered changes of morphological-physiological
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indicators can be an indicator of ecological-physiological stress in an organism of the yellow-
necked mouse in the district of influence of Tripillya TPP.

Key words: heavy metals, morphological-physiological indexes, yellow-necked mouse
(Apodemus flavicollis), pollution.
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CE3OHHA ANHAMIKA MOP®O®I3I0NOIN4YHUX NAPAMETPIB
XKOBTOIOPJ10I MULLI B YMOBAX TEXHOMEHHOIO 3ABPYAHEHHA
AOBKINA BAXKAMUA METAINTAMU

Ha Biacrani 500 M Ha miBmennuit cxin Bin Tpuminbcbkoi TEC (KuiBchka 00J1.) BHSBICHO
HigBUIIeHUH BMicT y IpyHTax pyxomux ¢opm Pb, Cd, Cr, Ni ta Co, mo 3HauHo (y 3-5 paziB)
HepeBUIY€E PiBHI, XapakTepHi s He3aOpyanenoi tepuropii (KaHiBChbkuil PUPOTHUI 3aMOBiIHUK,
Yepkacbka 0051.). BusiBneno ce3onny auHamiky mMop¢ogizionoriuHux mapaMeTpiB ocobuH (camiiiB Ta
caMoOK) >KOoBTOropsoi mwumn. 3apeecTpoBaHi Mopdodizionoridni BiAMIHHOCTI B OCIHHIH Iepion
CBiIUaTh MPO TEHepalli3oBaHi 3MiHM B OpraHi3Mi MHUIIEH BHACTIJOK MPOIECiB iHTCHCU]iKamii
MeTaboIi3My 3 O3HAKAMH BUCHAXKCHHS.

Kniouosi cnosa: sascki memanu, mopghogizionoeiuni napamempu, H#08MO20paa Muuld,
3a6pYOHEHHSL.
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CE30OHHAA OUHAMUKA MOP®ODPUINOITOMMYECKUX
NMAPAMETPOB XXENTOIMOPJIOU MbILLX B YCITIOBUAX
TEXHOIMEHHOIO 3ArPA3HEHUA CPEObI
TAXENbIMUA METAJIJIAMU

Ha paccrostaun 500 M k roro-Boctoky oT Tpumosnbsckoir TOC (KueBckas 001.) oOHapykeHO
HOBBIILICHHOE COJIep)KaHue B mouBax nmoasmwxHeiXx Gopm Pb, Cd, Cr, Ni u Co, 4ro 3HauuTensHo (B 3—
5 pa3) mpeBbIIacT YPOBHU, XapaKTePHbIC I He3arpsi3HEHHOH Tepputopun (KaneBckuid mpupoaHbIi
3amoBegHHUK, UYepkacckas o07.). YCTaHOBIEHa CE30HHAs IHHAMHKA MOPQPO(U3HOIOTHIECKUX
mapaMeTpoB  ocobei  (caMIOB M CaMOK) OKEITOTOpJIOW  MBINIH.  3aperucTpupOBaHHBIC
Mopdodusnonornyeckue OTIMYHUS OCEHBIO CBHUJETEIBCTBYIOT O HAJIMYMU TCHEPATM3HPOBAHHBIX
W3MEHEHUI B OpraHm3Me MbIIed B pe3ylbTaTe IPOLEcCOB HHTEHCH(HUKAUKM Merabonmsma ¢
NpU3HAKaMU HCTOLICHHSI.

Knouesvie crosa: msicenvie memanivl, MOp@opusuoniocusecKue napamempbl, Heamo2opids
Mblib, 3a2psA3HeHuUe.

[ligBuIEHAS POJII TEXHOTCHHOrO 3a0pYyIHEHHS NOBKILIS € ONHIEI 3 BaKIMBHX
npobnem cydacHoi exosorii. O0’eKTaMu JOCTIIKEHb 0araThOX €KOJOTIYHUX IOCIiIKCHb
OPOTArOM IOHAJ MOJOBHHU CTOMITTS Oyiau U TPOJOBXKYIOTH OyTH SIKICHHH CKIa
3a0py/HeHb, 10 OOYMOBIIOETHCS AHTPOIOTEHHOIO MisIBHICTIO, BHSIBICHHS JDKEpEI
HAJIXOJKEHHS TOKCHKAHTIB JI0 HABKOJIMIIHBOTO CEPEIOBHIIA, MOUIYK Ta PO3po0Ka 3aX0/1iB
II0JI0 3MEHIIEHHS TEXHOTEHHHX HaBaHTaXkeHb Ha Oioty (Kypnsmmckumii, 2002). Ha
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TepuTopii YKpaiHu CyTT€BE TEXHOTEHHE HaBaHTaXeHHs 3a3Hae CepemHe [IpumHinpoB’s,
3okpema KwuiBcpka oOmacte. B Hilf BusaBineHO 443 HPOMHCIOBUX MiJNPUEMCTB, IO €
Jokepenamu 3abpyaHeHHs aTMocgepHoro moBiTpsa. Cepen perioHiB obiacti HaiOimbIIi
3a0pyaHIOBadl 3HaXoJAThCsl B OOYyXiBCbKOMY paiiOHI, KUIBKICTh MPOMHCIOBUX BHKHJIB
akux ckimamgae 83 Tuc. T/pik. IloMik HHX HaWOUIBII TOTYXHMM 3a0pyIHIOBAYEM €
Tpumninbcbka Teruopa enextpuuna craniist (TEC) — monan 21 Tuc. 1/pik, mo ckiagae 84 %
ycix BUKUAIB B atMocdepy nignpuemctB KuiBcbkoi obnacti (beskoposaiinmid, 2011).

TexHorenne 3a0pyAHEHHS JOBKULIS BaKKUMH METajlaMH Oe3rocepelHbo BIUIMBA€E Ha
JKMB1 OpraHi3MH ¥ 37aTHe B iCTOTHIM Mipi 3MIHHMTH SIK 3arajbHUi Qi3ionoriyHuii cran
ocobmH, Tak i Jeski iX MopdodizionoriyHi 0OcoONUBOCTI, IO MOXXE CTHMYIIOBATH
YTBOPEHHsS HOBHX NPHCTOCYBaHb y TBapuH. [IpoGiema anmanranii TBapuH — OAHA 3
HAMOLIBII aKTyallbHUX MpOOJeM, IO PO3TINAIOThCs B cydacHid Haymi (Saldiva, 2002).
HocnimkeHnas nux mpobiaeM J03BOJISE 3pO3YMITH 1 PO3KPUTH MEXaHi3MH, 3a JIOTIOMOTOI0
SAKAX TBapHHH IIPUCTOCOBYIOTBHCS JO BIDKMBAHHSA B YMOBaxX, LIO 3MIHIOIOTBCS. s
MOMIOHWX JOCIHIIKEHh Ha3pydHimn o00’e€KTH — ApiOHI ccaBIli, OCKITBKKA L€ OAHI 3
He0araTbOX TBapHH, II0 MENIKAIOTh y TPaHC(POPMOBAHHX EKOCHCTEMaX, Oe3MmocepeaHbO
MOpYY 13 JIIOJUHOW0. Y 3B 53Ky 3 HETPHBAJIMM TEPMIHOM JKUTTS 1 BIIHOCHOIO YYTJIMBICTIO
JI0 HeraTMBHHX (DaKTOpPiB 30BHILIHBOTO CEPEIOBUINA MOXIIUBO BHKOPHCTOBYBaTH
CTPYKTYpY IX MOMYyJAIil, a TaKoX JAeski Mopdoyoriudi W (hi3i0NOTiYHI MOKA3HUKH SIK
IHIMKAaTOpW BIUIMBY TEXHOTEHHOro 3a0pyaHeHHs Ha ekocucremu (IlIBapu, 1968).
[IpencraBnena poOOTa MPHUCBSYCHA IHTETPANBHIA  OMIHII  CE30HHOI  JWHAMIKH
Mop}odi3i0TOTriYHNX MOKA3HUKIB TPUPOJHUX MOIMYJISAMIN TPU3YHIB B YMOBaxX 3a0pyIHEHHS
JIOBKIJUISL BAXKKMMH METaJlaMH.

MATEPIANIN TA METOOU OOCNIMKEHDb

JocmimkeHHs] IPOBOIMIN Ha TIPUPOIHUX MOIMYIIAIISAX KOBTOTOPIIO1 MUt (Apodemus
flavicollis Melchior, 1834), mo MeIIKalOTh Ha TEPUTOPIAX 3 PI3HUM CTyIEHEM
aHTPOTIOTEHHOTO 3a0pynHeHHsa. CepenoBHINEe MENIKAaHHS IbOTO BHIY TICHO IIOB’SI3aHE 3
TPYHTOBOIO IIiJICTHJIKOIO, CaMe€ TOMY BiH MOX€ BHCTYNaTH OiOMOHITOPOM TEXHOTEHHOTO
3a0pyAHEHHS TOBKILIS.

Jns nopiBHsUIBHOTO aHamizy Oyjo o0paHO TpuU palOHM 3 PI3HUM CTyNEeHEeM
AHTPOIIOrEHHOr0 HaBaHTaKeHHs. TepuTopis KaHIBCBKOrO NPUPOJHOTO 3aroBiJHHUKA
(Yepkacbka obnactb, YKpaiHa) — MPHUPOIHO-3alOBiIHA TEPHUTOPIs BHUIOIO OXOPOHHOTO
crarycy, Oyma oOpaHa sk HaiimeHm mopymeHuid nangmadr. Tepuropis HIIII
«lonociiBepkuity (M. KuiB, Ykpaina) € momiOHOO 3a (DiTOIIEHOTHYHOIO CTPYKTYPOIO
nagmmadry (rpaboBa mi0poBa), BiqIyBae K OMOCEPEIKOBAHUH TaK i Oe3mocepenHiil BILTUB
TUSUTBHOCTI JIFOMUHY (MOYMHAIOYH Bill (akTopy TypOyBaHHS, 3aKiHUYIOUH 3a0pyTHCHHSIM
aTMoc(epHOTO TOBITps BUKHIamMu Micta). Paiion BmmBy Tpuminscekoi TEC
(ObyxiBcekuit paiion, KuiBcpka ob6macTp), ne po3TamioBaHa HeBelrMKa rpaboBa IMmocajka,
IO  BIOPUTYN  MHpPWIATae 0  MIBAGHHO-CXIZHOTO  Kpal  HpOMMaiJaH4nKa
TeroenekTpocTanmii  (mpubmmsao 500 M), [0 TepeBaXHO TNPAIfoE HA BYTLLI,
norparuisitoun mif daken poscitoBanns (Kpacoscebkuii, 2005).

MarepiajioM CIyryBajiy pe3yJIbTaTH KOHTPOJBHUX BIIJIOBIB T'PHU3YHIB Ha OOpaHHX
JUISTHKAX, 0 OyJIO MPOBEIEHO 3TiTHO 3arajJbHONPUNHITAX METOJWK HABECHI, BIITKY Ta
BoceHn 2012 poky (Tames, 2005). 3arampHa KUIBKICTH NPOAHATI30BaHHX OCOOHMH
cranoBuTh 89 ek3. (3 Hux 3 KaniBchkoro mpupojHoro 3amoBigHuka — 36 ex3.; HIIII
«lomociiBcpkuity — 23 ek3.; paiion BrumBy Tpuninecskoi TEC — 30 ex3.). 36ip marepiary
MPOBOMIMIIA Ha CHEIiaJhbHO OOpaHMX OONIKOBMX IUITHKaX Iwiometo 3025 M (3aranmpHa
TUTOIIa cTaHoBMIA 3,63 Ta) I OIIHKY OIUTEHOCTI PO3MOALTY OCOOHH.

BumicT BaXKHX MeETaliB y BEPXHbOMY S5-CM IIapi IPyHTY Ta B IEYiHI[ TPHU3YHIB
BH3HAYAJIH 32 JIOTIOMOT0I0 aTOMHO-abcopbmiiiHoro criekrpodoromerpa C115-M1 (momym’st
alleTUIICH-TIOBITPS]) 3 JEHTEepieBUM KOPEKTOpoM (OHY Ta KOMIT IOTEPHO-aHATITHYHUM
komiuiekcoM KAC-120. AmnamizyBasM BMICT KHCJIOTOPO3UMHHOI (pakiii MertaiiB
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(1z HNO;) Ta ix OOMiHHY YacTKy y TIPYHTI HUISXOM EKCTpakKIii aleTaTHO-aMiadHIM
oytdepom (pH 4,8) srimHo crammaptHux Mmetoauk (Munees, 2001). Bmict metamiB y
3pa3Kkax po3paxoBYBaJH y MI/KI Macu MOBITPSHO-CYXHX 3pa3KiB.

Sk Mapkepu  ekosioro-(izioyorivHOro - craHy — momyJsmii  Oyio  oOpaHo
Mop¢o¢izionoriyHi mapamMeTpy OpraHi3My MUILEH — BiIHOIIEHHS Macd O JOBXHHH Tija
(iH#ekc BrojoBaHOCTI), IHIEKCH TI€YiHKH, HHUPKH, HaJHUPHUKIB, JIereHb, CEpLs Ta
rernarocynpapeHaJbHUd  KoedilmieHT (BiJHOLIEHHS IHAEKCY TIEYiHKM /0  IHJEeKCy
HaJJHUPHHKIB), SIKI AIOTh 3MOTY OL[IHUTH 3arajbHUN (i310JOTTYHHUI CTAH Ta IHTEHCHUBHICTH
mporieciB meradomizmy TBapuH (ILIBapr, 1968; Lidicker, 1973). Arani3z mopdodizionoriaaux
THIUKATOPIB OCOOHH MPOBOIMIIA OKPEMO 32 CTATTIO (CaMIIi Ta CAMIIL).

Y 3B’A3Ky 3 HEBIANOBIAHICTIO HOPMAJbHOMY PO3IOALTY MAESIKHX BHOIPKOBHX
BapiaTHBHUX PSAAIB JOCHIIKyBaHUX TOKa3HUKIB, cepeqHi BeMMInHU Mopdodizionorigamx
mapamMeTpiB  Ta BMICT MeETaJiB NpPEACTAaBIUIN sSK Memiany (Me). Sk TOKa3HHK
BapiabeNpHOCTI BHKOPHCTOBYBAIM CTaHAApPTHE BiaxwmieHHA MemiaHu (SDyg,). Hus
MOPIBHSUTBHOI XapaKTEePUCTHKH BHOIPKOBUX MapaMeTpiB 3acTocoByBanmu U-kputepiit MaHa-
VYitai. CTatucTuyHy OOpPOOKY NaHHMX 3IIHCHIOBAIM 33 JOMOMOIOI0 IMAKETy MPHKIATHUX
nporpam Statistica 6.0.

PE3YNbTATU TA IX OBrOBOPEHHA

Baxki MeTanu € HalOLIbII TOKCHYHUMH Cepe/l XIMIYHUX €JIEMEHTIB, SIKi HEraTHBHO
BIUIMBAIOTh Ha CTaH 3J0pOB’S JIIOAMHHM, a TaKoX Ha CTaH JOBKULISL B LUJIOMY
(Kypnstaackuii, 2002). ¥V 3B’s3Ky 3 IIMM aKTyaJbHOIO 33/1a4€l0 € BHBYEHHS OCHOBHHX
JUKEpeIT HaJIXO/DKEHHS BAYKKUX METaJliB, aHajli3 pO3IO/iTy iX B IPUPOAHUX CEPEIOBHUINAX, B
TOMY YHCIIi B IpyHTaXx.

Haitgactime T1pyHT 3a0pyIOHIOETBCS TaKUMH BaXXKKHIMH METallaMH, SK 3aji30,
MapraHenb, Migb, UHK, MOJNiO/IeH, KOOANbT, pTYTh, CBUHENb, KaaMiii Ta iHmi. OCHOBHA
KUTBKICTh BaXKHUX METATIB HAAXOOUTh 3 BHUKWAAMH MIAIPHEMCTB Yy HIDKHI IIapu
Tporocdepy, 3BiACH IUIAXOM CEIUMEHTALIl MOTpaIusie Ha MOBEPXHIO IPYHTY, 1€ 3a3HAE
pisHomaHiTHUX TpaHcdopmaniii (Wood, 1977). Tomy came TIpyHT € TOJIOBHHUM
aKyMYJISITOPOM TEXHOTCHHMX Mac MeTaimiB. MoXHa TNpHUIyCTHTH, LIO 32 HAsSBHOCTI
MOCTIHOTO pKepena 3a0pyaHEHHS aTMOC(EpHOro TMOBITPS BiAOYAETHCS IMOCTYIOBE
30UIBIICHHS BMICTY Ba)XXKKHX METJIIB y BEpXHbOMY IIapi IPYHTY, IO MOXE CIyryBaTH
MOKa3HUKOM 3a0pynHeHHs nocmimpkenol teputopii (Caer, 1990). locnimkeHHS BMiCTY
Baxkux MertaniB (Pb, Cd, Cr, Ni ta Co) y 3pa3kax IpyHTy INOKa3alo YiTKi BiAMIHHOCTI
oOpaHux paiioHiB 3a 0OMiHHOO (pakuieto (Tabdm. 1).

Tabnuys 1

BmicT 00MinHOY (ppakuii BaKKHX MeTaJIIB y 3pa3Kax BEPXHbLOI'0 IIAPY IPYHTY
JOCJIIZKYyBAHUX TePUTOPii

BwmicT MeTaniB, MI/Kr Pb cd Cr Ni Co
Tepuropis Me [SDy/ Me [SDy] Me [SDyd Me [SDyd Me [SDye
IOCIIKEHHSA
Kamiscoxuii npuposnii <0,19 | — [<0,002| — | 0,07 |0,03| 0,08 [0,07| 0,05 [0,04
3anoBigHuK (Uepkacbka 0611.)

HIIT «Tonociiseniuiby 027 10,09/<0,003| — | 0,12 |0,02| 0,10 [0.06| 0,11 [0,06

(M. KuiB)

Paiion By Tpuminbchroi
TEC (Kuiscoka 061.) 0,34 |0,05| 0,03 |0,00| 0,17 |0,14| 0,30 (0,05| 0,25 (0,01

BiaMiHHOCTI TPYHTIB JOCII/DKEHMX DPaiOHIB 32 BMICTOM KHCJIOTOPO3YMHHOI (paxiii
BOKKMX METAIIB BHSBWINCS CTaTHCTUYHO HE3HAYMMHMMM ¥ BIANOBIIIM  BEJIWYHHI
perioHaIbHOTO KJapKy, XapakrepHoro juisi JlicoctenoBoi 30HM Ykpainu (Parees, 2003).
[epeBumenns HopMaTHBHUX mMoka3HUKIB ['JIK ams opHuX TIpyHTIB He BUsBICHO. [IpoTe,
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aHami3 OOMiHHOI (pakiii BaKKMX METaNliB IMOKa3aB, IO ii BMICT y IpyHTax KaHiBCBKOTO
HPUPOIHOTO  3amoBimuka €  HadmmwkunM. Ipyntm  HIIII  «lomociiBcekumii»
XapaKTepu3yBaINCs MiABUIIEHNM BMicTOM Pb, a B paiioni BrmuBy Tpuninscekoi TEC BmicT
pyXxoMux (opM YCiX JOCTIIPKEHUX BOKXKHX METANIB y IpyHTax 3Ha4HO (y 3—-5 pasis, p<0,05)
TIepPEBUIIYBaB PiBHI, 110 OYyJIM XapakTepHi JJIS TEPUTOPIl MPUPOJHOTO 3amoBigHUKA. Takum
YUHOM, MOJKHa CTBEPIDKYBaTH, IO CIOCTEPIracThCsl MOCITIZIOBHE 30UIBIIEHHS B IPYHTaX
YacTKW OIOJIOTIYHO JOCTYNMHOI (pakuil MOCHI/UKEHHX BaKKUX MeTaniB: KaHIBCbKUiA
npupoanunid 3anoBimauk < HII «[onociiBepkuity < paiton BrumBy Tpumninscbkoi TEC.
30inbHIeHHsT BMicTY 0OMiHHOT (pakiii Ba)KKMX MeTalliB y IpyHTax OCTaHHIX JJBOX paiioHIB
CKOpIIlé 3a BCE 3yMOBJEHO IMIpOIleCaMHd aTMOC(EPHOr0 IIepeHOCYy Ta BHUITAAIHHSA
3a0pyIHIOBaviB (HAsBHICTH Bemukoro weramoiicy mopsnx i3 HIIIT «[omociiBchkmii» Ta
noTy>xHoi Tpurniischkoi Teroenekrpoctantii). Citi 3a3Ha4NTH, 10 B )KOJHOMY BHITAJIKY HE
Oyno BUSIBIIEHO TNEpEBUINCHHS HOpMaTWBHHUX BennumH ['JIK Bakkux MmeramiB Uil OpHHX
IPYyHTIB, IO MOXe OyTH IHTepIpeToBaHO 3 OOKy Ji0Y0r0 MPHUPOJOOXOPOHHOTO
3aKOHO/IABCTBA SIK LLIKOM 33J0BLIBHY €KOJIOTIYHY CHTYAIIIfO B YCIX TOCHTIIPKYBaHHUX paiiOHaX.

[oniOHi pe3ynbTaTy 3a0pyAHEHHS] B)KKUMH METallaMH IPYHTIB IPHJIETIIOl TepUTOpii
no Tpuninecekoi TEC orpumani inmmmu pocnignukamu (Kpacoscekuit ta iH., 2005).
MogenpHi  pO3paxyHKH MOKa3yloOTh, M0 3aBASKH HEPIBHOMIPHOCTI  PO3CIOBaHHS
ra3oZMMOBUX BUKHWJIB CTaHIiI, y MiBJICHHO-CXiTHOMY HalpsMKy BHUIIaJa€ MIOpiyHO 26,3—
36,0 T/kM” TEXHOTEHHOTO MUTY. 3aBISKH [LOMY IPYHTH 36arauyiothes cronykamu Cd, Pb,
Cr. Otxe, MOKHa CTBEpPKYBaTH, 10 paioH HaBkoso Tpuminscekoi TEC 3a BMicToM
Baxxkux MetainiB (Pb, Cd, Cr, Ni, Co) € TexHOTeHHO 3a0pyTHEHOIO TepuTOpicto. Teputopist
HIIIT «TomociiBChKMit» XapaKTepU3YEThCS ACHIO MiJBUIICHUM BMICTOM PYXJIMBUX (hopM
JIOCHIPKEHUX BXKKUX METaNIB, 0co0IMBO Pb.

Y HIIIT «T onociiBebkuidy» 3adikcoBaHe MOCITIIOBHE 3pOCTAHHS MIITBHOCTI MOMYJISILii
’KOBTOTOPJIOT MUIII MPOTATOM Pi3HUX CE30HIB POKY: HaBecHi — 5 oc./ra, BIITKYy — 6 oc./ra,
BoceHn — 8 oc./ra. Y KaHiBcbKOMYy NpHPOJHOMY 3allOBiIHUKY Ta B pailOHI BIUTUBY
Tpuninecekoi TEC HaiiBuia HIUIBHICTh CKJIama€e BIITKY (BigmomiaHo 17 oc./ra Ta
12 oc./ra). 3HaueHHs] LIIBHOCTI HAaBECHI Ta BOCEHM € MiHIManbHUMHU: y KaHiBCcbKOMY
3aMoBiHUKY — 5 oc./ra Ta 8 oc./ra; Ha TepuTopii nopyy i3 Tpuninscekoro TEC — 6 oc./ra Ta
7 oc./ra. TakuMm YMHOM, MaKCUMaJIbHA IIUIBHICTH Ha HAHOUIBII 3a0pyaHEHIH TepUTOpii, M0
NIPWIISATAaE JI0 TIOTY>KHOI TEIUIOEIEeKTPOCTaHIlil, BiMideHa HABECHI, TOJl SK MiHIMalbHa
IIIJIBHICTD CIIOCTEPIraeThesl BOCCHU.

AHAaII3YI0YH BMICT BOKKAX METAIIB y MEYiHIli >)KOBTOTOPIIOi MUIIIL Ha TOCHIKYBaHIX
TepuTopisx, Oyno BHUSABIEHO He3Ha4yHe 3pocTaHHsA BMicTy Cu, Zn, Cr Ta Mn B paiioHi
BBy Tpuninscbkoi TEC. Tak, Bmict Cu ta Cr y meuinmi Ha 17 % Oinpmmit Ha
3a0pyaHEeHI TepuTopii, HIX Ha 3aMoBiHIA TepuTopii; BMicT Zn Ta Mn — Ha 22 %. Ot1xe, y
MEYiHI[l JKOBTOTOPJOi MuII 3 momymsmii B paiioni BmuBy Tpuminecekoi TEC
HaKOMMYYIOThCS BaKKI METajH, M0, WMOBIPDHO, MOXE CIPUYMHIOBATH (i3l0I0TivHI
MOPYIIEHHS B OpraHi3Mi.

Y KaHiBcbKOMY MPHPOIHOMY 3alOBITHUKY OyJsio 3aikCOBAHO BIIHOIICHHS CAMI[B Ta
camok HaBecHi 33 % Ta 67 %; Biitky — 60 % Ta 40 %; Bocenn — 2 % Ta 98 %. Y HIIII
«[onociiBchkuid: HaBeCcHI caMiIliB BusiBiicHO 17 %, camok — 83 %; Bmitky — 57 % Ta 43 %
BiNOBiHO; BoceHU — 24 % 1a 76 %. Ha Tepuropii moomzy Tpuninscekoi TEC HaBecHi Oyio
3apeectpoBaHo camuiB 43 %, camok — 57 %; BaiTKy — 50 % cammiB Ta 50 % camoOK; BOCEHH —
3 % camriB Ta 97 % camok. TakuM YMHOM, TIPOCTEKYETHCS TCHACHIIIS, IO HA TOCITIIKYBaHIX
TEPUTOPISX BOCEHW Ta HABECHI iCTOTHO NOMIHYBalM CaMKH, TOIi SIK BIITKY Ha 3aIllOBiIHIN
TepuTopii Ta B 1'0JI0CIiBCEKOMY MapKy AOMIHyBajdH caMIli. BimMiueHO oJjHAaKOBE BiJHOIICHHS
crareii (1:1) Tinbku B pationi BumuBy Tprminecbkoi TEC BriTky 2012 poky.

OnHuM i3 HaOUIBII YITKUX MOKAa3HUKIB NPSAMOI Aii BaKKMX METaJiB BHCTYNAIOTh
MopdodizionoriuHi MOKa3HUKKM B OpraHiaMi. AHaniz MopdodizionoriyHux napamerpis
000X crareil THOMyNALil JKOBTOrOpJOi MHUINI 3 JIOCHIJPKYBaHMX TEPUTOPIH, sKi
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XapaKTepU3YIOThCA PI3HUM CTYIIEHEM XIMIYHOTO 3a0pymHEHHS IPYHTOBOTO TOKPHUBY,
nokasas cyTTeBi BiaMinHOCTI (p<0,05) (Tabi. 2).

Tabauys 2
Ce3onni 3minu Mopdodiziosorinnx napamerpis :k0BTOropJ0i Mumi
Irfaﬁui)%::;; HIIIT Paiion BBy
Tapamerpu Cratsb 3£H (E’B;;HHK «I["onociiBebkuity| Tpumninecskoi TEC
Me SDMC Me SDMC Me SDMC
1 2 3 4 5 6 7 8
BECHA 2012 poky
) a4 0,38 0,01 0,40 0,01 0,45* 0,01
THIeke BroJjoBanoCTi
QQ 0,32 0,01 0,40 0,01 0,40* 0,01
. a4 67,4 1,2 68,7 1,6 65,6 1,1
Inpexc neuinku, %o
QQ 78,7 2,4 84,0 2,2 71,7 2,0
13,6 0,3 17,7* 0,5 14,8 0,3
Ianexc HupKH, %o dd
QQ 16,5 0,5 16,1 0,3 14,5 0,4
a4 1,1 0,1 1,4 0,1 1,2 0,1
IHOeKC HAHUPKOBHKA, %o
QQ 1,1 0,1 0,9 0,1 1,0 0,1
TenatocynpapeHalbHUN 338 67,1* 2,5 47,7 1,6 49,1 1,8
Koeinient Q0 68,7 24 |100,0%| 33 71,8 2,4
. a4 10,6 0,2 11,3 0,2 9,7 0,2
Iapexc nereni, %o
QQ 11,3 0,2 12,4 0,3 11,1 0,2
7,0 0,1 8,6 0,2 7,4 0,1
Ianexc ceprs, %o dd
Q0 8,1* 0,2 6,8 0,2 6,8 0,2
JIITO 2012 poky
) a4 0,38 0,01 0,33 0,02 0,36 0,01
THIeke BroJjoBanoCTi
QQ 0,29 0,01 0,29 0,01 0,30 0,01
0,2%* 1,1 64,8 0 58,1 0
Iaaexc meuinku, %o dd 7, ’ ’ =4 ’ =4
Q0 66,1 1,4 62,9 0,6 64,2 0,8
a4 18,0 0,4 13,7% 0,2 16,8 0,3
Innexc Hupku, %o
QQ 17,0 0,4 14,5 0,3 17,4 0,5
a4 1,3 0,1 1,9 0,1 1,1 0,1
IHOeKC HAHUPKOBHKA, %o
QQ 1,3 0,1 1,5 0,1 1,0 0,1
TenmatocynpapeHanbHHi 34 42,5 1,5 33,1* 1,2 56,0* 23
KoChiLieHT 00 49,5 1,6 40,7 | 14 48,5 2,1
. a4 11,6 0,3 10,0 0,2 9,1 0,2
Innexc nereni, %o
QQ 11,0 0,3 11,5 0,3 9,2 0,2
6,6* 0,1 6,8 0,1 5,9 0,1
Ianexc cepris, %o dd
Q0 7,0 0,1 6,7 0,1 7,1 0,2
OCIHb 2012 poky
) a4 0,38 0,01 0,33 0,01 0,36 0,01
IHIeKC BrosoBaHOCTi
eje 0,35* 0,02 0,31 0,01 0,23 0,01
54 1,5 54,3 1,6 6,7* 2
Iaaexc meuinku, %o dd ) . : ’ 76,7 .7
Q0 61,0 2,4 60,0 2,3 67,0* 2,6
a4 12,7 0,4 13,7 0,6 16,4* 0,8
Innexc Hupku, %o
QQ 15,6 0,6 13,8 0,4 17,8 0,9
45
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3axinuenns mabn. 2

1 2 3 4 5 6 7 8

1,2 0,1 1,3 0,1 1,6 0,1
[Hnexc HagHUPKOBHKA, %o dd

Q0 0,9 0,1 1,0 0,1 1,0 0,1
T'enmaTocynpapeHabHuit 348 47,8 2,1 44,1 1,9 44,4 1,1
KoediLieHT Q0 67,9 2,5 50,0 | 1,9 64,7 1,4
Tenmexc serem. %o aa 10,1 0,2 104 | 04 12,0 0,5
' Q0Q 11,3 0,3 120 | 04 12,8 0,5
e cepis, %o aa 6,2 0,1 7.3 0,3 6,8 0,2
' Q0Q 7,1 0,2 79 | 03 8,4 0,4

Mpnmitka. I3 — camui; Q9 — camku; * — cTaTUCTHYHO 3Ha4MMI BinminHOCTI (p<0,05).

BrogoBanicTe (BIIHOMICHHS MacH Tila [0 WOTO [OOBKHHH) € IHTErpajJbHUM
MOKa3HUKOM (hi310JIOTIYHOTO CTaHy OpraHi3amy, LIO CBIIYUTH Mpo Ojaromoiyyus B
nonyJsinii. [TopiBHSHHS NPUPOAHMX NOMYJALIM MUIIEH 3a LUM NapaMeTpOM BHUSIBHJIO
JIOCTOBIPHO BipOTiIHE 3MEHILIEHHS BiJIHOCHOT MacH TiJla CAaMHI[b BOCCHU B PalOHI BIUIMBY
Tpuninscekoi TEC (3abpynnena tepuropisi) 3 0,35 1o 0,23 mopiBHSHO i3 3aroBiIHOIO
TEpUTOpi€r0. 3a JITEpaTypHUMM JaHUMH IHIINX JOCTITHHKIB BiJIOMO, IO BHCOKHUM
KOeQII[IEHTOM BrOJIOBaHOCTI BBaxaroTh mokasHuk Buime 0,3 (Saldiva, Bohm, 2003). ¥V
HAaOlMX JOCIIDKEHHSX IPOCTEXKYEThCS TEHACHILIS JO 3HWKCHHS BrOJOBAaHOCTI Ha
3a0pyAHEHI TepuUTOpii: y CcaMIliB BIITKy Ta BOCEHH; y CaMHIb — TITbKH BOCEHH.
HanpotuBary, HaBecHi BroloBaHICTh Ta BiIHOCHA Maca Tijla 3pOCTae y MHIIEH 000X cTaTeit
(Maibxke B TIBTOpH pasu), IO, HMOBIpHO, TMOB’s3aHE i3 HEOOXIOHICTIO y TOMOBHEHHI
JKUPOBHX 3aIaciB MICIIS 3MMIBIII BHACTIJOK IHTEHCHBHOTO METa00JIi3My B OpTaHi3Mi.

Juist ouiHKM anantuBHOT BiAnmoBiai momysiuii y ¢asi interpauii ¢i3ionorivyHux 3MiH
0COOMH JiesiKi JIOCHITHMKH 3aCTOCOBYIOTH remnartocynpapeHanbuuil koedimient (I'CK).
BiH cBimuMTh Ipo piBeHb CTIHKOCTI TPU3YHIB N0 ekcTpemaibHux ymoB ("ames, 2005).
3apeectpoBano 3HmkeHHs ['CK Bocenu y camiiB (3 48 no 44) ta camunb (3 68 mo 65);
BIITKY — B camuupb (3 50 no 49); HaBecHi y camuiB BiJIOYBA€TbCSl JOCTOBIPHO BiporigHe
3MeHIIeHHs 3 68 no 49 nHa 3a0pynaHeHid TepuTopii. 3MeHIICHHS IbOro KoedilieHTa
CBIIYMTH MpO 3HIKEHY 3JaTHICT MOMYyJSLid MHIICH MpUCTOCYBaTUCA 10
HecnpuaTinuBux ymoB icHyBaHHs (Lidicker, 1973). Bimomo, mo 3HWXKCHHS iHIEKCY
BrOJIOBAaHOCTI Ta TeMaToCyNpapeHaIbHOro KoedimieHTa MOB’s3aHe 31 30LTBIICHHIM
SHEepPreTHYHUX BUTpPAT TBAapUH 3a YMOB HQUIMIIKY BaXKHX MeETaliB Yy JOBKIJUI
(batitumuposa, 2008) Ta CBITYUTH MPO MOTIPIIEHHS 3aralbHOTO (i3i0JIOTIYHOTO CTaHy
oprasi3my.

BusiBneHo craTHCTUYHO 3Ha4YKMMe 301JbIIEHHS IHAEKCY MEYiHKH y TBapUH B paloHi
BrumBy Tpumninbeebkoi TEC (y camuiB 3 55 %o i3 3anmoBingHUX TepuTopid n0 77 %o Ha
3a0pynHeHil Teputopii; y camok — 3 61 %o 10 67 %o). Kpim Toro, BoceHn B 0COOMH 000X
cTareil 3pocTaroTh iHJIeKCcH HUPOK (y caMuiB — 3 13 %o 10 16 %o; y camok — 3 16 %o 1o
18 %o), HamaUpHUKIB (y camiiB — 3 1,2 %o 10 1,6 %o; y camok — 3 0,9 %o 10 1 %0), lercHb
(y cammiB — 3 10 %o 10 12 %o; y camox — 3 11 %o mo 13 %o) Ta cepus (y caMmitiB — 3 6 %o 110
7 %o; y caMok — 3 7 %o 1m0 8 %o). JlesKki AOCHIIHUKHA MOSCHIOIOTH, IO OJHOYACHE
30iBIICHHS 3a3HAYCHUX MOP(}OQI3i0N0TIYHAX IHANKATOPIB 3 TEXHOTEHHO 3a0pyIHEHUX
palioHIB BaXXKMMH MeTallaMU BiZoOOpa)kye mpolecH iHTeHcHbikamii MerabomizMy
(batitumupona, 2008; 3emimsnoit, 2001). Y cBoio dYepry, 3pOCTaHHS IHTEHCHBHOCTI
MeTabOIIYHAX MPOIIECiB MiJ] BIUIMBOM Ba)KKUX METAJIB € HACTIKOM aKTHBi3allii cHCTEMHU
aJIalITUBHUX MPUCTOCYBaHb OPraHi3My Ta MiABHUIIEHHS POJIi OPTraHiB, sIKi BiAIOBIAAIOTh 3a
BUBEJICHHS 13 OpraHi3My TOKCHYHUX PEYOBUH. [HTEHCHBHICTh MPOLECIB BUBEJCHHS Oy/1e
Oe3rnocepeIHbO 3alieKaTH Bil PO3MIpIB OpraHiB BHIICHHS Ta JNETOKCHKAIl (HUPKH,
MEYIHKH), a TAKOXK BiJl 00’€My 1 IHTCHCHBHOCTI KpoB0OOiry (cepiis, jerens) (['puropses,
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2007). He3nauHe 3pocTaHHs iHAEKCY HaAHUPHUKIB B paiioHi BBy Tpuninbcekoi TEC
JIEMOHCTPYE, IO Y CTPECOBIN CHUTYaIlil 3pOCTa€ HANPYKEHICTh PETYIATOPHUX MPOIECIB B
Oprasi3mi.

HaBecni Ta BIITKY iHAEKC INEYIHKH Yy TPHU3YHIB HE3HAYHO 3MEHIIYETHCS (KpiM
caMIiB, y SKUX 3MEHILICHHS LbOT'O IHJEKCY BIPOTiZHO JIOCTOBipHE BIITKY, 3 70 %o i3
3anoBiIHUX TepUTOPii 10 58 %o y paiioni BrumBy Tpuninbcekoi TEC). Innexkcu Hupkw,
Ha/IHUPHUKIB Ta Cepllsl y caMIliB HaBECHI 3pOCTalOTh, BIITKY — HE3HAYHO 3MEHIIYIOTHCS.
VY camok, HaBmakW, 3adikcoBaHE 3MEHIICHHS IHJCKCIB HHUPKH, HaJHUPHUKIB, Cepus
HAaBECHI, BIITKY — IHACKC HaJHUPHHUKIB TaKOX 3MCHINYETHCS, TOJI K IHACKCH HUPKH Ta
cepus 3poctarorb. OTpuMaHi BECHSHI Ta JITHI pe3yJbTaTH M[IOAO0 MIiHJINBOCTI
Mopdo(hi3ioTOTIYHIX IHAUKATOPIB TPU3YHIB B 3aJIE)KHOCTI Bl IX CTATTi CIIBIAJAIOThH 3
JAHUMH (HIIUX JOCTITHWKIB, AKI TMOB’SI3yIOTh 3adikcoBaHi TEHMACHINi i3 AaKTHBHICTIO
OCOOMH y Tepiog pO3MHOXKEHHSA, IHTEHCHU(IKAIi€I0 PEenpoIyKTHBHOTO IPOLECY
(batitumupona, 2008; IBapm, 1968; Saldiva, 2002). Iamekc nereHp y TBapHH
3MEHIIY€ETHCS HABECHI Ta BIITKY.

BUCHOBKMU

Mopdodizionoriuyai mapaMeTrpu KOBTOTOPJIOI MHIN Ha AOCHIIPKEHIH Tepuropii
XapaKTePU3YIOThCS BUPAKEHOI CE30HHOK IUHAMIiKOW. B paiioni BmiuBy Tpuminbchbkol
TEC BusBIeHO NiIBUIIEHUI BMIcT y rpyHTax pyxomux ¢opm Pb, Cd, Cr, Ni Ta Co Ha
BiZMiHY Bizi KaHIBCHKOTO MPUPOIHOrO 3aroBiJHHKA, 0 MOXKE CBITYUTH NPO TEXHOTCHHE
3a0pyaHEeHHs J1aHoi TepuTopii. B ociHHii mepiox Mopdodi3ionoriyni mapaMeTpy rpusyHiB
B yMOBax 3a0pyIHEHHS XapaKTEpPHU3YIOThCS 3HIKEHHSIM IHAEKCY BIrOJOBAHOCTI Ta
rermaTocynpapeHanbHOro  Koedimienra Ta 30iMBIICHHSM I1HAEKCIB TEYiHKH, HHUPOK,
HaJHUPHUKIB, JIETCHb, CEPI, MO0 MOXKE CBIMYUTH TPO iHTEeHCH]iKamifo MeTabomi3My 3
O3HaKaMH BHCHAXEHHS opraHisamy. OTxe, 3a0pyIHEHHS IPYHTOBOTO IOKPHBY Ba)KKUMH
MeTajlaMH TIPU3BOJUTH 10 PO3BHUTKY O3HAK €KOJIOTr0-(i3i0IOTIYHOTO CTpecy B OpraHi3mi
TBapHH, MiCIle MEIIKAaHHS SKHUX ITOB’I3aHO 3 €4a(OTOIIOM.
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ECOLOGICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF IMPULVERIZATION
AND SOIL MATERIAL OF FOREST ARTIFICIAL BIOGEOCENOSES
OF PRYSAMARYA DNIPROVSKE

In the article the relationship between impulverization (at G. N. Vysotsky) and wind erosion of
soil in the steppe zone is examined. General propositions of the impulverizatsion and soil material
formation in the forest-steppe artificial biogeocenoses are presented.

The analysis of the environmental and physical properties (grain-size composition, general
physical, physical-mechanical, water-physical and thermal-physical properties) of impulverization
deposits and buried soils has been performed. These properties cause significantly the expression of
their main ecological functions.

The studied sediments of impulverization material and buried forest-improved chernozem
differ in sandy-loam and lightly loamy grain-size composition (physical clay content is 15-32 %),
which indicate their positive growth conditions, since all the other physical properties depend
precisely on the grain-size composition. Statistical processing of the results of the grain-size
composition study (assessment of mean difference using the Student's test and evaluation of the
relationship of the sample variance using the Fisher's test) indicates that the deposition of the
impulverization material of different power does not lead to significant changes of size composition
in the buried soil. Single-factor dispersion analysis use has revealed a difference of buried soils with
deposits of various capacities on grain-size composition. The power of influence of impulverization-
soil deposits of various capacities is 58 %.

Impulverization and soil material is characterized by minimal values of density (1.03 g/cm’)
and the maximal values of porosity (55.3 %) compared to the buried soils, which provides the
formation of favorable conditions for the development of aerobic soil microorganisms. Soil deposits
are characterized by lower values of density of the solid phase compared with the buried soils.

Soil material has a more favorable physical and mechanical properties compared to the buried
soils, which appears in smaller quantities of stickiness, connection and resistance to compression.
This creates favourable conditions for the formation of the root system of higher plants
(phytocenosis).

Impulverization deposits are characterized by higher values of maximum hygroscopic moisture
content (7.3 %) and wilting point (11 %) relative to the buried soils. At the same time, the soil
material is characterized by high values of field water capacity (50.5 %) and a range of active
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moisture content (39.8 %), which ensures the formation of considerable productive reserves available
to plants humidity. This also contributes to increased water permeability values, whereby the runoff
transfers in depth.

The impulverization-soil material characteristic for increment of thermal diffusivity values
(2,699-107 m?/s), thermal conductivity values (0.342 J/(ms-K)), and lower values of the specific heat
(1.073 MJ/(m3-K)) compared with buried soils. This accounts for differences in their grain-size
composition and for characteristics of the distribution of organic matter in the steppe soil profile.

As a result of the research it can be concluded that the impulverization and soil material is
characterized by more favorable environmental and physical properties compared to the buried soils
of forest artificial biogeocenosis.

Key words: ecological and physical properties, impulverization and soil material, buried soils,
forest artificial biogeocenosis.
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EKONOro-®I3UYyHI BNACTUBOCTI IMNYNbBEPU3ALIAHO-
'PYHTOBOIO MATEPIANY JNIICOBUX KYJIbTYPBIOIEOLIEHO3IB
NMPUCAMAP’A OHINPOBCbKOIO

Po3riisinyTo B3aemMo3B’s30K immynbBepusanii (3a . M. Bucompkum) Ta BiTpoBoi epo3ii
IPYHTOBOT'O OKPUBY B yMOBaX CTETIOBO{ 30HH.

Bukonano aHamiz eKkoJoro-(gi3sMYHHX BIACTUBOCTEH (TPaHYJIOMETPUYHUIN CKIaJA, 3aranbHi
¢disnuHi, (i3MKO-MEXaHi4Hi, BOAHO-(I3WYHI Ta TEIIo-(Pi3MyHI BIACTHBOCTI) IMITyJIbBEpU3AIHHIX
BIIKIIAJIB Ta IOXOBAHWX IPYHTIB, SIKI B 3HAUYHOMY CTyIeHI OOYMOBIIOIOTH NPOSIB IX OCHOBHHX
€KOJIOTIYHHX (YHKIIIH.

BcraHoBneHo, 10 IMITYJIBBEpH3ALifHO-IPYHTOBUH Marepial XapaKTepU3yeTbesl  OiIbLI
CIIPUATIMBUMH €KOJIOTO-(Di3NYHUMH BJIACTUBOCTSMH HOPIBHSHO 3 IIOXOBAaHUMH IPYHTAMH JIICOBHX
KyJIbTypOiOreOLeHO3iB.

Kniouosi cnosa: exonozo-ghisuuni enracmugocmi, imnynveepuzayitino-IpyHmosuii mamepiai,
NOX08AHI IPYHMU, NICOBULL KYIbIMYPOIO2eoyeHo3.

B. A. I'op6anp, kaHa. 6M0J1. HAYK

Jnenponemposckuil nayuonanvHuil yHueepcumem um. O. Ionuapa, 2. /[nenponemposck,
Yxpauna, e-mail: vad0l@ua.fm

3KONOro-oU3nYECKME CBOUCTBA UMNYJIbBEPU3ALMOHHO-
NOYBEHHOIO MATEPUAIA JNIECHbBIX KYIIbTYPEUOINEOLIEHO30B
NMPUCAMAPbA OHEMNPOBCKOIO

B cratee paccMoTpeHa B3amMOCBs3b mMIyssBepu3anmu (o I'. H. Briconkomy) u BeTpoBoit
9PO3UH HOYBEHHOTO ITOKPOBA B YCIOBHSX CTEITHOM 30HEL.

BeimosiHeH aHanM3 3KOJOro-(QU3UUCCKUX CBOMCTB (IPaHyJIOMETPUUECKHI COCTaB, OOIIHe
¢dusnyeckre, (U3MKO-MEXaHMYECKUE, BOIHO-QU3MYECKHE H  TeIo-pu3nueckue CBOiicTBa)
UMITYJIbBEPU3ALHOHHBIX OTJIOKEHUH M TOrpeGEHHBIX MO4YB, KOTOPble B 3HAUUTENBHOW Mepe
00yCIIOBIMBAIOT MIPOSIBICHIE HX OCHOBHBIX YKOJOTHIECKUX (PyHKITHIA.

VYCTaHOBIEHO, YTO  HMITyJIbBEPU3ANHOHHO-TIOUBCHHBI MaTepHal XapakTepusyercst Ooiee
OJIaronpHATHEIME 3KOJIOTO-(DM3MYECKHMHI CBOMCTBAMH II0 CPAaBHEHHIO C HOTPEOESHHBIMH ITOYBAMH
JIECHBIX KyJIbTypOHOT€O0IIEHO30B.

Kniouesbie  cnosa:  9Kon020-gusuueckue — c60UCMBA,  UMNYILEEPUIAYUOHHO-NOUEECHHbII
Mamepuar, nozpebeHHble NO46bL, 1ECHOT KYyIbmypouo2eoyeHos.

CrenoBa 30Ha VYKpalHM XapakTepU3YEThCS IIMPOKUM HPOSBOM  MPOLECY
IMITyJIbBEpHU3aIlii, i SIKUM PO3YMIIOTh NPHBHECEHHS BITPOM /0 €KOCHCTEMH PO3MHIICHUX
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MiHEpalbHUX Ta OpraHiyHuX pedoBuH (Bricomkmii, 1962). IIpoTmiexHUM SIBHIIEM
IMIyJIpBepH3allii € eKCITyJIbBepH3allii — BHHECCHHS BITPOM 3 E€KOCHUCTEM PO3IHMIICHHUX
MiHEpaIbHUX Ta OPTaHIYHUX PEYOBHUH.

3a3HayeH] sIBUIIA TICHO IMOB’53aHi 3 IPOSBOM BITPOBOI €po3ii IPYHTOBOIO MOKPHBY,
sKa B OCTaHHI Yac OXONWIa 3HAa4YHi IUIONI IPYHTIB, 110 ()OPMYIOTHCS Ha JIECOBUX
MatepuHchbkux mopoxax (Catt, 2001; Offer, 2001; Hoffmann, 2011). ImmynbBepu3ariis
3YMOBIIIOE aKyMYJIIIIO TPOAYKTIB BITPOBOI €po3ii, BHACIIJOK YOr0 BiJI0YBa€eThCA
NPUBHECCHHSI PEYOBMH Ta €Heprii (IyMyc Ta iHII OpraHiyHi PEYOBHMHH, IO MICTATHCS B
TPYHTI) JI0 JIICOBOTO KyJIbTypOioreorieHo3y. ExcrynmpBepu3aitist ToB’13aHa 0e3110CEpEaHbO 3
mporecaMu edurALlii — BUAYBAaHHA IPYHTY, BHACIIIOK YOTO BiIOYBA€ETHCSA BTpaTa JiCOBUM
KyJIbTyp0i0Te€0IeHO30M PEYOBHH Ta CHEPTIi.

Sk Bigomo, nedIIsiis CKIanaeTbes 3 TPhOX CTaliil — BUIYyBaHHS IPYHTOBHX YaCTOK, 1X
TPAHCIOPTYBAaHHS Ta HACTyIHE BigKIagaHHA IpyHTOBOro Mmarepiamy (I'emmyros, 2007).
Buxopnsun 3 mporo, iMImybBepH3aiio MOXHA BBKaTH OIHIEIO 31 cTamiil gedmsmii, 3a sxoi
BiIOYBa€THCS aKyMYJISIIis IMITy TbBEPHU3aLlIfHO-TPYHTOBOTO MaTepiamy.

Haii01/1p111010 1HTEHCHBHICTIO aKyMyJSILIHHUX MPOLECIB B YMOBaX CTEHNOBOI 30HU
XapaKTePU3YIOThCS JIICOBI 3aXUCHI KyJIbTypOIOr€OICHO3H, BIIKIaIUd B SKHX JOCITalOTh
notyxxHocti 1,5 M Tta Ounemie (Bwicoukuii, 1983; Moxkeiiko, 2000; Tpasnees, 2008;
T'op6ans, 2009). IMmynbpBepu3aiiHO-IPYHTOBUI MaTepiai, BHACTIIOK CBOET crierudidaol
NPUPOJY  YTBOPEHHS, XapaKTEePU3YeTbCs OCOOIMBUMM EKOJIOTIYHHMH BIIACTHBOCTSIMHU
(T'opGanb, 2007a), siki 3yMOBJIIOIOTH Ta BHU3HAUYAIOTh IX OCHOBHI €KOJOTi4HI (yHKii
(KapmaueBckuii, 2005; JJobpoBombckuit, 2006). ImmympBepu3amiiiHi IMpOIECH MAalOTh
Ba)XXITMBE 3HAYCHHSA B TeHe3ucCl crenoBux rpyHTiB (benosa, 1999).

MeTor0 poOOTH € JOCHIIKEHHS OCHOBHHX €KOJIOTO-()I3WYHHUX BJIACTHBOCTEH
IMIyJIbBEpU3AI[IfHO-TPYHTOBOTO MaTepiaiy, SIKHHl YTBOPHBCS BHACIIIOK HIJIOBHX Oyp y
JicoBuX KynbTypbioreonenosax I[Ipucamap’s JHITPOBCHKOTO.

OB’EKTU TA METOOU AOCHIAXEHDb

Hocaimxenns BukoHyBaiu B ymoBax [Ipucamap’st JIHIIPOBCHKOTO, PO3TAIIIOBAHOTO B
HoroMockoBchkoMy p-Hi J{HinponeTpoBchKoi 0041. Ha 25-kitomerpoBomy 11 renepanbHOMy
exostoriunomy mpodim Kommiekchoi excrniequmii JJHY im. O. ['onuapa 3 mociipKeHHS
JCiB CTENOBOT 30HU.

Jlicornnonoriuna ¢opmyina jicoBoro KynsrypOioreonenosy (3a O. JI. Bembrapaom,

1971): S 77138.2K.r.15c.38.
tin. — 11

Tumn JicOpOCIMHHUX YMOB — CyrIMHOK cyxyBartuit (CI'y).

Twur cBITIOBOI CTPYKTYPHU — TIHBOBHIA.

Tun nepesocrany — 7/.38.2K.r.1fc.38., Il cryninp po3ButKy, 3iMKHYTiCTH 0,8,
cepenus Bucota 10 m.

YarapHUKOBUII MIJUTICOK TIpeACTaBieHHI OpycimHOlO eBpomelcbkoo  (Euonymus
europaea L.).

VY TpaB’stHOMY TIOKpHBI JOMiHY€ TOHKOHIT By3bKOymcTHU (Poa angustifolia L.), Takox
TparIseThes nupiit mos3yunii (Elytrigia repens (L.) Nevski), minmapenuux ginkuit (Galium
aparine L.), dbianka qusHa (Viola mirabilis L.).

JleraiibHy MakpoMOpQOJIOTIiUHY XapaKkTepHUCTHKY IPYHTOBHUX pO3pIi3iB HABEJCHO B
Hamii monepexaHiit podoti ('opbans, 2011).

JocnimkeHHs: BUKOHYBajIKCsl B Jlaboparopii ¢i3uku IpyHTIB Kadenpu reobOTaHIKH,
IPyHTO3HaBCTBa Ta  ekojorii Ta  HaykoBo-mocmigHoro — iHctuTyTy — OioJorii
JHinponeTpoBCchKOro HamioHanbHOTro yHiBepcutery iM. O. 'onuapa. I'panynomerpuyaHuii
CKJIaJl IOCII/PKYBaId apeoMeTpruyHuM MeTosioM (Bamtonnna, 1986), minbpHIiCTh — METOIOM
napadiHyBaHHs, IIUIBHICTE TBEpHAOi (a3u — MIKHOMETPUYHO, 3arajbHy IOPHCTICTh —
po3paxynkoBo (Kaumnuckuit, 1965). I3 (i3nko-MeXaHIYHUX BIIACTHBOCTCH OCIIKYBaIH
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JUMKICTh 13 BUKOpucTaHHsM npmitany KPGi-2295, 38’s3uicte — npunany ZE-400 (Omer,
1997), omipaicTe 10 3maBmioBaHHS — npuiaxy PPGi-2292 (I'op6ans, 20078). ITomsoBy
BOJIOTY BH3Hadaiam BaroBuM MmetonoMm (Kaumuckuii, 1970). MakcumabHy TirpOCKOIIYHY
BOJIOTICTh BHM3HAYAJIM MUIIXOM MaKCHMAJILHOTO HAacCHYEHHs 3 BHUKopHcTaHHsAM 10%-Horo
pozunny H,SO, (Bamtonuna, 1986), Bosoricte B’siHeHHs — po3paxyHkoBo (Kauunckui,
1970), HaiiMeHIIy BOJIOTOEMHICTh, BOAOIPOHHKHICTH Ta BOJOHINHOMHY 3JaTHICTH —
METOJIOM TpYOOK, Jiama3oH akTHBHOI BOJOIM — po3paxyHkoBo (Bamronuna, 1986).
TeMneparypomnpoBiIHICTb, TEIUIOEMHICTh Ta TEIUIONPOBIIHICTE BHU3HAYAIM METOIOM
immynscHoro HarpiBanus (Heprmmu, 1967) B mommdikanii FO. O. Cozina (1990) 3
BUKOPHCTaHHSM CIICIiaJIbHO PO3POOJICHOT YCTAaHOBKM Ta TPOTPAMHOTO 3a0e3NeueHHs
(Fopbanp, 20076). CratuctnuHy OOpOOKY OTPHUMAaHHX pE3yNbTaTiB BHKOHYBAIHA 3a
€. A. lmitpieum (2009).

PE3YJIbTATU TA IX OBFOBOPEHHSA

Exomoro-¢i3u4Hi BIaCTHBOCTI IPYHTIB BiAIrpaloTh QyXKe BaXKIHBY POJb B XKUTTI Ta
iCHyBaHHI BChOTO OioreorieHo3y. B yMoBax CTemoBoi 30HH Bi IMX BIACTHBOCTEH, 30KpeMa
BOJIHO-(DI3MYHMX, 3aNeKUTh 3abe3rnedeHHst (ITOIEHO3Y BOJIOTOK, sKa € OCHOBHHM
JIMITYIOYHM €KOJIOTiYHUM (hakTopoM AaHoi disuko-reorpadiunoi 3ouu (benbrapn, 1971).

Ilpu  gocmiKeHHSX  eKOJOro-(i3WMYHUX  BJIACTHBOCTEH  IMITYJIbBEPH3ALIHHOTO
Marepialry BCTaHOBJEHO, WI0 Horo moBepxHeBud map Hjeol npobnoi mmomi 203-C
XapaKTepU3yeThCsl  CYMIIAHUM  TPaHYJIOMETPUYHUM CcKiagoMmM, a map Hpeol -
cepeHbOCYTIMHUCTUM (Tabi. 1), 1110 MOXKHA MOSCHUTH BUMHMBAHHSM TJIMHUCTHX YacTOK 3
MOBEPXHEBOT'0 IIapy y HIWKHIK. 30araueHHs1 HIXKHBOTO I1apy Marepiary (i3H4HOI0 TIMHOI0
BiZIOYBAETHCS TAKOXK 3a PaXyHOK MOXOBAaHOTO I'YMYCOBOTO TOPH30HTY, Pa3OM 3 BUCXITHUMHU
MIOTOKaMH TIPYHTOBOIO BOJIOTH. ['ymycoBmii ropu3ont [H] moxoBaHoro dYopHo3eMy
3BUYAHOTO BiJPI3HAETHCS CYMIIIAHUM TPAHYJIOMETPUIHUM CKIaJOM. 3MEHIICHHS BMICTY
¢i3ngHO1 rMHN Y Topr30HTI [H] mosicHIOETBCS TaKoX i BUMHUBaHHAM y HIDKHI TOPU30HTH.

BennurHa OIIBHOCTI CKENeTy IMITyJIbBEPU3AliiHOrO MaTepialy Ta IOXOBaHUX
rpyHTiB mpobHOoi momi 203-C 36impmryerscss 3 mmbuHOO (Tabn. 1), mo 3yMOBICHO
THUCKOM TMOBEpXHEBUX MIapiB IpyHTY Ha HiokHI (Kauunckuii, 1965; Boponun, 1986).
Po3monin BenuuuH mIibHOCTI TBepAoi (a3u 3aleXUTh BiJi MIHEPAJIOTIYHOTO CKJaxy
MaTepialy Ta IOXOBAHMX IPyHTIB. MakcuMaibHa Bennuuna (2,44 r/cM’) crocTepiraeTses y
TepexiIHOMy TOpPH30HTI moxoBaHoro rpyHTy [Hp], a wminmimamsna (2,17 r/em’) —
y HIKHbOMY miapi marepiany Hpeol. BennunHa 3aranbHOi MOPHUCTOCTI 3MEHIIYETHCS 3
rIIMOMHOI0, TaK CaMo SIK 1 BEIMYMHA [IUTBHOCTI CKEJIETY.

Jus imMmyneBepur3aniitHoro Matepiany npoOHoi mromi 203—Ll BHSABIIEHO Mirparito
¢izngHOTO TiCKy 3 ToBepxHeBoro mapy Hjeol B HmwkHilt map Hpeol Ta moxoBaHwmii
ryMmycoBuil Topu3oHT [H], sIKi Bigpi3HAIOTHCS CYIIIIAHUM TPaHYJIOMETPHYHUM CKIaJOM
(tabm. 1). 30araueHHs BEepXHBOTO IIapy MaTepiany (i3UYHOIO TIMHOIO BigOyBaeThCS 3a
paxyHOK IIOXOBAaHOTO TyMYCOBOTO TOPH30HTY, IO CTa€ MOXIMBHM IpH 3MEHIICHHI
MOTY>KHOCTI BiAKJIAMIB.

BenuuuHa UIUIBHOCTI CKEJIETy 3 TJHMOMHOKO TIOCTYIOBO 30UIBINYETHCS, IO €
XapaKTepHUM JIsl CTENOBHX I'PYyHTIB. MakcHMalibHa BEJIMYMHA IIUIBHOCTI TBepAoi ¢asu
(2,39 r/eM’) ciocTepiraeThes y HIKHBOMY Iapi Matepiany Haeol, minimMabha (2,22 r/em’) —
y ToBepxHeBoMy miapi Hjeol, 1o HOSICHIOETBCS cemapali€lo IPyHTOBUX YacTOK IPH iX
BiZIKJIaIaHHI TIOOJIM3Y MEXaHIYHOIO IEPEeIIKOJIH, SKOI0 € Moje3axucHa Jyicocmyra. [Ipu
IFOMY Ba)K4l YaCTKH BiIKIIAIAIOTHCS OJIVKYE 1 paHilIe MOPIBHSIHO 3 JISTTIIMH IPYHTOBUMHU
yactkamu (Beicorkuii, 1962; Jonruneswnu, 1978; I'enayros, 2007). BenuanHa 3arambHOI
MOPHUCTOCTI TIOCTYTIOBO 3MEHIIY€ETHCS 3 TIIMOWHOIO.

ImnyneBepu3auiiinuii  matepian  npobnoi rwomi  203-3  XapakTepH3yHThCs
CyMIIIAaHUM TPaHyJIOMETpHYHHM cKkiagoM (tabm. 1). Cmocrepiraerbes 30aradeHHsS
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TYMycOBOTO TOpu30HTY [H;] moxoBaHOrO WOpHO3eMy 3BHYaWHOTO (Di3MIHHUM ITICKOM 32
PaxyHOK BiAKIJIaiB.

BenuunHa 1mIBHOCTI CKeNeTy MOCTYMOBO 30UIBIIY€EThCs 3 TIMOMHOW. MakcumalnbHa
BE/TMUHMHA IIITBHOCTI TBepAOi (hasu (2,41 r/cm’) crocTepiraeThest y mepexiqHoMy FOPH30HTI
[Hp] moxoBaHOTro IpyHTy, a MinimManbsHa (2,17 r/cm’) — y mapi matepiany Heol. Bemnunma
3arajbHOI MOPHUCTOCTI IOCTYIOBO 3MEHIIYETHCS 3 TIIMOUHOIO.

Tabnuys 1
I'panysomerpnyHuii ckiaj Ta 3araibHi Gisu4Hi BaacTuBoCTi
iMIyJibBepH3aniiiHO-IPYHTOBOr0 MaTepialy Ta IOXOBAHHX YOPHO3eMiB 3BHYAHIX
JIicOBOro KyJIbTypOioreounenosy

HasBa rpynry
A BMICT i 3a rpanynomerpudauM | IIlinbHicTH U_IIJ'[BHIC}“L Saransna
ODUZOHT GbizugHOT CKJIAJIOM CKeJIeTy, TBEpIO1 S
P raad, % | (3a H. A. KaunHchkum, rem® ¢azm, r/em’ P » 70
1965)
IIpo6na mroma 203-C
H,eol 14,79 CYHiCOK 1,03 2,30 55,3
Heol 31,37 CYTJIMHOK CepeJTHii 1,17 2,17 46,0
[H] 15,46 CYIICOK 1,36 2,35 422
[Hp] 32,01 CYIJIMHOK CepeiHiit 1,53 2,44 37,2
[Ph] 30,20 CYTJIMHOK CepeHii 1,55 2,30 32,6
IIpo6ua muoma 203—I]
H;eol 21,63 CYIJIMHOK JIETKHH 1,16 2,22 47,9
Heol 17,61 CYIICOK 1,26 2,39 47,4
[H] 15,11 CyMICOK 1,31 2,27 42,4
[Hp] 30,29 CYTJIMHOK CepeHii 1,36 2,27 40,0
[Ph] 31,92 CYTJIMHOK CepeHii 1,30 2,25 42,3
[Ipo6ua mmoma 203-3
Heol 16,15 CYITICOK 1,14 2,17 47,6
[Hy] 15,69 CYITCOK 1,24 2,22 443
[H,] 23,99 CYTJIMHOK JICTKUAH 1,30 2,22 41,4
[Hp] 24,36 CYTIJIMHOK JIETKUI 1,44 2,41 40,4
[Ph] 24,75 CYTJIMHOK JIETKUI 1,48 2,27 34,9
[Pk] 25,91 CYIVIMHOK JICTKUI 1,43 2,20 35,0

pu CTaTUCTHYHIN 00po0bi OTPUMAaHUX  PE3yJIbTaTiB JOCTIKSHHS
TPaHyJIOMETPUIHOTO CKJIAy IIOXOBAHWX IPYHTIB 3 IMITyJIbBEpU3AIlifHUM MaTepiaaoM
BUKOPHCTOBYBAJIM OIIIHKY PI3HHUII CEpeaHiX 3a JOMOMOTO0 KpuTepito CThIOIEHTa, sKa
MoKa3ajiia BiACYTHICTh pI3HHUII MDK TOXOBaHHNMH TIPYHTaMH 3 MaTepiaJioM pi3HOI
notyxHocti (o0 = 0,05). Takuii camuii pe3ynbpTaT OTPUMAHO TPH OIIHII BiAHOIICHBH
BUOIPKOBUX JIUCIIepCiii 3 BUKOpHUCTaHHIM KpuTepiro Pimepa (o = 0,05). Lle cBiquuTs, mo
BIZKJIQIAaHHS IMITyJIbBEPH3ALIIHOTO Marepiany pi3HOI THOTY)XKHOCTI HE HPU3BOJHUTH [0
CYTTEBUX 3MiH Y IOXOBAaHUX YOPHO3EMaX 3BHYAMHUX 34 TPaHYJIOMETPUYHUM CKJIaI0M.

BukopucranHs 0IHO(MAKTOPHOTO AMCHEPCIHHOIO aHaii3y BHSBWIO BiIMIHHICTB
ITOXOBAaHMUX IPYHTIB 3 BiIKJIaJaMH Pi3HOI IOTY)XHOCTI 3a TPaHYJIOMETPUYHHM CKJIAJ0M
(00 =10,05). Cuna BImBY iMITyJIbBEpPH3ALIIHHOTO MaTepialy pi3HOT MOTY>KHOCTI cKiaiae 58 %.

3a ¢i3uKo-MexaHIYHIMH BIACTHBOCTSAMH MoBepxHeBuid map H,eol matepiany mpoOHOi
wromi 203—C € cOpusATIMBEM UL pOCTy JAepeBocTaHy. Hwmxkaiit miap Heol ctBOproe
MEXaHIuHy TMEepelKoay Uisi PO3HOBCIO/KEHHs KOPEHEBOI chcTeMH (HiTOLEHO3Yy BHACIIIOK
30UTBIIEHNX BEJMYHMH JIMTIKOCTI, 3B’S3HOCTI Ta OMIPHOCTI IO 3/AaBIIOBAaHHA MOPIBHSHO 3
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BEPXHIM IIapOM BiJKIAHIB Ta MOXOBAHNM TYMYCOBHM TOPH30HTOM (TaOIl. 2), IO MOXKHA
MOSICHUTH 301IbLIIEHMM BMICTOM B I[bOMY I1api (hi3U4HOT IIIMHH.

IoeepxueBnit map Hieol martepiany npobuoi miomti 203-11 xapakrepu3yeThbes Tipiiim
MEXaHIYHUM CTaHOM TMIOPIBHSHO 3 HWKHIM miapom Hyeol Ta mnoxoBaHMM T'yMycOBUM
ropu3zoHToM [H], 1110 MOSICHIOETBCST HOTO OLIBII BaKKUM I'PaHyJIOMETPHYHUM CKIIAJIOM.

[lap marepiany Heol Ta moxoBanuii rymycosuii ropusont [H] npo6Hoi mromi 2033
BIZIPI3HSIOTHCSL  TOKPAIIEHUMH  (Pi3UKO-MEXaHIYHUMH  BJIACTUBOCTSAMH IIOPIBHSHO 3
TOPHU30HTaMH, IO 3HAXOJATHCS HIDK4Ye. Lle 3yMOBIIOE ONTUMAaiIbHI YMOBH JUIS PO3BHTKY
BTOPMHHOT KOpPEHEBOI CHCTEMH JEpeB, W0 CIOCTEPIraeThcsl TMICHsA iX 3acHIlaHHS
IMITyJTbBEpU3AIifHAM MaTepiaioM 3HavHOI HOTy)HOCTI (Moxeliko, 1974).

Benmunna mMakcuManbHOI Tirpockomignoi Boorn (MI'B) BinkmaniB mpoOHOT 1uromIi
203—C 3anexuTs Bin X rpaHylIoMeTpruaHOro ckiany (tadm. 3). MI'B Bu3Havae 3amac BOJIOTH B
IPYHTI, IKHH € HETOCTYIIHUM I BUKOPHCTaHHS POCIMHAMU — BOJIOTICTh B sIHEHHS. Bemmannu
BOJIOTOCTI B’SIHEHHS MaTepialy Ta OXOBAaHOTO TYMYCOBOTO TOPH30HTY CKianaroth 10,16—
10,94 %. BennuuHM 1OJBOBOI BOJOTOEMHOCTI LIMX T'OPHU30HTIB 3YMOBIIOIOTH (hOPMYBAHHS
3HaYHMX 3aI1aciB MPOAYKTHUBHOI BOJIOTH, SIKa BiIOOPaKAETHCS BEIMYMHOIO JTialla30Hy aKTHBHOT
Bosiord (JIAB). B uinomy JIAB martepiany Ta moxoBaHUX IPYHTIB ckiagae 73—79 % Big
MOJBOBOI BOJIOTOEMHOCTI, 1[0 CBIYUTH NMPO X CHPHUSTIMBI JICOPOCIMHHI BIIACTHUBOCTI.
[TixBumieH! BeTWMYMHU BOAOMPOHUKHOCTI IMITYJIbBEpH3aliiHOTO Marepiaiy, HOpPIBHSHO 3
TOPU30HTAMU TIOXOBAHOTO IPYHTY, CIpHUSIOTH MEPEBEJCHHIO IOBEPXHEBOIO CTOKY Ha
TJTMOMHHUM, 1110 3yMOBIIIOE CTBOPEHHS I0JIaTKOBHX 3ar1aciB MPOIYKTUBHOT BOJIOTH B IPYHTI.
Bimkmamum TakoX Bigpi3HAIOTHCS 30UTHIICHAMH BEIHYMHAMH BOJOIITHOMHOI 3XaTHOCTI
MOPIBHSHO 3 IIOXOBAHNMHU T'OPH30HTAMH.

Tabauys 2
®Dizuko-MexaHiyHi BJACTHBOCTI iMIy/IbBepH3aliiiHO-IPYHTOBOI0 MaTepiaxy
Ta MOXOBAHUX YOPHO3€eMiB 3BHYAIHHUX JIiICOBOT0 KYJIbTYpOioreoneHo3y
N . 2 3B’SI3HICTD, OmnipHicTh
I'eneruunmit ropu3oHT JIunkicTe, r/cm ) P
H/cm JI0 3/1aBJIIOBAHHSI, I/CM
IMpo6ua nioma 203-C
H,eol 455 13,3 653
H,eol 487 18,7 793
[H] 455 15,9 684
[Hp] 493 19,3 768
[Ph] 425 14,1 770
TIpo6na muoma 203—I]
H,eol 400 19,8 743
H,eol 355 13,2 658
[H] 365 14,9 705
[Hp] 495 19,1 793
[Ph] 390 13,2 720
[IpoGua mioma 203-3
Heol 330 14,6 602
[H,] 398 15,2 654
[Hy] 425 16,9 643
[Hp] 405 17,2 670
[Ph] 415 16,4 695
[Pk] 463 19,2 705

Binknamn mpo6HOi mwromti 203-1] xapakTepH3yIOThCS 3MEHIICHUMH BeIHYUHAMU
MI'B nopiBHSHO 3 NOXOBaHHM I'YMYCOBHM TOPH30HTOM, IO 3yMOBIIOE OPMYyBaHHS B LIUX
YTBOPEHHSX 301MBIICHUX 3araciB MPOIyKTUBHOI BOJIOTH, sIKa B ImoBepxHeBoMy mapi Hjeol
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nocsrae BenuauHu 32,5 %. JJAB marepiany Ta MOXOBaHHMX IPYHTIB ckinamae 73—76 % Bin
MOJIFOBOT BOJIOTOEMHOCTI. [loBepXHEBMI miap BiAPI3HAETHCA 30UTBIICHOIO BEIWYHHOIO
BOJIOIIPOHUKHOCTI MOPIBHSAHO 3 TOPM30HTAMHU, IO 3HAXOIATHCS HiDK4Ye. Takox AId LbOro
Iapy xapakTepHa 30iIbIIeHa BOJIONIHOMHA 3/JaTHICTh MOPIBHSHO 3 IHIIUMU TOPU30HTAMH.

Makcumanbay BenndnHy MI'B BusBieHo B Biakmazax npoOHoi miomi 203-3, 3
rIuOMHO0 i BeNMYMHA 3MCHINYEThCst. He3Bakaroun Ha 1ie, B I[bOMY IIapi (pOPMYIOTHCS
3Ha4Hi 3anacu NpoayKTUBHOI Bosord (32,7 %), 1m0 3yMOBICHO 301JbLIICHOI0 BEIMYHHOIO
1oJIb0Boi BostoroeMHocTi. JJAB Matepiany Ta HMOXOBaHMX IPYHTIB ckianae 74—78 % Bin
MOJIBOBOI  BOJIOTOEMHOCTI. IMmynbBepH3auiiiHi  BiAKJIaaM BiIPI3HAIOTECS 3MEHIICHOIO
BEITMYMHOIO BOJOIPOHMKHOCTI MOPIBHSAHO 3 IOXOBaHUM T'yMyCOBUM Topu3oHTOM [H,],
OJTHAK TaKa BEJIMYMHA BOJOIPOHUKHOCTI HE € KPUTUYHOIO, TOOTO TTTMOWHHHNA CTIK 3a IIHX
YMOB TiepeBakae Haja noBepxHeBUM. [llap BinkiaaiB Ta MOXOBaHUI I'yMyCOBHI TOPU30HT
BiJJPI3HAIOTHCS 30UTBIIICHUMH BeTMYMHAME BOAOMITHOMHOT 34aTHOCTI IOPIBHSHO 3 iHIIUMHU
TOPU30HTaMH.

Tabnuys 3
Boano-¢izuuni B1acTuBocTi iMnyabBepu3aliiHO-IPYHTOBOI0 MaTepiary
Ta NOXOBAHUX YOPHO3eMiB 3BHYAIHUX JIiICOBOI0 KYJIbTYpOioreoueHo3y
I'enetnu- Maxkcumansna . IlonboBa MHianazon | Bomomnpo- .BE’I‘O'
N . . Bornoricts . . i iiioMHa
HUH TirpocKoITiuHa , o BOJIOTO- aKTHUBHOI HUKHICTb, .
. B’sIHEHHS, %o . 3[1aTHICTb,
TOPU30HT BOJIOTICTb, % €MHICTb, % | BoJoru, % MM/XB.
MM/XB.
IIpo6Ha miomia 203-C
H,eol 6,77 10,16 46,4 36,2 1,52 1,93
Hjeol 7,29 10,94 50,5 39,8 1,78 2,07
[H] 7,22 10,82 39,3 28,5 1,04 1,68
[Hp] 6,19 9,28 40,5 31,2 0,91 1,68
[Ph] 5,70 8,55 33,8 25,2 0,95 1,72
IIpo6Gua nnoma 203—1L]
Hjeol 6,84 10,26 42,8 32,5 0,78 1,23
H,eol 6,19 9,28 34,2 24,9 0,76 1,07
[H] 7,29 10,94 40,2 29,3 0,73 1,12
[Hp] 6,25 9,38 38,6 29,3 0,89 1,10
[Ph] 5,70 8,55 33,3 24,7 1,01 1,35
[Ipo6ua mmoma 203-3
Heol 7,14 10,71 43,4 32,7 0,90 1,85
[H;] 6,81 10,21 39,4 29,2 1,08 1,78
[H,] 6,74 10,10 43,4 33,3 0,91 1,18
[Hp] 6,81 10,21 39,6 29,4 0,82 1,50
[Ph] 6,00 9,00 40,0 31,0 0,97 1,65
[Pk] 5,70 8,55 37,3 28,7 1,02 1,56

TakuMm 4WHOM, TPYHTOBI BIIKJIaIM Ta TYMYCOBHH TOPH30HT NMOXOBAaHMX YOPHO3EMIB
3BHUYAMHUX JICOBHX KYJIBTypOiOT€OIICHO3IB XapaKTepU3YIOThCSA CIPHUATIMBAMHU BOIHO-
(i3MYHMMH  BIACTHBOCTSIMH, SIKi 3yYMOBIIIOIOTh HAKONHMYEHHS B IPYHTI 3amacis
MPOAYKTUBHOI BOJOTH. 30UTBIICHI BENWYWHH BOJOIPOHUKHOCTI Ta BOAOMIAHOMHOI
3IaTHOCTI MaTepialy Ta IMOXOBAHOTO T'YMYCOBOTO TOPH30HTY CIPHSIOTH iHTCHCHBHOMY
BOJIOTOOOMIHY MiX IIMMH TOPWU30HTaMH, Pa3oM 3 SIKUM BiJIOYBa€TbCsS IMEPEMIlllCHHS
rpaHyJOMETpHYHUX (pakxiii, MiHepamiB Ta iHmMXx peuoBuH (Horn, 1994). Bce ue
3a0e3nedye (GOpPMyBaHHS 3 YacOM IIEBHOI TOMOTEHI3aIlil MiX IMIIyJIbBepH3aI[IHHUM
MarepialoM Ta HOXOBaHUM I'yMYCOBHUM 'OPHU30HTOM.
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ImmyneBepu3amiitai Bigkinagu mpobHoi miomi 203—C Bimpi3HAIOTECA 30UIBIICHUMHA
BEJINYMHAMH TEIIO(I3NYHUX BIACTUBOCTEH MOPIBHAHO 3 TOPHU30HTAMH [TOXOBAHOTO IPYHTY
(tabn. 4). OcobauBo 1€ XapakTepHO Juisi HibKHbOro mapy H,eol, 1m0 3ymoBieHo ioro
OimbI BaXXKKUM TPaHYJIOMETPUYHUM CckianoM. IloxoBanuii rymycoBuii ropuzoHT [H]
BiJIpI3HAETHCS MiHIMAIBHUMH BEJIMYMHAMY TEIUIO(I3NYHUX BIACTUBOCTEH.

JAnst TpyHTOBHX BIJIKIIaJ(iB Ta TIOXOBAHOTO T'YMyCOBOT'O TOPH30HTY NpoOHOT o 20311
XapaKTepHe 3MEHIICHHS PI3HMII 32 BEJIMYMHAMH TEIUTO(I3MYHUX BIaCTHBOCTEH MOPIBHSIHO 3
npo6Horo mwomnieto 203—C, 1m0 3yMOBIICHO MEHILIOIO IOTYXKHICTIO MaTepiany.

Tabnuys 4
Temnuio-¢izuyHi BIacTUBOCTI iMIyIbBepU3aALiHHO-TPYHTOBOI0 MaTepiaxy
Ta MOXOBAHMX YOPHO3eMiB 3BHUYAIHHUX J1iCOBOr0 KY/JIbTYyp0OioreouneHosy
I'enernynuit TemmnepaTyponpoBiaHicTs, 10 TeroemMHICTb, TeruionpoBiAHICTh,
TOPHU30HT m*/c MI[)K/(M3'K) Jx/(m-c-K)

[Ipo6ua nnoma 203-C

Heol 2,249 1,141 0,257

H,eol 2,298 1,169 0,269

[H] 2,070 1,163 0,241

[Hp] 2,699 1,269 0,342

[Ph] 2,635 1,200 0,316
IIpo6ua mmoma 203—1]

H,eol 2,388 1,163 0,278

Hyeol 2,514 1,175 0,295

[H] 2,475 1,216 0,301

[Hp] 2,303 1,203 0,277

[Ph] 2,370 1,143 0,271
IMpo6ua mioma 203-3

Heol 2,222 1,073 0,239

[H] 2,121 1,083 0,230

[Hy] 2,022 1,120 0,226

[Hp] 2,203 1,159 0,255

[Ph] 2,202 1,202 0,265

[Pk] 2,246 1,225 0,275

MiniMasibHa  pi3HMI 32 TEIO(QI3MYHUMHU BJIACTUBOCTSAMHU MIDK IPYHTOBUMH
BIZIKJIaZIaMH Ta ITOXOBAaHMM TI'yMYCOBHUM TOpPH30HTOM XapakTepHa JUIsi NMPOOHOI IIIoImi
203-3, sika TaKOX BiJPI3HAETHCSI MIHIMAIBHOIO TIOTY)KHICTIO IIapy IPYHTOBOTO BiJKIJIAYy.

TakuMm dYHHOM, 31 30UMBIICHHSM IMOTY)XHOCTI IMITyJBBEPH3ALIHHOTO MaTepiaity
30UTBITYEThCS  PI3HUIM MK HHMH Ta T[IOXOBAHAMH IPYHTaMH 32 BEIWYHMHAMHU
TEIUIO(I3UIHNX BIACTUBOCTEH.

BUCHOBKU

1. ImmyneBepm3amiiiHi mporecn (3a I'. M. BucompknM) € CKIaJOBOI YaCTHHOIO
BiTpOBOi epo3ii (medsmii) IpyHTOBOTO MOKPHBY B YMOBAX CTEIOBOI 30HH.

2. Exosoro-¢i3uuHi BIACTUBOCTI IMITyJbBEPH3AL[IfHUX BIAKIAAIB 1 MOXOBAHUX
I'PYHTIB 3HAYHOIO MipOIO 00YMOBJIIOIOTH MPOSIB IX OCHOBHUX EKOJIOTIYHUX (DYHKIIIH.

3. Bigknanu iMmynbBepu3alliiHOrO Marepiaily 1 IOXOBaHI YOPHO3EMH 3BUYAiiHI
JICOTIOKpAIlleH] BiJPI3HAIOTHCS CYIIIIAHUM Ta JIETKOCYIJIMHUCTHM TPaHYyJIOMETPUYHUM
cxinagoM (Bmict diznunoi rimHu 15-32 %), 1m0 CBIMYMTH NpO IX MO3UTHBHI JICOPOCIUHHI
YMOBH, OCKUIBKM CaMe BiJI TpaHyJIOMETPHYHOTO CKJIaay B 3HA4HiM Mipi 3ajiekars Bci iHII
(bi3U4HI BIaCTHBOCTI.
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4. ImmyneBepH3amifHO-TPYHTOBHI MaTepiall XapaKTepHU3YETbCS MiHIMaIbHUMHU
BemurHaMu miimeHocTi (1,03 r/eM’) i MaKCHMANBHIME BelMdaHHAME opuctocTi (55,3 %)
HOPIBHSHO 3 IOXOBAaHUMHU I'PyHTaMH, 1110 3a0e3nedye GOopMyBaHHS CIPUSTINBUX YMOB JUIs

PO3BUTKY  aepoOHMX  IPYHTOBMX  MIKpPOOPraHi3MiB. IpyuTOBi  BimKmameHus
XapaKTePU3YIOThCS MCHITUMH BEJIMYMHAMH HIUTLHOCTI TBEpI0i (ha3u BiTHOCHO MOXOBaHHMX
IPYHTIB.

5. IpyHToBUil Marepian Biapi3HS€eThCs OimblI COPUSTIMBUMU (Hi3UKO-MEXaHIIHUMU
BJIACTMBOCTSIMH B TIOPIBHSHHI 3 TIOXOBAaHMMH TIPYHTaMH, IO MPOSIBISIETHCS B MEHIINX
BEJIMUMHAX JIMITKOCTI, 3B'A3HOCTI 1 OMIpHOCTI /10 37aBitoBaHHs. Lle cTBOpIOE CHpHATINBI
YMOBH 7151 JOPMYBaHHS KOPEHEBOI CHCTEMH BHIIOi POCIMHHOCTI ((iTOLIEHO3Y).

6. IMmmynmeBepH3aliiiHi BIIKIIAAW XapaKTePH3YIOTHCS IiIBUIICHUMH BEIHYMHAMHU
MaKCHUMaIbHOI Tirpockoniunoi BoyorocTi (7,3 %) i Bomorocrti B sitHeHHs (11 %) mopiBHAHO
3 IIOXOBaHMMH IPYHTaMH. Y TOH K€ 4Yac I'PyHTOBHH MarTepial BiApi3HAETHCS BHUCOKHMU
3HaYCHHSAMH IOJIFOBOI BosoroeMHocTi (50,5 %) i miama3zony akTuBHOI Bosorocti (39,8 %),
mo 3abesnedye (GOpMyBaHHA 3HAYHMWX 3araciB MPOAYKTHBHOI, OCTYNMHOI Ui POCIHUH,
BoJiorocTi. L[boMy cHpusiFOTh TaKoX MiJBHUILEHI 3HAYESHHsI BOJONPOHUKHOCTI, B pe3YJIbTaTi
YOro MOBEPXHEBUH CTIK MEPEBOJUTHCS B TTTHOMHHHA.

7. Jns iMmyJibBepHU3aLiiHO-IPYHTOBOI'O MaTepialy BIACTUBI MiIBHIICHHI BEINYMHU
Temneparyponposigsocti (2,699-107 m*/c) i Temmomposinmocti (0,342 Jix/(m-c'K)), a
TaKoX 3HMKEHI 3HaueHHs Temoemuocti (1,073 MJIx/(v*-K)) HOpiBHSHO 3 TOXOBAHUME
IPYHTaMH, IO MOSICHIOETHCS BIIMIHHOCTSIMH B IX TpaHyJIOMETPHYHOMY CKJIali Ta
0COOIMBOCTSIMH PO3IIOILTY OPTaHiYHOI PEYOBHHU 32 MPO(DieM CTSTIOBUX IPYHTIB.

8. IMImyeBepHU3anifHO-TPYHTOBHI MaTepial XapakTepU3y€eThCsI OUTBIT CIIPHSATINBAMUA
€KOJIOro-Gi3MYHUMH  BJIACTUBOCTSAMM MOPIBHAHO 3 IIOXOBAaHMMH IPYHTaMH JIICOBHX
KyJIbTyp0i0T€O01eHO31B.
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CHALIVSKIY ARTIFICIAL FORESTS LOCATED IN THE RANGE
OF POLTAVA-CITY GREEN BELT (ECOLOGICAL
AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS)

Carrying out its assignment Chalivskiy forest area has significant anthropogenic impact, needs
constant research of forest range modern condition. There have been done the complex research of
Chalivskiy artificial forests, which are located in the range of Poltava-city green belt. Forest types
according to O. L. Belgard have been noted. Ecological and biological characteristics, soil sections
macromorphological peculiarities have been given, results of soil water extracts analysis in the
investigated forestry have been noted.

Artificial forest vegetations are like peculiar phytocenosis of cultured plants where herbage is
formed naturally only in the process of edificated influence of woody and bushy layer made by
human being on the back of certain forest growth conditions. Special place belongs to scientific
researches of biogeocoensis of cultured plants biodiversity and their ecological meaning. These
researches allow to learn existent forest vegetations, their modern conditions and ecological
peculiarities. Creation activities of new forest vegetations are forecasted on the typological principles
of O. L. Belgard.

Total area of modern designated forest land of Poltava region is 19,3 thousand hectares and
forest resources of Poltava-city are 270,8 hectares. Poltava region forest cover is 15,5 % and Poltava-
city forest cover is 2,6 % according to statistics of Poltava State Forestry Committee. This is three
times below normal than V.V. Dokuchaev represented in his researches of forest-steppe and steppe
landscape of Poltava guvernorate at the end of XIX century. More than 62 % of Poltava region forests
are artificially created and need enhanced care.

Poltava-city green belt is created by city cultured vegetations and suburban forests of artificial
and natural origin, in particular Chalivskiy Forestry. Forest area of Chalivskiy Forestry is situated in
the forest-steppe belt of Left bank of the Dniper (eastern soil and climatic forest-steppe zone) inside
the Dnipro and Donetsk dimple. Chalivskiy forest area is related to Chalivskiy Forestry subjected to
Poltava State Forestry Committee. It is situated in Poltava district of Poltava region. Chalivskiy forest
area consists of 112 squares with a total area of 4195 hectares. Most typical forest area is oak and
pine forest that grows on the river valley terrace.

Analysis of Chalivskity forest area gave opportunity to clear up two types of artificial forest
vegetation: pine forest with mesoxerophytic herbs and green birch forest with aise-weed. It was found
out that forest growth conditions type of phytocenosis is sand loam (SM) and green sand loam (GS).

According to morphological characteristics different soil variations have been investigated.
Water extracts analysis tell about the lack of salinity properties; dry particles ranges (0,05-0,13 %);
PH is mainly alkaline. Analysis of water extract qualitative composition told that among determined
anions big quantity is sulfate ions. Their content in soil sections varies between 0.57 and 1.71 mg in
100 gr. of soil. Hydrocarbonate ions are contained in amounts of 0.12-0.40 mg in 100 gr of soil.
Chloride ions are found in amount of 0.06—0.11 mg in 100 gr of soil. Calcium prevails among cations
that varies between 0.25-0.92 mg. in 100 gr of soil in sections. Almost all soil layers have traces of
magnesium (0.33-0.40 mg. in 100 gr of soil). Natrium and kalium are contained in amount of 0.05—
0.77 mg in 100 gr of soil. Carbonates are absent in soil of Chalivskiy forest area.
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Soils have high absorbing capacity, favourable water, air, heat peculiarities, considerable store
of ready soluble nutrient salts, especially nitrogen; humus content is 4-6 %. Soil is forest-meadow,
chernozem-like, medium-humus, sabulous. Chernizem soils have been formed on the ancient alluvial
deposits of argillo-arenaceous and sandy loam mechanic composition on pine-forest terrace under the
natural oak plantations as well as on the left bank of the river Vorskla and its feeder (Orchik river)
under pine-trees. Humus content is 7,5 %.

Detailed ecological and biological characteristics and establishing peculiarities of Chalivskiy
forest range adaphotop will give opportunity to reconstruct existing Poltava-city green belt plantations
and organize their stationary investigations with the aim of their more rational employment and
saving.

Key words: forest typology, macromorphological peculiarities, chemical characteristics,
Chalivskiy forest area.
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LUTYYHI NICU YANMIBCbKOIO NICOBOIr0 MACUBY 3EJIEHOI 30HU
M. MOJITABU (EKOJTOIrO-BIONTIOINYHA XAPAKTEPUCTUKA)

[IpoBeneHO KOMIUIEKCHE MOCITIKECHHS IITYYHUX JIiciB YaaiBCBKOTO JIICOBOIO MAacHUBY, SKE
3HAXOJMUThCSA B Mexax 3eseHoi 30HM M. IlomraBu. Bkazanmo tumm miciB 3a O. JI. Bemprapmom.
HaBeneno ix ekoioro-0ioioriuHy XapaKkTEpHCTHKY, MAaKpOMOP(OJIOTidHI OCOOIMBOCTI IPYHTOBHX
PO3pi3iB, BKa3aHi pe3yIbTaTH aHATi3y BOJHOI BUTSHKKH IPYHTIB y JOCIITHOMY JTiCHHIITBI.

Kniouosi cnosa: munonoeis nicis, Makpomopgonociuui ocoonusocmi, XiMiuHi 61acmueocmi,
Yaniecokuii 1icosuti Macus.
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WCKYCCTBEHHBbIE JIECA YAJIOBCKOI'O NNIECHOIO MACCUBA
3EJNIEHOU 30HbI r. MOJITABbI (EKOJIOITO-BUOJTOTMYECKASA
XAPAKTEPUCTUKA)

ITpoBeneHO KOMIUIEKCHOE HCCIIEJOBAHNE UCKYCCTBEHHBIX J1eCOB YaoBCKOro JIECHOIO MacCcHBa,
KOTOPBIH HAaxXOIUTCs B mpenesax 3eJeHOH 30HbI TI. [lonTaBel. Yka3zaHel THIBI JIECOB IO
A. JI. benprapay. IlpuBesieHa MX 9K0JI0r0-0MOIOrHYecKast XapaKTePHCTHKA, MAaKPOMOP(HOIOTHYECKUE
OCOOCHHOCTH IOYBEHHBIX DPa3pe30B, yKa3aHbl pe3yJbTaThl aHAINW3a BOJHOM BBITSDKKH IIOYB B
UCCIIElyeMOM JIECHUYECTBE.

Knrwouesvie cnosa: munonozus 1ecos, MAakpomopgonocuveckue 0coOeHHOCMU, XUMUYECKue
ceoticmea, Yanoeckuil 1eCHOU MACCUS8.

JlicoBuii  0IOreoI€eHO3  CKIAJa€Thcsi 3 0araTbOX  B3a€MOIOB’S3aHUX  Ta
B32€EMOOOYMOBJICHUX KOMIIOHEHTiB. KO)keH THN Jicy 3HaXxOAMThCS i BIUIMBOM Pi3HHUX
(hakTopiB, SKi 3YMOBIIOIOTH HOTO JKUTTS. JlicoBHiI (ITOIEHO3 BHKOHYE CaHITapHO-
TiTi€HIYHI, peKpealiiHi, KyJIbTYpHO-€CTETUYHO-BUXOBHI, 3aXWCHI Ta iHON (yHKII].
[HTEHCHBHICTP  OCBO€HHS  CUTBCBKHUM  TOCIIOapCTBOM  JIICOCTENOBHX  IPUPOIHO-
TEPUTOPIAIbHUX KOMIUIEKCIB MPHU3BEIa 0 3HAYHOIO CKOPOYCHHSI IUTOMII JTiciB. BiamosimHo
MiABHUIY€ETHCS BaXJIUBICTh 3HAYCHHS JICIB y BUKOHAHHI mWX (yHKIIH, ocobmamBo
Haca/PKEHb 3eJICHUX 30H HABKOJIO MICT 1 MPOMHUCIIOBUX IIEHTPIB.

[TpuponHi jicu MarOTh CBOIO 0araToBIKOBY iCTOpit0, TOMY IX CKJaj i CTPYKTYypy
BiZIoOpa<aloTh YMOBM IX iCHyBaHHs. B 1mTy4Hux Jicax juuie OOHITET 1 3araJbHUN CTaH
Haca/DKEHb MOXKYTh CIIyTYBaTH B JEsKil Mipi iHAMKAaTOpPOM JaHOT'O MiclLsl HPOYKHBaHHS
(benbrapa, 1960).
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ty4Hi TicoHacaKEHHS PEACTaBIIIOTH COO0K0 CBOEPIIHI KyIBTYP(ITOICHO3H, 1€ TUTHKH
TpaB’sIHAN TOKPHUB C(OPMOBAaHMII MPUPOIHO, B TIpOIeci eAu(piKOBAHOTO BIUIMBY IEPEBHOTO i
KyIIIOBOTO SIPYCIB, CTBOPEHHX JIFOIMHOIO Ha (POHI BU3HAYEHMX JTICOPOCTUHHIX YMOB.

Oco0nuBe Micle 3aiiMaroTh HayKOBi JOCIHIKEHHS O010pi3HOMaHITHOCTI JIiCOBHX
KyJIbTypOioreorneHo3iB Ta ix exosoriunoro 3xHauenns (['opeiiko, 2011; dsapro, 1990). Li
JIOCIIIJDKEHHST JJO3BOJISIIOTh BMBYMTH ICHYIOUl JIICOBI HacaJKEeHHs, 1X Cy4acHMH CTaH Ta
€KOJIOTIYHI BJIaCTUBOCTI. Ha 1iii OCHOBI MPOTHO3YIOTHCS 3aXOMM IO CTBOPEHHIO HOBHX
JIICOBHMX Haca/pKeHb Ha Turojoriyanx npunnunax O. JI. bensrapaa.

Tunonoriyna xapakrepuctuka mTy4Hux Jicis O. JI. benbrapaa OynyeTbes Ha TPhOX
OIMHUIAX TakcoHOMiuHOTO panry (bemsrapm, 1950, 1960): TN JTicOpPOCTMHHNX YMOB, THIIT
€KOJIOTIYHOT CTPYKTYPH 1 THII JePEBOCTaHY.

Hus Tumomorii O. JI. Bemsrapma BmacTuBHWiA 0i10T€OIEHONOTIYHHHN MiAXiny IO
pPO3YMiHHS 1 JOCHiIpKeHHS Iicy, sAkmid Oa3yerscs Ha imesx [. M. Bucoupkoro,
I'. ®. MopozoBa i B. M. CykaugoBa (bemsrapa, 1971; 3onn, 1989; Cykaues, 1964).
O. JI. bemprapmoM TMOBHICTIO NPUHAMAETHCS KOHIEMIiS JIICOBOTO 0i0T€0IeHO03Y,
CKJIaJIOBHMH SIKOTO SIBJISIFOTHCS (DITOLIEHO3, 3001[€H03, MIKpOOOIIeHO03, KiliMaToI 1 efaadoTom.

3arajbHa IUIONIA Cy4YacHHUX 3eMellb JicoBoro ¢onay [lonTaBchbkoro pailoHy ckianae
19,3 tuc. ra, a micoBuit ¢pouxn M. ITonraBa — 270,8 ra. Jlicucricts IlontaBcbkoro paiiony
cranoBuTh 15,5 %, a m. IlonraBu — 2,6 %, 3a manummu [lonTaBcekoro JIep >KKOMITICTOCITY
(ITpoexr..., 1990; IonraBmuua..., 2007), sxka Ourelie HiK y 3 pasu HIDKYE HOPMH,
Bkazanoi B. B. Jloky4aeBuMm, 10 JOCHiPKYBaB JIICOCTENOBI 1 CTEMOBI JIaHAMA(TH
ITonraBcekoi rybepnii B kiHmi XIX cr. (Hokyuaes..., 2007). binpm Hix 62 % micis
[TonTaBIIMHM € ITYYHO CTBOPEHUMH 1 MOTPEOYIOTh OCHICHOTO JOTIIS Y.

3eneny 30Hy M. [lonTaBu CTBOPIOIOTH KYJIBTYPHI HAca[)KEHHS MicTa Ta NPHMIiCHKi
JCH MITYYHOTO Ta TMPHPOJHOTO IIOXOMKEHHS, 30Kpema YamiBcbke ITicHHUITBO. JlicoBi
MacHBH JIICHHITBA po3TamoBaHi B 30HI Jlicoctemy miBoOepexokst [lHimpa B Mexax
Huinposo-J/lonenpkoi Bmaguau (ITonraBceka..., 1998). UYamiBchkuil JicOBUH MacuB
MiIIa€ThCsl 3HAYHOMY aHTPOIIOTEHHOMY HaBaHTa)KEHHIO, BUKOHYIOUM CBOE NMPU3HAYCHHS,
notpedye MOCTIMHUX JOCII/DKEHb Cy4acHOrO CTaHy JIICOBUX HacapKeHb. MeTolo Hamioi
poboTn OyJI0 JOCHi/KEHHS THUIIOJIOTII JIiciB, MakpoMopQoJIOTiYHUX OcOoOIMBOCTEl Ta
XIMIYHUX BIacTUBOCTEel YamiBChKOTO JIICOBOT'O MAcHBY.

OB’E€EKTU TA METOOU OOCHIAXEHHA

ExcrniepumeHTanbHi JOCHIIKEHHST TIPOBOIMIIUCS B MeXax 3eieHoi 30Hu M. [lonrasa.
O0’exToM noCHipKeHHss OyB CTaH NPHUPOIHHX OioreoreHo3iB YalliBChKOTO JIICHHUIITBA.
I'eo0oTaHIYHMI OMUC MPUPOAHUX JIiCiB MPOBOAKMBCs Ha ocHOBI Tunosorii O. JI. bensrapaa
(bemprapn, 1950; 1971). ¥V pamkax pociijpkeHHs Oy 3akiafeHi NMpoOHI JUISTHKH B
JicoBHX (iTOLEHO3aX, 10 3pOCTAIOTh B YMOBAX Pi3HOTO THUITY 3BOJIOKEHHS — B/l CyXyBaTHX
micopociuaHux ymoB no Oomit (Bemosa, 1999; Bembrapn, 1971; PocnunHIiCTS..., 1971;
Tpasnee, 1988). BusHaueHHS XiMiYHHX BIIACTHBOCTEH IPYHTIB, iX OMFC HPOBOIHMBCS 32
3aradbHONMPUAHATHME MeToaukamu (ApunymkuHa, 1970; basuneswud, 1968; Bemora, 1997;
Bensrapn, 1950; Kapmauesckuit, 1980; [Ipaktukym. .., 1988).

PE3YNIbTATU OOCHIMKEHHA TA IX OBrOBOPEHHSA

YagiBCbKUH  JIICOBMM MAaCHB BIZHOCHUTHCS [0 YamiBCBKOIO JIICHMIITBA, SKE
niamopsiakoBane [TontaBcekomy Jlepskkomumicrocmy. Bin po3ramosanuit y [lonTaBcbkomy
paiioni [TonTaBchkoi obmacTi. YamiBChbKuit JTicOBUI MacHB cKiaamaeThes 3 112 xBapTaniB
3aranpHOI0 TuTometo 4195 ra (IlomraBceka..., 1998; IlomraBmmHa..., 2007; Ilpoekr,
1990). Haiibinplr TUIIOBUMH JIICOBUMHM MacuBaMH € JQyOoBi (IiOpOBH) Ta COCHOBI JIicH
(6opm), 1m0 3pOCTAIOTH HA Tepacax PiYKOBUX MOJHH. [lo JicopocnmuHHOMY pailOHYBaHHIO
TepuTOpis BiZHOCHUTHCS 10 30HU JlicocTemy Ha niBoMy Oepesi [JHinpa (cxixHa micocTenona
rpyHToBO-KiIiMatnyHa 30Ha) ([lonmraBchka..., 1998; IIpoekr..., 1990). OcHoBHHUMHU
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JEPEBHUMH 1 KyIIOBHUMH MOPOJAMH TIPHPOTHUX JICIB SBILIIOTHCS AyO 3BUYANHUIA, BiTbXa
KiIeiika, OCHKa, JIMIa CepLeHCcTa, KJIeH TaTapchbKuil, OpyciauHa OopojaB4aTa, KpyLIMHA
JlaMKa, JI[MHA 3BUYaiiHa Ta iHII BUAM. HallOnbul po3MoOBCIOPKEHUMH THIIAMH JIICY Ha
JIOCIIKyBaHiil Tepuropii, 3rigHo 3 Tumnooriero gicis O. JI. Benbrapna, BUSBHINCS: CBIXKHIA
ny6o-cocHoBuii cy0ip — 31,9 %, cBixuit cocHoBuit 0ip — 9,1 %, cBiXa i cyxa KJIEHO-JIUIOBA
nioposa — 27,2 % Tta 6,3 % BignosigHo. Ha moito Jicy 3 HaagMipHO-BOJIOTUMH IPYHTaAMH
npunanae 5,3 % MOKPUTHUX JIICOM 3EMelb.

IpyHTOBUI MOKPHUB TNPENCTABIEHUNA TEMHO-CIPUMH JICOBUMHU OIiJ30JI€HUMHU
CYIJIMHHCTUMU IPYHTaMHU Ha Jjiecax. I 1uOnHa 3aisiraHHsl IPYHTOBHX BOJ (BEPXOBOJKH)
MOB’sA3aHa 3 3aJATAHHAM ITiICTHIAI0YNX MIUIBHUX YEPBOHO-OYpUX TIWH (BOZOTPUBKUIL
TOPHU30HT) 1 KOJMBAETHCS B 3allEKHOCTI BiJ eJIeMeHTIB penbedy Ta CTyHneHs
epomoBaHOCTI IpyHTIB Bifg 15 mo 34 M. Xapakrep penbedy BHU3HAYAETHCS HASBHICTIO
piuku Bopckia, ii miBoro 6epera. JIiBoGepexiks piku Mae JOBOJII CIOKIHHY IOBEPXHIO,
XapakTepHy AJs 3alUIaBHUX PIUKOBUX Tepac. be3mocepeqHro 01 piuKu 3HAXOAUTHCS
yacTime 3a0o0JioueHa Ta 3acOJIEHa 3alilaBa, L0 IOCTYHNOBO IEPEXOAUTH y APYTY
HaJykoBy (OOpoBY) Tepacy, sika 31iMaeThcsi Haja 3armuiaBoro Ha 8—15 M. Boposa
Tepaca Oyrpucra, o0 OOyYMOBJIEHO PO3BUTKOM €oJIoBUX (DOpM penbedy, dacTuHa il
noBepxHi piBHa abo crmaboXBWIIACTA, sIKa BKa3ye Ha 30epekeHHs NEepBUHHUX (HopM
penvedy. bopoBa Tepaca, MmO xocsrae MICHAMH JACKITBKOX KUIOMETPIB Yy IIUPHUHY,
MOCTYIOBO NEPEXOJUTH Y CIa00XBUIISICTE IJIATO (TPETIO, CIIA0KOBUPAXKEHY Tepacy).

IpyHTH — OnHi i3 HalGimeI GaraTMX Ha YKpaiHi: T€MHO-Cipi JICHI OIi30N€Hi,
JCHI CYTJIMHHUCTi, YOPHO3EMH OITiA30JICHI CYTJIMHHUCTI, YOPHO3EMH THUIIOBi, JYTOBi Ta
3aIUTaBHO-TTYTOBi, IEpPHOBI Ta O0JOTHI IpyHTH. YOpHO3EMH OMiA30JICHI CYTJIMHHUCTI Ta
BaXXKOCYTJIMHHUCTI BUAUNICHI Ha IJIATO 31 CXHWJIAMH MiBACHHHX, HiBICHHO-CXITHHX Ta
MiBAEHHO-3aX1AHUX E€KCIO3UIIH 4 TiJ] OpaHKO0, MOBTOPHO 3aJTiCHEHUMHU IJITHKAMH
CTapOOPHUX 3€MeNb. [PYHTH MAaloTh BHUCOKY MOTJIMHANBHY 3IaTHICTh, CHPHUATINBI
BOJIHI, MOBITPSHI, TEIUIOBI BJIACTUBOCTI, 3HAYHUHN 3amac JErKOPO3UYMHHHUX IMOXKHUBHUX
coJiel, 0COOJMBO a30THHX, BMICT rymycy 4—6 %. YopHO3eMHU THIIOBI BHUIICHI Ha
PIBHHHHHMX IUIATO Ta IX CXWJIax y MIBACHHIA YacTHHI Jicrocmsary. Bwmict rymycy
Onu3bko 5-10 %. IpynToBi Bogu 3HaxonsThCs Tubme 5—-15 M. YopHO3eMHI IpyHTH
chopMyBaINCh HAa JPCBHHOANIOBIANIGHUX  BIJIKIAJCHHSAX TJIHHUCTO-IICYAHOTO 1
CYMICYaHOTO MEXaHIYHOTO CKJIaxy Ha OOpOBiil Tepaci mix MPUPOJHUMH KypTHHAMH
nyO0OBHX HacalDKEHB, a TaKOX Ha JiBoMmy Oepesi p. Bopckia Ta ii mputok (p. Opunk)
Hig KyJbTypamu cocHU. BmicT rymycy 7,5 %.

ExoJsoro-6iosioriuna xapakrepucTuKka HacaJukeHb
3 cocHU 3BUYAaliHOI (Pinus sylvestris L.)

IIpo6na ruroma Ne 2 posmimieHa B kBaptaii 22 YaaiBChbKOrO JTICHUITBA, HA OOPOBIi
Tepaci p. Bopckia, B HacajpkeHHSX 3 cocHM 3BW4YaiiHOl (Pinus sylvestris L.).
Micuepo3srairyBaHHs piBHE.

Tun slico-pocnuHHMX yMOB — cyrmicok cyxysatuii (CI1y).

Tun cBiTOBOI CTPYKTYPH — HAMiBTiHBOBHM, CBITJIOBUIl CTaH HOPMAJbHHUM, TPETHOTO
BIKOBOT'O CTYIICHIO PO3BHTKY.

Tun nepeBocrany — 10 C. 3B., Bik — 50—60 pokiB, Bucora — 22-25 M. 3IMKHEHICTb —
0,8. Tum micy — AB) (COCHSIK 3 CyXyBaTHM Pi3HOTpaB’sIM).

Jlicotumonoriuaa ¢opmyra iicoBoro KymsTypOioreoneHosy (3a O. JI. Bemsrapmom,

ilOC.%.
1971): H/min.—11

[inpicT npencraBnernit B’si30M mopetkuM (Ulmus glabra Huds.).

[Migmicok ckmamaeThes MepeBakHO 3 Oepe3u OopomaBuatoi (Betula pendula Roth.),
KIIEHa TaTtapcbkoro (Acer tataricum L.), nimuHum 3BwdaitHoi (Corylus avellana L.),
ropobuHu 3BuuaitHoi (Sorbus aucuparia L.).

ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2013. Vol. 24, no. 1-2 63



TpaB’ssHUII TIOKPWUB HEYITKO NBOSPYCHUH, B TEPIIOMY SPYCi JOMIHYyE YHUCTOTLI
spuuaitanii  (Chelidonium majus L.) i B apyromy — repanb PobeproBa (Geranium
Robertianum), B MeHm wipi 3ipouHuK IicoBult (Stellaria holostea L.), mpuponne
MTOHOBJICHHS BiJICYyTHE.

JlicoBa mincTHIIKA ABOIIAPOBA, CYLIbHA, TIOTYXHICTIO 3 CM.

Maxpomopghonociuna xapakmepucmuxa rpyHmo6ozo po3pizy
(cocnak 3 cyxysamum pizHOmpae’am)

Hy0-3 c™m JlicoBa mizCTHMIIKA JBOIIAPOBA, CKIJIANAETHCS 13 HaINiBPO3KIIAJCHUX
XBOI COCHH 1 JIUCTS ACPCBHUX TMOPI]I.

Hpl 0-5cm TemHO-cipuii, TYMyCOBaHUH, ITyXKWH, OE3CTPYKTYPHUN TOPU3OHT.
[pucyTHi BkpamieHHs 3 micKy. JJoOpe kopeHeHacHIeHn .

Hp2 531 c™m CBiTi0-Cipuii, TyMyCOBaHHA, CBIXKHHA, ITyXKWAH, 0€3CTPYKTYpPHHA.

IIpu mincuxanHi cmabo memeHtyerbes. [IpucyTHI BKparuleHHS 3
micky. Cmabo xopeneHacuuenuit. Ilepexin mo 3MiHi 3a0apBiIeHHS i
3POCTAHHIO MIITHHOCTI.

hP; 31-80 cm Csimilo-cipuii, cynicok, cinaboBosoruii, Oesctpykrypuuii. Ilpum
MIiJICKXaHHI YIIUIBHIOETHCS, 3 BEJIMKOI KUIBKICTIO KPYIMHHUX IUISIM
pymoro koisopy. CKIIAIHO MPOXigHui st Kopinus. Ilepexin mo
MTOCHJICHHIO KiJTBKOCTI OKHCY 3aJIi3a.

P,80-110 cm CBITJIO-)KOBTHHT 3  YEepBOHO-PpYIMMH  (parMeHTaMH, IIiCOK,
BOJIOTYBATHH, IUTbHUH, Oe3cTpykTypHUil. [Ipn migcuxaHHi morano
LIEMEHTY€ETHCS, HEMPOXiTHUN TOPU30HT IS KOPIHHSL.

P,110-160 cm  Csitno-cusmii 3 Oypo-ip>KaBUMH BKPAIDICHHSMH, ITICOK, BOJIOTHIA,
ITHHAMA, 36pHUCTHH.

IpyHT — JiCO-ITyYHHUI, YOPHO3EMOBHIHUMN, CEPEAHBOTYMYCHUM, CyTTIIAHMHA.

ExoJi0ro-06ios0oriyna xapakTepucTuKa KyJbTYPHUX HACATKEHb
3 0epe3u 6oponaBuatoi (Betula pendula Roth.)

IIpobna moma Ne 5 po3mirieHa B kBapTaii 22 YamiBChKOro JIICHUIITBA, HA OOPOBIi
Tepaci p. Bopckima, B HacapkeHHsSX 3 Oepe3u OopomaBuaroi (Betula pendula Roth.) 3
HE3Ha4YHOIO NPHUCYTHICTIO B’s13a mopctkoro (Ulmus glabra Huds.). Micuie po3raliryBaHHS piBHE.

Tun nico-pocimHENX YMOB — cynicok cBixyBartuit (CI1, ;).

Tun cBITOBOI CTPYKTYpH — HaMiBOCBITJICHHH, CBITJIOBHI CTaH HOPMAJIbHUI, TPETHOTO
BIKOBOT'O CTYIICHIO PO3BHTKY.

Tunn nepeBocrany — 9 be6. 6., 1 B. mr., Bik — 25-30 pokis, Bucora — 18-20 m.
3imxHeHicTh — 0,7-0,8. Tum nicy — AB,_; (cBixkyBaTHi Oepe3HSK 3 ATIHUICIO 3BUYANHOIO).

Tunosoriyna Gpopmyia icoBoro KynisTypoOioreouenosy (3a O. JI. bensrapaom, 1971):

cn,
————=9bep.6.1B.u.
H/oce.— Il

[Timticok cKIamaeThes MepeBaXkHo 3 JMMHU 3BUUaitHoi (Corylus avellana L.), xinena
TOCTPOTUCTOTO (Acer platanoides L.), B’s13a mopctkoro (Ulmus glabra Huds.).

TpaB’siHUI TTOKPUB OIHOSPYCHUM, 3 TOMIHYBaHHAM ATJIMII 3BUYalHOI (Aegopodium
podagraria L.), 3ipounnka maHueromucroro (Stellaria holostea L.), xomuTHsKa
€BPONCHCHKOTO (Asarum europaeum L.), bianku qusHoi (Viola odorata L.).

JlicoBa mizncTHIIKa ABOIIAPOBA, PO3BUHEHA CJ1a00, MOTYKHICTIO 2 CM.
Maxkpomopgponoziuna xapakmepucmuxa rpyHmoe6ozo po3pizy
(ceirxicyeamuii 6epe3nakK 3 A2nuyelo 36UlalinoI0)

Hy 02 c™m [MincTrnka po3BuHyTa c1abo, IBOIIAPOBA, HAITIBPO3KIIA/ICHA, ITyXKa.

Hp, 0-50 c™m TeMHO-Cipuii, CyMiCOK, CBDKHH, PO3CHUIYAcTHH, 3EPHUCTHH

ropu3oHT. JloOpe  KOpeHEeHaCHYeHHWi, TPHUCYTHI  XOIH
Me3odaynu. [lepexin mo 3adapBieHHIO.
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Hp, 50-80 cm CBitio-cipuii, Cymicok, CBUKHN, MyXKHH, 3epHUCTUN TOPHU30HT.
Cramgae kopeHeHacHueHicTh. Ilepexin 1Mo 3abapBiCHHIO Ta
301JIBIICHHIO HIIJIBHOCTI.

P; 80-100 cm CBiTJIO-Cipuii, CBiTJIiNIE MONEPEAHHOTO, IICOK, BOJIOTH,
HIUTBHUM, 3epHUCTHA. [lepexif Mo KomIbopy.
P, 100-150 cm binicyBartuii, micok, cupuil, IUIBbHUHA, 3epHHcTHH. [IpucyTHi

BKpAaIUIEHHS OypO-pyIOr0 KOJIbOPY.

IpYHT — JiCO-TYYHUIA, MATIOTYMYCHHH, CyMilaHuH.

AmHairi3 BOIHOI BUTSDKKH TOKa3aB (mabauyst), U0 NOCHIPKYBaHI IpyHTH YamiBchKoro
JICOBOTO MAacHBY BIJHOCSTHCSI IO He3acoJieHHX. HaiOunblnuii MOKa3HUK CyXOro 3ayHIIKy
0,13 % Bigmiuenuii B rpyHTOBHX po3pizax [1I1-2 B ropuzonti 0-5 cm Tta I1I1-5 B ropusonTi 0—
50 cm. Haiimenmmii BMicT cyxoro 3aiuiky Bingmiuenuid B po3pisi [111-5 na rmubuni 50-80 cm —
0,05 %, a B po3pi3i [1I1-2 Ha — mbuni 5-31 cM i ctanoButs 0,07 %. BianosinHo, BMIiCT CyXoro
3aIMIIKY KonuBaeThes B Mexax 0,05-0,13 % B pospisi [11-5 ta 0,07-0,13 B po3pisi [111-2.

KucnorHicts rpyHTOBOTO po3unty B po3pisi I1I1-2 xonmBaeTscst B Mexax 7,50-8,65,
BIAMOBITHO 10 Makcumymy B ropu3oHTI 80-110 cm i miHiMymy B ropusoHti 5-31 cwm.
V¥ pospizi [II1-5 pH 3miHt0€THCS B Mekax 7,50—8,20 3 makcumymom B ropu3oHTI 50-80 cM 1
MiHiMyMoM B Topu30HTI 100—150 cm. Peaxkmis pH > 7 B 060X TpyHTOBHX po3pi3ax JIy>KHA.

PesysbTaTn aHanizy BOAHOI BUTS:KKH IPYHTY YaniBcbKOro JIicOBOro MacuBy

Cyxwuit AHIOHH, MT-€KB./% Karionu, mMr-exB./%
I'nmubrna, 3aTH- pH
™M 10K, % HCO;5- Cl- SO, Ca"" Mg™ Na” H,0
CocHsik 3 cyxyBatuMm pizHotpas’sim (T111-2)

0.32 0.08 0.57 0,92 . 0.05

0-5 0,13 0,019 | 0,003 0,027 0018 | “ | 9001 | 790
0,17 0,06 0.86 0,92 0.17

=31 0,07 0,010 0,002 0,041 0,018 =1 0004 | 70
0.13 0,06 0,86 0,92 0.13

31-80 0,10 0,008 0,002 0,041 0,018 /- 0,003 8,40
0.15 0.09 0.72 0,50 0.46

80-110 0,14 0,009 0,003 0,034 0,010 - 0,011 8,65
0,12 0,06 0.86 0,25 0.33 0.46

110-160 | 0,11 0,007 0,002 0,041 0,005 0007 | 0011 | 520

Caixysatuii 6epesnsik (I1I1-5)

0,22 0.11 0,86 0,92 . 0.27

0-50 013 0,013 | 0,004 0,041 0,018 | < | 9006 | 770
0,40 0.11 L71 0,63 0.59

>0-80 0,05 0,024 0,004 0,082 0,013 - 0,014 8,20
0,18 0.08 114 0,63 0.77

80-100 0,07 0,011 0,003 0,055 0,013 =1 oo1s | 787
0.17 0.11 114 0.71 0.40 0.31

100-150 0,10 0,010 0,004 0,055 0,014 0,008 | 0,007 7,50

BuB4eHHS SIKICHOTO CKJIaay BOJHOT BUTSDKKH ITOKA3ajo, IO Cepell BU3HAUYCHHUX aHIOHIB
y Ha6UIBIIIH KiTbKOCTI MiCTAThCA Cyibgar-ioHn. Ix BmicT B rpyHTOBOMY po3pisi ITI1-2
3MiHIOETECS B Mexax 0,57-0,86 mr-ekB Ha 100 T IpyHTY, 3 MaKCHMAaJIbHOKO KIIBKICTIO B
ropuzoHTax 5-31 cm, 31-80 cm i 110-160 cm Ta MiHimymom B ropu3onTi 0—5 cm. B po3pisi
[I1-5 KiTBKICTh AAHOTO TOKa3HWKA 3HaXOMUThCS B iHTepBami 0,86—1,71 mr-eks ma 100 T
IPYHTY, 3 MakcuMyMoM Ha riinbuni 50-80 cm, MiHiMyMoM Ha riubuHi 0—50 cm.

linpokapOoHat-ionn B rpyHTOBoMy po3pizi [II1-2 3Haxomsthest B Kimbkocti 0,12—
0,32 mr exB Ha 100 r IpyHTY, 3 MAKCUMAJIBHUM BMICTOM B TOPU30HTI 0—5 CM, MIHIMAIBHOIO — B
ropu3onTi 110-160 cm. Y pospisi [I1-5 rimpoxapOoHaT-ionu npucyTtHi B Mexax 0,17—0,40 mMr ex
Ha 100 r rpyHTYy, 3 MakcuMymoM Ha rimbuHi 50-80 cm, MiHiMymMoM — Ha rimbuHi 100—150 cm.
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Xnopun-ionu B rpyaToBoMy po3pisi I1I1-2 3natineni B kinmbkocTti 0,06—-0,09 Mr-exB Ha
100 r rpyHTy. MakcumanbHa iX KUIbKiCTh MICTUTBCS B ropr3oHTI 80—110 cM, a MiHIManbHa —
B ropm3onTax 5-31 cm, 31-80 cm i 110-160 cm. B pospisi III1-5 KinbKicTh XJI0PHUI-10HIB
ckimagae 0,08-0,11 mr-exB Ha 100 T rpynty. MakcumaibHa iX KUIbKICTh 3HAXOJUTHCS Ha
rmubuni 0-50 cm, 50-80cm 1 100—-150 cMm, a miniManbHa — Ha TaHOKHI 80—100 cM.

Cepen kaTioHIB IepeBaxkarounM € Kaibliil. B po3pisi [111-2 BMICT KanbLito 3HAXOAUTHCS
B Mexax 0,25-0,92 mr-exs Ha 100 T rpyHTY, 3 MaKcuMyMoM B Topu3oHTax 0-5 cm, 5-31 cMm i
31-80 cM, miHiIMyMOoM — B ropu3oHTi 110-160 cm. VY rpyHTOBOMY po3pisi III1-5 #oro BmicT
KosmBaeTbesl B Mexax 0,63—0,92 mr-exs Ha 100 r rpyHTy, 3 MakCHMAaIbHOIO KUIBKICTIO Ha
rmubuHi 0-50 oM, MiHIManBEHOIO — B ropu3oHTax 50-80 cm i 80—100 cm.

VY IpyHTOBHX po3pizax Maiike y BCIX TOPH30HTaX MPOCIiAKOBYIOTHCS CIiTH MarHIk0.
B rpyaToBOMy po3pisi [1I1-2 3Haiinennii marHiit B kimbkocti 0,33 mr-exks Ha 100 T rpyHTY
suine B ropu3onti 110—-160 cm. B po3spisi I1I1-5 marwiii 3naiiaenuii B kinbkocti 0,40 Mr-exs
Ha 100 r rpysTy "ume B ropu3oHTi 100-150 cm.

Harpiii i kaniii B rpynToBOoMy po3pisi [1I1-2 3naxozsteest B Mexxax 0,05-0,46 mr-exB
Ha 100 r rpyHTy, a B po3pi3i [1I1-5 — 0,27-0,77 mr-exB Ha 100 r rpyHTYy.

B rpynTax YaniBChbKOro JiCOBOrO MacHBY KapOOHATH BiJCYTHI.

BUCHOBKMU

1. TIpoBenene nocmimkenHs: YaniBCbKOIO JIICOBOrO MacuBy JIO3BOJIMIIO BUSIBUTH JBa
TUIH IITYYHOI JIICOBOT POCIMHHOCTI: COCHSIK 3 CyXyBaTUM DIi3HOTPaB’SIM Ta CBIKYBaTHi
Oepe3HsIK 3 SATITUIICIO.

2. BcraHoBneHo, 10 y BUBYEHHUX (DiTOLIEHO3aX THII JIICO-POCINHHAX YMOB — CYITICOK
3 pisanmu Bapiantamu (CIT;, CIT; ).

3. JocmimkeHo 32 MaKpoMOp(OJIOTIYHO XapaKTEPUCTUKOIO Pi3Hi Bapiallil IPYHTIB.
AHai3 BOIHUX BHUTSHKOK CBINYUTH NPO BIICYTHICTh O3HAK 3aCOJCHHS, CYXHH 3aJIUIIOK
konuBaeThes B Mexkax 0,05-0,13 %, pH, B ocHOBHOMY, JTy>XHa.
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NAHOWA®THASA IKOJIOIrnsa KAK OCHOBA
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LANDSCAPE ECOLOGY AS A BASIS OF THE SPATIAL ANALYSIS
OF AGROCOENOSIS PRODUCTIVITY

The conception of the elementary landscape processes has been applied as keystone paradigm
in investigation of agriculture production in space in time. The combination of field information col-
lection with remote sensing data has been shown as synergic effect method to explain landscape level
variation of phytomass.

There are two approaches to points sampling interpolation in digital cartography. The first one
is based on territorial autocorrelation model. The second one is based on soil-landscape connection.
According to the first approach modeled property value in point may be predicted by means of auto-
correlation function.

A considerable density of the sampling points has to be reached for geostatistic modeling.
Land biomass estimation is necessary to study production, carbon turnover, nutrient distribution in
terrestrial ecosystems. Remote sensing data propose opportunity for properties estimation in annual
dynamic on the different spatial levels. The application of the concept of landscape ecology and data
of remote sensing of the earth has allowed to estimate spatio-temporal dynamics of an agrocoenosis
vegetative cover. Investigation has been carried out in 2012.

Plant biomass production process following vegetation period of the two neighborhood fields
have been studied. Fields are distinguished by the agriculture practices. Organic agriculture applied in
the one filed and intensive agriculture applied in another. Landsat derived NDVI index has been used
as measure of phytomass in the fields. The factor effecting on spatial heterogeneity of phytomass has
been shown as impotent issue to understand yield formation mechanisms. Obtained information anal-
ysis process has been divided into to main phase: statistical and geostatistical. Statistical approach lets
to compare NDVI variability in time taking in consideration two fields as a hole objects. Fields have
been found as characterized by similar total temporal vegetation dynamics.

ANOVA revealed that NDVI values are considerable different in the two fields studied. Geo-
statistic analysis lets to compare NDVI spatial patterns within both fields. It is established that the
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major feature of spatial variability of phytomass in agrocoenosis at natural and conventional systems
of agriculture is the increase in a role of a trend and local autocorrelation at seasonal increase in phy-
tomass which is displayed by means of NDVI.

These results are an obvious spatial consequence the Libich law of limiting factor. With in-
crease in phytomass in the course of vegetation factors of the various nature and different scale level
in a most degrees make the limiting impact. Studying the nature of factors which define a spatial trend
and local autocorrelation is perspective. As a hypothesis it is possible to come out with an assump-
tion, that the general trend of variability of phytomass is defined by relief, and local variability of
edaphic properties is defined by spatial autocorrelation.

Keywords: landscape ecology, remote sensing, vegetative index.
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NAHAOWA®THAA 3KOJIOMNA KAK OCHOBA
NMPOCTPAHCTBEHHOI'O AHAJIM3A NMPOAYKTUBHOCTHU
ArPOLIEHO30B

[MpuMeneHne KOHIENINY JIAaHAMIA()THOW SKOIOTHH U JAHHBIX JUCTAHIIMOHHOTO 30HMPOBAHHS
3eMJIH TI03BOJIWJIO OIIEHHUTH IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHYIO IMHAMHKY PACTUTENHEHOTO IIOKPOBA arpo-
[ICHO30B. YCTAHOBIICHO, YTO BaXKHEHIIeH OCOOCHHOCTBIO IMPOCTPAHCTBEHHOH W3MEHYMBOCTH (DHUTO-
Macchl B arpolneHo3ax Mpu MPUPOTHOH U TPaJAWUIIMOHHOM CHCTEMax 3eMIIC/ICNIUS SIBIISETCS yBeIude-
HHE POJIM TPEHJA U JIOKAIBLHOW aBTOKOPPENSIMHU TP CE30HHOM YBEIMYEHHH (PUTOMACCHI, KOTOPOE
uHauuupyercst ¢ nomouibto NDVI. JlaHHBIN pe3yabTar sBISAETCS OYEBUIHBIM IPOCTPAHCTBEHHBIM
CIIEZICTBUEM 3aKOHA JUMHTHpYlolero ¢dakropa JIubuxa. C yBenuueHueM (GuTOMacchl B mpolecce
BereTaluu (HakTopbl Pa3IMYHON IPUPOABI M PA3INYHOrO MacIITabHOrO ypoBHS Bce B Goublieii cre-
TIEHN OKAa3bIBAIOT CBOE OTPaHMYMBAIONIEE BIHMAHME. [IepCIEKTHBHBIM SBISETCS M3yYEHUE NPUPOJIBI
(haxTOpOB, KOTOPHIE OMPENEINSIOT MPOCTPAHCTBEHHBIH TPEH U JIOKAIBHYIO aBTOKOppensuio. B ka-
YeCTBE THITOTE3bI MOXKHO BBICKA3aTh MPEATONIOKEHHE, YTO pelbed) MECTHOCTH ONpenersieT oOmmit
TPEeH]] I3MEHYUBOCTH (PUTOMACCHI, a JIOKaJIbHAs BapnabebHOCTh H1a(MIECKUX CBOWCTB — IIPOCTPaH-
CTBEHHYIO aBTOKOPPEIISIIHUIO.

Kniouesvie crosa: nanowagmuas sxonoeus, OUCMaHyuoHHOe 30HOUPOBAHUE 3eMU, Be2emayil-
OHMbILIL UHOEKC.
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J[ninponemposcokuil nayionanvrull ynigepcumem imeni Oneca I'onuapa

NAHOWA®THA EKOJIOrA AK OCHOBA
NMPOCTOPOBOIO AHANI3Y NMPOAYKTUBHOCTI ArPOLIEHO3IB

3acTocyBaHHS KOHILEIIT JTaHAMATHOI eKoIorii i JaHUX IUCTAHLIMHOTO 30HIYBaHHS 3€MJIi
JI03BOJIMJIO OL[HHUTU IPOCTOPOBO-YAaCOBY AMHAMIKY POCIMHHOIO HOKPUBY arpoLICHO3iB. YCTaHOBIIE-
HO, 1[0 HaflBaXKJIMBIIIOIO OCOOJMBICTIO MPOCTOPOBOI MIHJIMBOCTI (hiTOMacH B arpoLeHo03ax IpH MpH-
POAHIH 1 TpaauLiKHIKA cucTeMax 3eMiIepoOCTBa € 30LIBIICHHS POJIi TPEeHAa i JIOKAIbHOT aBTOKOpEJIs-
il npu ce30HHOMY 30UIbIIeHH] (iToMacH, Mo iHAUKY€eThes 3a gonoMoroio NDVI. Jlanuii pesynbrat
€ OYCBHIHUM IPOCTOPOBUM HACIIJAKOM 3aKOHY JimiTytodoro ¢akropa Jlibuxa. 3i 30iibuIeHHM di-
TOMacu B mpoiieci Bererauii GakTopu pi3HOI IPHPOIU i PI3HOrO MAcIITaOHOTO PiBHA Bee OLIBIIOIO
MipOIO 3IiHCHIOIOTH CBiii 00Mexyrounii BIUB. [IepcreKTUBHIM € BHBYEHHS MPUPOAX (PaKTopiB, SKi
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BU3HAYAIOTh [IPOCTOPOBUIA TPEHJ 1 JIOKAJIbHY aBTOKOPEJIALi0. Y SKOCTI IMIOTE3H MOXHA BUCIOBHTH
NPUITYIICHHS, 10 peibed MICHEBOCTI BU3HAYAE 3arajbHUM TPEH MIHIMBOCTI (iTOMAacH, a JoKaabHa
BapiabenbHICTh eqadiuHIX BIACTUBOCTEH — MPOCTOPOBY aBTOKOPEIISLIIO.

Kmouosi cnosa: aanowagpmua exonoeis, oucmanyiiine 30H0Y8aAHHS 3eMli, 6ecemayiiHuil iHOeKc.

Snpom coBpeMEHHOTO JaHAIMA(TOBEEHNUSI KaK €CTECTBEHHOM HayKH O 3eMJIe SIBIIS-
eTcs WCCIEOBaHME ITPaBHI MEKKOMIIOHEHTHBIX OTHOIIEHHH B MPOCTPAaHCTBE-BPEMEHU
(Xopomres, 2006). Konnentmro 00 31eMeHTapHBIX TTOYBEHHBIX IpoIleccax, KOTopas B CBO-
eit ocHoBe copmynupoBana M. II. T'epacumoBsiM u M. A. I'nazosckoii (1960) u Oomnee
mmpoko pazputa O. U. Koznosckum (2003) B BHIE MpeACTaBICHUS O JAHTIIAPTHBIX WA
TEOCHCTEMHBIX JJIEMEHTApHBIX IPOILIECCaX, MOXKHO PacCMaTpUBATh KakK MOJXOJ K €CTECT-
BEHHOU JJIA HaTypaliucTta pEAyKIHUN CUCTEMBI 10 €€ HE3aBUCUMBIX OCHOBAHUM WJIM YacTen
(ITyzauenko, 2000).

Kak ormeuaror /[I. H. Kozmor (2008), BO3MOXHOCTH HCCIICIOBaHUS CYIICCTBEHHO
pacLIMpPSIOTCS] IPU COYETAaHWM HA3eMHBIX MOJIEBBIX W3MEPEHUI U JUCTaHIMOHHOW MHDOP-
manuu. [locnenHsist paccMaTpuBaeTcss He KakK CPEJCTBO Ul JCMIM(PUPOBAHUS anpUOpH
CYIIECTBYIOIMX 00pa30B COCTOSHMS 3€MHOM ITOBEPXHOCTH, a KaK CHCTEMa U3MEPEHUs ee
(hu3MUECKUX CBOMCTB Uepe3 BEINMYMHBI OTPAKEHHON COTHEYHOW pajualiy B Pa3IHMIHBIX
CHEKTPATBHBIX 30HAX.

Hapsiny ¢ aucraHunoHHOW uH(OpMaluell eCTeCTBEHHO paccMaTpuBarh LU(POBbIC
Mojenu penbeda, MOTEHIHATBHO OTPaXKAIOIINE MPOCTPAHCTBEHHOE IEpepacipencIcHue
Teru1a, TBepaoro u xuakoro croka (Kosmos, 2008).

[IpeoOpa3oBaHue COJHEYHOI SHEPrHM, NMPECTABIEHHOE 4Yepe3 CIIEKTPO30HaJbHbIC
JAUCTAHIHUOHHBIC U3MEPCHUA, MOXKXHO TPAKTOBATH KakK l/IHTeI‘paJ'I])HI)II‘/II J'IaH)lIJ.Ia(l)THbIﬁ npo-
necc. 3ajiaua UCCIleI0OBaHMsI — PACWICHUTh €r0 Ha dJIeMEHTapHBIE JIaH (A THBIE TPOLECCHI
B nonumanuu ux ®. M. Koznosckum (2003). DieMeHTapHbINH MPOLIECC — €CTh METO0JIOTH-
YeCKUH TpHeM Npe/ICTaBICHHs TMHAMUKH CIOKHOH peajbHOW CHCTEMBI, JaHHOH Habiona-
TEJII0 B COBOKYITHOCTH HAOJIOJaEMBIX WM M3MEPHMBIX NEPEMEHHBIX, a (JyHKIHMOHAIBHOE
MIPOCTPAHCTBO — €CTh MOJIEJIb SIBJIICHNSI B IPOCTPAHCTBE (PU3NUECKH OCMBICIICHHBIX MaTepH-
IBHBIX Tl WK cwil. [Ipy 3TOM MBI pacCUMTBIBAEM, YTO MEPBOE €CTh B KOHEYHOM HTOTE
orobpaxkerne Broporo (Ily3agenko, 2006).

[Ipu uccmenoBaHnM Ha 3TOM OCHOBE JaHIIAPTOOOPa3yIOMNX (HAKTOPOB BOSMOXKHBI JIBA
ocHoBHBIX noaxoza (Kosmos, 2006, 2008). [1epBrlit — HHTETrpaIBHBIHA, IPH KOTOPOM JAWCTAHITH-
OHHBIM CIICKTPO30HAJIbHBIM U3MEPCHUAM U CBOMCTBaM peﬂbe(ba CTaBATCA B COOTBCTCTBUC HC-
KOTOpBIE KJIACCHI COCTOSIHUM KaKOW-TMOO TUIOJIOrMYECKON KilacCU(UKAIMK KOMIIOHEHTa (Ha-
MpUMeEp, TPYIITBI ACCOLMALINH PaCTUTEIBHOCTH, BUIBI MOYB U T.11.). BTOpOo — peayKunoHuCT-
CKMH (MapIyalbHbIi), TIPY KOTOPOM PacCMaTpUBAIOTCS dJIEMEHTAapHBIE U3MEpHMBIE CBOWCTBA
Ka)KI0T0 KOMITOHEHTa (HarpuMep, BHICOTA JIeca, JIONS y4acTHs KOHKPETHOTO BHJia B PacTH-
TEJHHOM TTOKPOBE MIIM KaKHe-TM00 XapaKTEPHCTUKH €r0 OOMIIUSI, MOIITHOCTh TYMYCOBOT'O TOpH-
30HTA, BIIQKHOCTB TIOYBBI Ha OIPE/IETICHHOH ITyOrHe 1 T.11.). DTH /IBa MOAX0/a HEe IPOTHBOpE-
YaT OpyT APYTY M, B KOHEYHOM HTOTe, HA UX OCHOBE HEOOXOAMMO MOJIyYUTh OTOOpaKEHHE CO-
CTOSHHHI B TIPOCTPAHCTBE OIHHX M TeX jke JlaHamadTHbIX mporecco. bosee Toro, B kadecTse
THIOTE3bI MOXKHO IPHHSTH, YTO €CJIM Ha OCHOBE 3THX JBYX IOIXO/OB MOJIy9EHBI OJHHAKOBBIE
OTOOpa)KEeHMsI, TO B CHCTEME He 00HAPY KEHBI SMEP/IKEHTHBIC CBOWCTBA.

IToaxon, npemnoxennsiii B padore 1. H. KoznoBa u coart. (2008), dgaxrudeckn cBo-
JIUTCS K CXEME YEPHOTO SIHUKa C SIBHO OINPE/EIICHHBIM BXOJOM: IOTOKOM COJIHEYHO pajiua-
I11, HESIBHO OTIPEJICJICHHBIM IIPUXO0A0M aTMOC(EPHBIX 0CAIKOB, (POPMOil 3eMHOW OBEPXHO-
CTH KaK HeKOTOpOi/lI KOHCTAHTHI B Ka)K,Z[OfI TOYKE U ABHO U3MEPCHHBIM BBIXOJOM — pE3YJIbTa-
TOM (DYHKIIMOHMPOBaHUA JIaHAMAa(Ta, OTPAKCHHON CONHEYHOW paJualvei ¥ TEIUIOBBIM U3-
nmydenneM. [lonpasymeBaercs, uTo penbed mepepacnpenessieT NPUXOSIIyIo Biary W Hep-
THIO Ha PA3INYHbIX MEPAPXUIECKUX YPOBHAX. OTpakeHHasI COTHEUHAs paJfaliys IpeICTaB-
JsieTcsl Yepe3 3HA4YCHUsS B CIEKTPAIBHBIX KaHAJaX, Yepe3 pasuuis OTPaKeHUs B Pa3sHBIX
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30HaX CIIEKTPOB M Yepe3 MHICKCHI, PACCUNTHIBAEMbIC HAa OCHOBE IIPEACTABICHNI TepMOANHA-
MuKkH. [loneBble n3MepeHus CBOHCTB KOMIIOHEHTOB JIaHAmadTa Jal0T OCHOBY JUISl PACKPBITHS
CTPYKTYpBI YEPHOTO SIIMKa KaK MEXaHW3Ma, 00CCIIEUMBAOIIEr0 MPeoOpa3oBaHUE SHEPTHU
yepe3 MCMapeHne, paccerBaHue Terla U OMoXUMHUUYecKue Tporecchl. COOTBETCTBEHHO, BOC-
NPOU3BOIMMOCTb COCTOSIHUI JIFOOOTO SIBJICHHSI BO3MOYKHA MOCTOJIBKY, TOCKOJIBKY OHO y4acT-
ByeT B mpeoOpa3oBaHuM Teruia U Biard. CBOWCTBA, MPSIMO MM KOCBCHHO HE CBSI3aHHBIC C
STUMH IIPOLIECCaMH, €CII M HaOJII0aeMbl B TIOJIE, TO HE BOCIPOM3BOIMMEBI B pacCMaTpHBac-
MOH cucreme oTHoUIeHHH. Ecian npuHATE, 4To TpaHchopMalus Tera 1 Biaru — BaKHeHas
¢yHKums nangmadTa, TO pacCCMOTPEHHBIN MOAXO0/ BIOJHE aiekBaTeH. OHako, Kak OTMeda-
10T aBTOPHI KOHIICIIIIMH, OH BCE-TAKH HE MCUYEPIBIBAET MHOT000pa3ns Mmpupobl. MoXHO He
COMHEBAThCSI, YTO CYILIECTBYIOT M MHBIE BXOABI B «UEPHBIN SIIIUK» W WHBIE BBIXOJBI, OCTAB-
myecs 3a TpaHuield Habmogaemoro. B aHanmus MokeT OBITh BKITIOUEH OJIMH OYEBUIHBIA BXO:
BO3JICHCTBHE BETPa, CKOPOCTh U HAIIPABICHHE KOTOPOT'O SIBISAETCS POAYKTOM B3aHMOACHCT-
BUSI BO3IYIIHBIX MAacC M TPAJNEHTOB JABJICHUS, TEHEPUPYEMBIX Ha PA3NINYHBIX Hepapxude-
CKMX YpOBHAX opranm3aiun anamadta (Kozmos, 2008).

Kak B TpaguumoHHO#H, Tak U B LM(POBOI KapTorpaduu, 1o colepKaHUI0 1 Ha3Haue-
HUIO BCC€ IMOYBCHHBIC KApThl MOT'YT 6I)ITI) pa3acyiCHbl Ha ABC I'pYIIIbI — 0a30BEIC U CIICIH-
anbHble (Opunnang, 1984; Kosznos, 2011). Ilepas rpymnna cBsi3aHa ¢ HAyYHBIMH U IPAKTH-
YECKUMHU 33/1a4aMH, TPeOYIOIINMH BBIAEIEHHS Ha KapTe AMCKPETHBIX apeayioB eANHHMIL re-
HETUYECKOW WIIM MPHKJIaHBIX Kiaccu(uKanui mous. Bropas rpynna — npeMMyniecTBEHHO
KapThl OTAEJBHBIX CBOWCTB, NpEeIHA3HAYEHHBIC UIS PEIICHUS 33/1a4 Y3KONPaKTHYECKOTO
Ha3Ha4YeHUs (0OECIICUCHHOCTh IEMEHTaMU TIHTAHUS, OIIEHKA aKTyalbHONH KHUCIOTHOCTH H
IIEJI0YHOCTH, 3arpsA3HEHNE TSDKEJIBIMU METaIaMH, 3aCOJICHHE, BIAXHOCTh W TEMIIEpaTypa
mouBs! 1 11p.) (Kozmnos, 2011).

JI. H. KoznoB u H. I1. Copokuna (2011) oTMeyaroT, 4TO OCHOBHas METOIUYECKast
npoGJiemMa MOYBEHHOH KapTorpaduy CBsi3aHa C HEBO3MOXHOCTBIO NPSIMOY MHBEHTAPU3ALNN
apeaJioB MOYB W MOYBEHHBIX KOMOMHAIMHA. 3aKOHOMEPHOCTH MX MPOCTPAHCTBEHHOW opra-
HU3AI[MK BBISIBIIIOTCS M0 JOCTYMHBIM JJIsi HaOJIOIeHHs CBO¥cTBaM (hakTopoB auddhepeH-
uuaiu [1I1: penbeda, knumara, mouBooOpa3yOLUIUX TOPO/I, IKUBBIX OPraHU3MOB, XO3SHCT-
BEHHOM JEATEIBHOCTH, IPOCTPAHCTBEHHOTO ITOJIOKEHHSL.

B mudpoBoit mouseHHOW Kaprorpaduy sl MHTEPHOJSILMU PE3YJIbTaTOB TOYEYHOTO
OIIPOOOBAaHUs PACIPOCTPAHEHBI JABa B3auMojonosHsommx noxxoga (McBratney, 2003;
Koznos, 2011). [TepBrlit OCHOBaH Ha MOZETH TEPPUTOPHAIEHON aBTOKOPPEISINHN (TEOCTaTH-
CTHKH WJIM TPOCTPAHCTBEHHON CTATHCTHKH), BTOPOM — HA MOJIENN OYBEHHO-TAHIA(PTHBIX
ceszeil. CormacHo MepBOMy IOIXOAY, 3HAYEHHE MOIEIMPYEMOro CBOMCTBA ITOYBHI B KOH-
KpPETHOH TOYKE MOXKET OBITh MpENCKa3aHO (MHTEPIIOIMPOBAHO) HA OCHOBE aBTOKOPPEIISIH-
OHHOH (DYHKITHH, yYUTHIBAIOIICH 3HAYSHHUS ITOTO CBOWCTBAa B HEKOTOPOH OKPECTHOCTH STOM
TOYKH. '€0cTaTHCTUIECKOE MOJEINPOBAHUE TPEOYET BBICOKOW IUIOTHOCTH IOJIEBOTO OIpPO-
OoBaHMs. DTO JieJlaeT SKOHOMHYECKH HElleliecO00pa3HbIM €ro HCIOJIb30BaHHE MPH JIETallb-
HOM KapTorpadupoBaHuy OOJBIIUX TeppuTopuid. [ToMuMoO 3TOTO, MpEoaraeTcsi CTanuo-
HAapHOCTh MPOCTPAHCTBEHHOI'O PACIIPE/ICNICHHUs PE3yJIbTATOB ONMPOOOBAHMS, YTO HAKIIAIbIBAET
CYILECTBCHHbIE OTPaHUYCHUs NPU KapTUPOBAaHWM HEOJHOPOIHOTO IMOYBEHHOTO ITOKPOBA.
BwMecrte ¢ TeM HCIOJIB30BaHUE JAHHOTO MTOJIX0/1a OTPABAAHO JUISl OTOOPayKEHHS CIICIMATbHBIX
TIOYBCHHBIX TOKa3aTeleil B MpeJenax arpornpon3BOJCTBEHHBIX YUacTKOB, HE MMEIOIINX BbI-
PaKEHHBIX MOYBEHHO-JIAHANIA(THBIX CBsA3EH (HampuMmep, colepskaHHe B TYMYCOBOM T'OpH-
30HTE 3JeMEHTOB OmodmibHON rpymmbl). [TapameTpsl aBTOKOPPENSUMOHHONW (QYHKIMH HC-
TIOJTB3YIOTCS AJIST OIIPEISNICHHUSI XapaKTEPHBIX MACIITa00B ITPOCTPAHCTBEHHOTO BaphHPOBAHUS
MOYBEHHOT'O TTOKPOBA M BBIABJICHHS CPETHUX pa3MepoB MOYBEHHOTO MHAMBHAyyMa (Ko3mos-
ckuit, 1970; Kyzsxosa, 2006; CamconoBa, 2008; Koznos, 2011).

TexHoNornyeckyro OCHOBY IH(POBOW MOIENU MOYBEHHO-JTAHIIIAPTHBIX CBsI3el
(BTOpOH MO/IX0/) COCTAaBISIET pacTpoBas MOJEIb W3MepeHUs! (PakTOPHO-WHIUKAIMOHHBIX
XapaKTEPUCTUK, UMCIOIUX CIUIONIHON OXBAT TEPPUTOPHH KapTorpadupoBanus (puc. 1).
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DJEeMEHTHI PeryIsipHON CeTKH (IIMKCEINH, ONEPaIllMOHHBIE WM 3JIEMEHTApHBIE TepPpH-
Topuanbhble enuHulbl — DTE) ¢ 000CHOBaHHBIMU JIMHEHHBIMH pa3MepaMH CIYyXaT I0-
CPeHUKaMH MEXIy TOUCUHBIMH JAaHHBIMHU IOJICBBIX TIOYBEHHBIX ONMCAHUM U IUIONIAHbI-
MU JIaH A THO—MHANKAIIMOHHBIMHU XapaKTEPUCTHUKaMHU. DJIEMEHTHI, B IpeJieiax KOTOPhIX
MMEIOTCSI TIOYBEHHBIE OMHMCAHMUs, ONPEACISIOT 00yJaroulyo BEIOOPKY, Ha KOTOPOI CTPOSIT-
Csl BEpPOSITHOCTHO—CTATUCTUYECKHE MOJICIIH, CBS3BIBAIOIINE HM3MEHYMBOCTh MOYBEHHBIX
CBOHCTB, BBISIBJICHHYIO B X0JIe OPOOOBaHMsI, C K3MEHUYUBOCTHIO CBOWUCTB (paKTOPOB MOYBO-
obpa3oBanus. B ciyuae JOCTOBEpHOCTH TakOW MOJENU CTAaHOBUTCA BO3MOXKHBIM IIPEJCKa-
3aTh 3HAYCHUE MOJIEIUPYEMOro ITOUYBEHHOI'O CBOMCTBA JJIsI HE OOECHEYECHHBIX IOJIEBBIM
oIpoOOBaHNEM IHKCENeH U aTh OIEHKY TOYHOCTH Takoro nporxosa (Koszmos, 2011).

(PAKTOPEI (YCIIOBHS ) l[()llli()oﬁpil'mml HHA

Peabed

[ToaeTunatommme nopojst
Kiaumar

ACTHTEILHOCTD

Xo3. jleaTeabHOCTh

TMTousa 1, Iousa 2. TMousa 3 JUTSL IMEEK PACTPOBOI CETKH

Puc. 1. IlpuHIMNUAJBLHAsA cXeMa HU(POBOIo MOYBEHHOI0 KAPpTOrpagupoBaHus
Ha OCHOBe (PAKTOPHO—KOPPEJISIIMOHHOI MOo/1e/ 1 MOYBEHHO—TaHIMA(THBIX cBsI3ei
(mo Kozsiosy, 2011)

B xadecTBe cpeacTB MOCTpOCHUS JaHAMA(THO-UHIUKAIIMOHHON MOJENN HCIOJB3Y-
FOTCSI METO/IBI MHOKECTBEHHOM PEerpeccHyl, TUCKPUMHUHAHTHOTO M KOPPESIMOHHOTO aHa-
JIM30B, UX MOAUGHKALUK, [TO3BOJISIONINE BHIYUCIUTh BEC KXKIOH MHIMKAIMOHHOW Iepe-
MEHHOH B pa3felIeHUH 3aJaHHBIX TOYBEHHBIX KATETOPHH M COMOCTaBUTh KaXKJOMY COYeTa-
HUIO (DAaKTOPHBIX OCHOB OIPEEJICHHOE COCTOSHME MOYBBI. METOIbl MHTEIEKTYaIbHOTO
aHaiM3a JaHHbIX (aHr. data mining: HEHPOHHBIE CETH, KIacCU(UKAIMOHHBIE H perpec-
CHOHHBIE JIepeBbs M JIp.) OOECIIEUMBAIOT BBISBJICHUE CKPBITHIX 3aKOHOMEPHOCTEH WM
B3aMMOCBsI3¢i B 00pmnx MaccuBax naHHbX (Koszmos, 2011).

B kadecTBe (haKTOPHO—MHANKAIIMOHHBIX XapaKTEPUCTUK HJIEMEHTOB PacTpPOBOIl CETKH
Yamie BCero HCIOJIB3YIOTCS 3HAYEHUsI a0CONIIOTHBIX BBICOT M ITPOM3BOAHBIE MOP(OMETpH-
YEeCKHE IMapaMeTphl penbeda, OMUCHIBAIOIINE TIepepacpeelICHIe BIard U Teria — MoKasa-
TeNH KPYTU3HBI U (POPMBI MOBEPXHOCTH, BOIOCOOPHAS IUIOMIAIh, BBHICOTA HAJl MECTHBIM
6a3zucom apo3uu u np. (Ilapsrii, 2006; Kosznos, 2011). J{ns xapakTepuCTUKU pacTUTEIBHO-
CTH, OCOOCHHOCTEH XO3IHCTBEHHOW NEATENFHOCTH KakK IT0YBOOOPa3yIomuX (akTOpPOB HC-
MOJB3YIOTCS MHOTO30HANIBHBIE ONTHUKO-JIEKTPOHHBIE KOCMHYECKHE CHUMKH DPa3THYHBIX
cucrem (Landsat, Spot, Aster u 1p.), perHCTPUPYIOLIMX CBOMCTBA JIaHAMIA(THOTO TOKPOBa
(buomacca, MpONYKTUBHOCTh, TEMIIEPATypa M Jp.) B BEIHMYHMHAX OTPAKEHHOT'O KOPOTKO-
BOJIHOBOT'O ¥ COOCTBEHHOTO JJTHHHOBOJIHOBOTO m3nydenus (Ormeci, 2008; Kosos, 2011).

MATEPWAN N METO[bI

HUccnenoBanus nposeneHsl B 2012 rogy. [IBa cMEXHBIX MOJIS PacHoOiIOXKEHbl Ha pac-
cTosiHMM 5 KM Ha ceBep oT I. CunensHHKOBO (/lHenporerpoBckoii obmactn). Ha oxHom
nosie (Haxoaurest BoctouHeid) ¢ 2008 r. B IPaKTHKE CEIbCKOX03HCTBEHHOTO PONU3BOJICTBA
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OTKa3aJINCh OT ITPUMEHEHHS TECTHINIOB M MUHEPAIBHBIX ynoOpenuil. bopeba ¢ copHska-
MH Ha 3TOM IOJI€ BEJCTCS C IOMOINBIO PYYHON MPOMOJKU. Takyro cuCTeMy 3eMielens
MOJKHO OTHECTH K TaK Ha3blBaeMOMY IpUpOIHOMY 3emiiesenuto. CoceiHee moje BO3Ieibl-
BAETCs 110 MHTCHCUBHOM TEXHOJIOTHHU C MPUMEHEHHEM IECTUIMIOB U MUHEPAJIbHBIX yI100-
penwii. Ha 00oux mosisax B 2012 1. BO3E/BIBAJICS CEMEHHOM MOICOTHEYHHK.

Ha mone, xoTopoe BHOCIEACTHE NEPEBEACHO B PEXUM HPHPOIHOTO 3EMJIE/IENHs, B
2008 roxy Bo3zenbiBasach o3uMas miueHuna daBopuTka M BHOCWIACH AMMMAUHAsL CENUTPA
(185 xr/ra), ammodoc (146 xr/ra), macexktnuma axrapa (12 r/ra), repOummy AJjbda-cTap
(20 r/ra), pynarummn Anbda-cranpapt (Jeposan) — 320 r/ra, cemeHa 00padaThBaINCh NPOTPa-
puteneM [usunent Crap (1 m/torHy). B 2009 romy Ha mone BeIpamuBajcs TOPOX CEMEHHOW
XappKOBCKHH STATOHHBIN. BHOCKINCE 11 60pBOBI ¢ copHsikaMu — bazarpasn (2,5 n/ra), nHCeK-
tuun [uason (macextunun 0,6 /ra), Cynepbmson (0,56 n/ra), repommmn ®@mmnan Dopre.
[omyuen yposkait ropoxa 22 m/ra. B 2010 r. Ha mone BeIpammBanoch Tputukaie [larncyesckoe
0e3 mprMeHeHHs CPEACTB XUM3AIMTH 1 yaoopennit. [lomyuen yposxkait 41,3 wra. B 2011 romoy
BhIpammBaiacs cos cemenHas (12 ra), tputukane (17 ra), kykypyza rudpun ConorsHckmi 298
CB (PAO 290) (28 ra) 6e3 mpuMeHeHUs NecTUIMAOB W yaoOpenuil. [lomyden ypoxkail cou
20 1y/ra, tputukaine — 39,6 m/ra, kykypy3sl — 38,9 w/ra. B 2012 roay Ha mosie BbIpaiiuBaics
nozIcoTHeYHHK cemenHoi Cunrenta. [lostydeHa yposkaiHOCTb 7 1/Ta.

Pa3BuTHe MHOrOKaHaIBHON KOCMHYECKOW CHEMKH M TE€XHOJOTHUI ITOCTPOCHUS TPEX-
MEpHBIX Moiesiel penbeda CO31at0T HOBbIE BO3MOXKHOCTH JJIsl HCCIIEIOBAHMSI CBSI3€H BUJIOB
C YCIIOBUSIMH CpeJibl M OLICHKH KaudecTBa Mecroooutanuii (Ily3auenko u np., 2008). B Ha-
CTOsIIIEeH paboTe MCHONB30BaHbl MAaTEPHAIBl C PACHIMPEHHOTO TEMaTHYECKOTO KapTorpa-
¢uaeckoro ckanepa (Enhanced Thematic Mapper Plus — ETM+), ycTaHOBIEHHOTO Ha
cnytauke Landsat 7 (http://glcf.umiacs.umd.edu/data).

MynbTUCIIEKTpaNbHbIe CKaHephl CIyTHUKOB Landsat mo3BOJSIOT OLEHUTh BENUYUHY
OTpPaKEHHOH panuanuy B mojioce AiauH BoiH 450 — 2350 HM ¢ IpOCTpPaHCTBEHHBIM pa3pe-
menneM 28.5%28.5 M Ha MECTHOCTH (CheMOYHbBIE KaHambl 1 — 5, 7) U TemrnepaTypHBIM IIeC-
ThIM KaHasioM 10120 —14500 M c paspemeHueM 57x57 M (11€CTOM CHEMOUHBIH KaHa),
OXBaThIBasi OOJIBIYIO YaCTh CHEKTpa COJHEYHOW paauanuu. CheMKa OCYIIECTBISETCS B
CeMH CIIeKTPaJIbHBIX JHana3oHax (kaHanax) (ycioBHbele o0o3HaueHus — B1-B7), cootBer-
CTBYIOIIMX OCHOBHBIM OKHaM IIPO3PaYyHOCTH aTMOC(ephl, 4YTO 00ECIIeUnBaET ONTUMAIBHOE
0TOOpaXEHHE PHEPreTUUECKUX XapaKTEPHCTHK JUIS BOJH, JUIMHA KOTOPBIX COOTBETCTBYET
MaKCHMaJIbHOMY BOCTIPHSTHIO JIESITEIFHOM MMOBEPXHOCTHIO (pHC. 2).

JlHama30HEI 3MEKPOMArHHTHOIO CIEKTpa
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Yenoenvie o603nauenua: NIR — 6mxkHuid nHQpaKpacHbI AUANa30H.

Puc. 2. KpuBble cnieKTpaJIbHOM SIPKOCTH OCHOBHBIX KJIACCOB Ha3eMHBIX 00 bEKTOB.
IToJiochl 0003HAYAIOT YYACTKHU CIEKTPA, COOTBETCTBYIOIIME ChbeMOYHbIM 30HaM Landsat
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Hapsny ¢ npssmeiMu 3HaueHHsMH kKaHanmoB Landsat cBoiicTBa cpefpl CETIEKTHBHO OT-
pakaroTcst yepe3 ux cooTHomeHus (MHaeKcs) (Moreno et al., 1999).

HawnbGonee u3BeCTHBI W3 MHIEKCOB — HOPMAJIM30BAHHBIM Pa3HOCTHBIN BETETAIIMOH-
Hbiid uHAeke (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI): NDVI = (B4 — B3)/(B4 +
B3) — uyBCTBUTENCH K HAJIMYMIO PACTUTEIILHOCTH HAa 3¢MHOM TTOBEPXHOCTH M MOXKET OBITh
WCIIONIb30BaH JUIsl ONPE/ICNICHNs] €€ THIIa, KOJIMYEeCTBa U COCTOSHUS. Bricokas koppensims
9TOr0 MHJEKCa C BEIMYNHON YHCTOl Ononorndeckoit npoxykrusHoctu (NPP) ompenenmia
HCIIOJIb30BaHUE ITOTO MHEKCA B KAYECTBE OCHOBBI JUIS TOCTPOCHUSI PETHOHATIBHBIX U TJI0-
OanbHBIX KapT Onosornueckoit npoaykruBHocTH (Koznos, Copokuna, 2011).

B paboTe npoBeneH aHaIM3 CHHUMKOB, CAeTaHHBIX 16 ampems, 2 u 11 mas, 12 u 19
ntoHs, 14 u 30 uronst u 6 u 22 aBrycra 2012 r. Takum oOpazom, BpeMEHHOH TUara3oH
CHMMKOB OXBaThIBa€T OCHOBHYIO YacTh BETE€TAllMOHHOTO repuoja. CHUMKH IOIY4EHBI C
cepsepa Earthexplorer (http://earthexplorer.usgs.gov/).

31 mas 2003 Ha cencope ETM+ mpomsonura omubOka KOPPEKTOp MOJOCH OXBaTa
(Scan Line Corrector — SLC), mociie 4ero Bce W300pakeHUs UMEIOT KIMHOOOpa3HbIe Mpo-
0eJbl, U3-3a Yero npowusonuia noteps 22 % IaHHBIX, KOTOPbIE COJep)KaTcs B CHUMKax. Ta-
KHE CHUMKH COCTaBIISAIOT Koywiekimto L7 SLC-off, noctyn k kotopoii uepe3 MHTepHeT Oec-
iateH. B paboTe ucronb3yeTcs TeXHOJIOT S 3al0IHeHHs IPOOEIIOB, KOTOpasi peaju30BaHa
B BUJI€ IPOTpaMMHOTO MoayJist landsat_gapfill.sav nns nporpammMel ENVI 4.7, ¢ momonibio
Yero MpoBe/ieHa KOPPEKIHS MOTyUYCHHBIX CHIMKOB.

NMPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAA ANHAMUKA UHOEKCA NDVI

OueHka Ha3eMHOW OHoMacchl He0OX0AMMa IS N3y4YeHHs] IPOAYKTUBHOCTH, KPyroo0o-
poTa yriiepona, paclpeleNicHHs] MUTATENHBIX BEHIECTB B Ha3eMHBIX 3KocumcTeMax (Ryu,
2004). Meronpl aHamM3a JAaHHBIX MUCTAHIIMOHHOTO 30HAMPOBAHUS 3€MIIH TO3BOJISIOT OIlC-
HHUTH CBOMCTBA W MPOIIECCH B AKOCUCTEMAX U WX TOAWYHYIO JHHAMHKY Ha Pa3lUIHBIX Mac-
mTabHBIX YPOBHSX, TaK KaK HAONIOJCHHUS CO CIyTHHKA MPOBOISATCS CO 3HAUYMUTEIBHBIM IIPO-
CTPAHCTBEHHBIM OXBaTOM, BEICOKMM IPOCTPAHCTBEHHBIM pa3pelIeHHeM H BPEMEHHOH MepHo-
mmaHocThio (Running, 2000). B psme mccnemoBanuii TOKa3aHO, YTO TaKWe HHAEKCHL, Kak
CTEKTpalbHBIN BereTallnoHHBIN nHaekc (SVI), mpoctoe otHomeHue (SR), HopMann3oBaHHBII
i depeHnmanbHbIil BeretainoHHbld nHAeke (NDVI) u koppurupoBaHHBIH HOpPMaIM30BaH-
HbIi nuddepennmanbabii BereraimoHabiid nHaeke (NDVIc), momydeHHble ¢ IIOMOLIBIO JaH-
HBIX CO CIIyTHHUKA, SIBJISIOTCS XOPOLIMMHU MPEIUKTOpaMH HHJEKCa JIMCTOBOM MOBEPXHOCTU
(LAI), ©buomaccel M NpOXYKTHBHOCTH JIECHBIX M JyroBblx skocucreM (Fassnacht, 1997;
Jakubauskas, 1996; Nemani, 1993; Paruelo, 1998; Steininger, 2000; Tieszen, 1997).

OCO0OEHHOCTH TIPOCTPAHCTBEHHOTO PACHPEACTICHUS PACTUTENFHOCTH B AWHAMHKE IO
onenke mHAeKca NDVI B mpenenax n3ydaeMbIX HOJIEH IPEICTaBIeHB Ha pUCYHKaX 3 u 4.
OTt4eTiivBasi MPOCTPAHCTBCHHAS HEOJHOPOTHOCH XapaKTepHA IS paclpeesieHUs pacTu-
TENBHOCTHU B Pa3IMYHBIC ATAIBl BETETAIMOHHOTO Mepuoa. BaxkHol mpobiemMoit Ui moHu-
MaHHs MEXaHU3MOB (POPMHPOBAHUS YPOKaWHOCTH KYJBTYp SABJISETCA BBIICHEHHE NMPHYUH
MIPOCTPAHCTBEHHOH HEOTHOPOAHOCTH (UTOMACCHI M BO3MOXKHOCTH y4YeTa MOIYYEHHBIX
3HAHUU B MPAKTUKE CEIbCKOXO035AMCTBEHHOTO MPOU3BO/ICTBA.

AHanu3 noJy4eHHOH MH(OPMALUH COCTOMT M3 ABYX JTAllOB — CTATUCTUYECKOTO U
Te0CTaTUCTUUYECKOTO.

CraTHCTUYECKUH MOAXO0]] MO3BOJIIET CPaBHUTH BapuabenbHOCTh uHIekca NDVI Bo
BpPEMEHH, pacCMaTpHBasi J[Ba IOJISI KaK LeJIOCTHbIE 00beKThI. JlaHHbIe, IpeICTaBIeHHbIE Ha
puc. 3 1 4 CBUIETENBCTBYIOT O TOM, YTO JIBa TIOJIS XapaKTEPU3YIOTCS MOT00OHON JMHAMUKON
PaCTUTENFHOCTH B TCUCHHUE BETCTAI[IOHHOTO TIEpHOo/Ia. Y CTAHOBJICHO, YTO aKTUBHOE Pa3BH-
THE BETETATUBHOW MAcChl KYyJBTYPHI HAOFOJaeTCs C KOHIA Mast. ITOT POCT JUIUTCS BILIOTH
1o cpenuHbl uiond. [loce gero HabmromaeTcs mIaTo, KOTOPOE 3aKAHUYNBACTCA CHIKCHHEM
nnaekca NDVI ¢ Hauana aBrycra.

JucriepcroHHBIA aHAIM3 mMoka3ai (Tadi. 1), uto mexnay 3HauernsamMu NDVI Ha nByx
MOJISIX HAOJFOAIOTCSI CTATUCTHYCCKH JOCTOBEPHbIC pasnuuns. CTaOmibHOE MpeodiiagaHue
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unjaexkca NDVI Ha nosne ¢ npupoJHON TEXHOJIOTHEN 3eMilelientsi B CPABHEHUHU C MOJIEM C
WHTEHCHBHOHN TEXHOJIOTUEH HaOII0AaeTCs CO CPEIUHBI HIOIIS.

I'eocraTHCTHYECKNIT aHAIN3 MO3BOJIAET CPAaBHUTH OCOOEHHOCTH IIPOCTPAHCTBEHHOI'O
pactpenenenus uaaekca NDVI B npegenax Kaxxaoro u3 cpaBHUBaeMbIX TOJIEH.

RIEEN  AMEN  ERIO0

Puc. 3. IlpocTpancTBeHHAass M13MeHYHBOCTH HHAekca NDVI B npenesax moss
¢ IPHPOAHBIM 3eMilefieineM (IOJTUTOH CJieBa) M HHTEHCHBHBIM (IIOJUIOH CIIPpaBa)
16 anpesst 2012 r. mo ganubIM cnyTHuka Landsat ETM+

Ilpumeuanue: Kynprypa — noaconneynuk. Pasmep sueex pactpa — 30%30 m. IIpoekmus — UTM,
36 30Ha. CTpenKy YKa3bIBalOT Ha JIECHYIO IOJIOCY, KOTOpast pa3lessieT ABa MO,

leocratuctryeckas mpoleaypa — KPUTHHT — JOJDKHA OBITH TpOBEIEHA JUISL TIPO-
CTPaHCTBEHHO-CTAIMOHAPHOTO Tporecca. [1oaToMy n3Ha4aIbHO U3 HAOIIOAAEMBIX JaHHBIX
JIOJDKEH OBITH M3BIICYCH MPOCTPAHCTBEHHBIH TPEHJ. JTO MOXHO CIENATh C MIOMOIIBIO per-
PECCHOHHOTO aHajm3a, eCcIM B KadecTBE IMEPEMEHHBIX-TIPEAUKTOPOB HCIIONB30BaTh IPO-

CTPAHCTBEHHBIC KOOPAMHATHI OOBEKTOB. DKCTPAKIUIO TPEHIA Mbl MPOBEIH C MOMOIIBIO
MoJIMHOMA 3-€ii CTEeNneHu:

NDVI,, = a)x +a,y + ax’ +a,y’ +ax’ +a,y’ +axy+ax’y+axy’,
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rie x u y — reorpapudeckue koopaunatel; NDVI,, — 3nadenus nuaexca NDVI B Touke ¢
KOOpAMHATAMH X U V; d...dy — PErpecCHOHHBIe KO duimeHTs. OCTaTOK perpeccCHOHHON
MOJEJIH JIMIIEH TPeH[Ia, KOTOPbIH MOXKET OBITh ONMCAH IOJMHOMOM 3-€H CTEHeHH U MOXKET
paccMaTpuBaThCs KaK CTAIlMOHAPHBIN MPOCTPAaHCTBEHHBIN IpoIiecc.

BIEIO0  BAEdO0  BIRMID ESACD RS0 EE0

Puc. 4. IlpocTpaHcTBeHHass n3MeHYHBOCTH HHAekca NDVI B npenenax moJs
¢ PMPOAHBIM 3eMJleie/eM (TIOJMIOH €J1eBa) H HHTEHCUBHBIM (IIOJIUTOH CIPaBa)
16 anpeJsi 2012 r. no ganHbIM cnyTHHKa Landsat ETM+

Tabnuya 1

JlucnepcHoOHHbII aHAJIM3 JOCTOBEPHOCTH Pa3/iM4Mii BereTaltmoHHOro nuaekca NDVI
MeKIy MOJISIMH € PA3TMYHBIMH TEXHOJIOTHSIMH 3eMJIe/leThs

Nara SS - df- | Ms- | ss- df- | Ms- OTFH'O_ y‘;;_

Effect Effect Effect Error Error Error — BeHb
16 anpeust 0,00 1 0,00 0,13 180 0,00 0,30 0,58
2 masn 0,05 1 0,05 0,23 180 0,00 39,59 0,00
11 masn 0,00 1 0,00 0,12 180 0,00 0,38 0,54
12 urons 0,01 1 0,01 0,21 180 0,00 6,89 0,01
19 uions 0,00 1 0,00 0,35 180 0,00 0,04 0,84
14 vroas 0,07 1 0,07 1,10 180 0,01 11,52 0,00
30 urosst 0,08 1 0,08 1,18 180 0,01 12,69 0,00
6 aBrycra 0,07 1 0,07 0,62 180 0,00 19,36 0,00
22 aBrycra 0,20 1 0,20 0,69 180 0,00 52,02 0,00
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Baxnyro mHQOpMAIMIO O MPHPOIE H3Y4aeMOTrO IpoIecca JaeT JOJII AWUCICPCHH,
ONMCBIBAEMOM PErPECCUOHHON MOJEIBIO 3aBUCUMOCTH [IEPEMEHHOM OT NPOCTPAaHCTBEHHBIX
KoOpAWHAT (TpeHja, B HamleM ciydae 3-i CTENeHH) — R’. Dra BenM4MHA TOBOPUT O POIH
MPOCTPAHCTBEHHOI'O TPeHIa B m3MeH4YnBOCTH uHAekca NDVI. Tpenn B oOuieM Bujae omnu-
CBIBAaCT KOMIUIEKC (DAKTOPOB, JCHCTBUE KOTOPBIX HEIIPEPHIBHO B Mpe/iesiaXx Bcel U3ydaeMoit
TEePPUTOPUH.

AHanu3 NoJy4YeHHBIX AaHHBIX CBUAETENBCTBYET O TOM, UYTO POJIb TPEHIA YCUIIUBACTCA
BMeCTe C yBeIMueHneM oOuieil puroMacchl Ha monsx (ta6u. 2). Jlusamuka R’ CHHXPOHHA ¢
JMHAMUKO# 3HauyeHus nHaekca NDVI. Hanvenbinee 3Hauenue R° HaGmomaeTcs B ampeie,
KOT/Ia paCTUTEIBHOTO MOKPOBa NMPaKTUYECKH HET, a uHAeKc NDVI B 3TOoT nepuos oTpakaer
HEOJHOPOJHOCTh TTOYBCHHOTO MOKPOBA. 3a MCKIIOYCHHUEM JIOKAJTHHOTO MaKCHMyMa 3Haue-
Hust R 2 Masi Ha ToJIe ¢ mpUpOHOH TexHomoruei (0,63), poct nnaexkca NDVI conpsikeH ¢
YBEJIMYEHUEM POJIH TPEHIA B IPOCTPAHCTBEHHON M3MEHYMBOCTH BEr€TaIMOHHON MAaCCHI.
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Ycnosuvie 0603nauenus: xagpatr — Meuana; IPSIMOYTOIBHUK — HHTEpBal 25 % — 75 %; nmuHun —
MHHUMYM-MakcuMyM; Natural — TEXHONOTHS NPHUPOIHOTO 3emienenusi; Intensive — TEXHOJOTHS
HMHTEHCHUBHOTO 3eMIICIEIHSL.

Puc. 5. Tlunamuka BererannoHHoro nujaexca NDVI Ha nonsix ¢ pa3jin4Hoii TexHoJioruei

Pasuyms 10 MOKa3aTeqio R’ MeXIy TOJSAMH C Pa3HBIMH THIIAMU TEXHOIOTHil CTaTH-
CTHYECKHU He ocToBepHbI (TecT Bunkokcona Z = 0,18, p = 0,86). DTo TOBOPUT O CXOAHOM
XapakTepe pearupoBaHMsl PaCTUTEIBHOCTH Ha OOOUX IOJISIX B OTBET Ha JEWCTBHE TPEH/IO-
BBIX (DaKTOPOB.

XapakTepUCTHKN BapHOTPaMMBI JIAl0T BAKHYIO MH(OPMALIHIO O IPOCTPaHCTBEHHOM Op-
TaHW3aLUK SBJICHUS JIMOO Ipoliecca Ha JOKaIbHOM ypoBHe. CooTHolleHne Harrer-sddexra u
YaCTUYHOT'O 1I0POTa YKa3bIBAIOT Ha POJIb MPOCTPAHCTBA B OPraHM3aliK IEPEMEHHOM, a pajuyc
ABTOKOPPEJISIIUN NTOKa3bIBAECT MPOTHKEHHOCTH MPOCTPAHCTBEHHOTO B3aMO/ICHCTBHSI.

3HavyeHns HarreT-3¢¢GeKTa W YaCTUYHOTO MOPOTa HCIIONB3YIOTCA UL BBIYHCICHHS
TTOKa3aTels MPOCTPAHCTBECHHONW aBTOKOPPEISIIHOHHON HE3aBUCUMOCTH IepeMeHHOH — SDL.
OueBHAHO, JIOTUYHO TOBOPHUTH O INPOCTPAHCTBEHHOH 3aBUCHMOCTH, II03TOMY MBI OyneM
paccMaTpuBaTh KOMIDTMMEHTApHBIN nokaszarenb — 100— SDL. ABTOKOppENAHOHHAS KOM-
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MTOHEHTA MPOCTPAHCTBEHHOW 3aBHCHUMOCTH TaKXXe CHHXpPOHHa nuHammuke (uromaccsl. Ilo-
kazarens 100— SDL HanMeHBIINHA B Hadale BETETAIIMOHHOTO MEPHOJIA, pacTET C yBeIude-
ureM uuaexca NDVI, u nmocie J0oCTKeHHs m1aTto — cHibKaeTcsi. OcoOEHHOCTh COCTOUT B
TOM, uTo nokasareib 100— SDL a0cTOBEpHO BBIIIE IS TIOJS ¢ MIPUPOJAHON TEXHOJIOTUEH
3emuienenus (tect Bunkokcona Z = 2,19, p = 0,03).

Tabauya 2
T'eocraTucTHyecKkue XapakTepucTuku unjexca NDVI
B pa3jiMYHble MOMEHTHI BEreTAIIHOHHOTO MepHoaa
Tun 3emaene- Harrer * Iopor * Pamnyc, 100- 2
Hara ans 10* 10* M spL,% | K

16 anpeas [Ipupoanoe 1,87 7,30 104,39 79,61 0,22

HurencusHOE 3,75 2,17 153,80 36,66 0,28
2 mas [IpupoaHoe 11,40 21,03 153,21 64,85 0,63

MHTeHCcuBHOE 17,06 27,82 166,72 61,99 0,37
11 mast [Ipupoxanoe 4,44 32,34 87,69 87,92 0,45

WaTencuBHOE 11,40 29,27 148,18 71,97 0,50
12 mions [Ipupoanoe 32,27 74,20 317,14 69,69 0,61

HHTeHcuBHOE 12,20 28,09 176,93 69,71 0,39

[Ipuponnoe 6,83 45,41 183,87 86,93 0,57
19 uronsn

HHuTeHcuBHOE 5,58 12,08 185,01 68,42 0,56
14 monst [Ipupoanoe 0,00 19,18 143,73 100,00 0,72

WaTencuBHOE 2,14 14,91 171,44 87,46 0,76
30 monst [Tpupoanoe 1,31 31,61 149,66 96,03 0,71

HHTeHcuBHOE 1,25 9,29 182,36 88,17 0,83

[Ipuponnoe 0,12 28,92 157,74 99,60 0,45
6 aBrycra

HHTeHcuBHOE 3,09 6,28 172,19 67,02 0,75
22 anrycra [Ipupoanoe 6,54 9,81 167,31 59,99 0,68

HHTeHcuBHOE 5,53 10,33 150,13 65,14 0,62

Panuyc aBrokoppemsiiuuu uaaekca NDVI He nogsep:keH 3aKOHOMEPHOMY U3MEHEHHIO
B T€UYECHHE BETETAIMOHHOTO MEPHOAA U HE Pa3INUacTCa CTAaTHCTUYECKH JOCTOBEPHO MEXKIY
JIByMs osaMu (tect Bunkokcona Z = 1,13, p = 0,26). {711 nons ¢ npupogHON TEXHOJIOTH-
el BO3/IeNbIBaHuUs ATOT MOKa3aTenb paBeH B cpenneM 162,75 m, a st 1oJisi ¢ UHTEHCUBHOM
TexHojorue — 167,42 M. DTOT (PakT MOKET CBHIETEILCTBOBATh O MPHPOE BOSHUKHOBE-
HUS aBTOKOppesiiuu guromaccel. Hanbonee BeposiTHO TO, YTO JEHCTBHE JIOKATBHBIX 9K30-
TeHHBIX (B JIaHHOM cilydae — s1adudeckux) (pakTopoB MPUBOJUT K MPOCTPAHCTBEHHOMY
CTPYKTYPUPOBAaHUIO PACTUTEIBHOTO IOKpoBa. MOXHO CKa3aTh, YTO NPOCTPAaHCTBEHHAas
HEOJHOPOJHOCTh TOYBEHHBIX CBOWCTB SIBJISIETCS MPUYHHONW (HOPMHUPOBAHUS MPOCTPAHCT-
BEHHBIX NMAaTTEPHOB PACTUTEIBHOCTH, YTO TI0 OTIPEICICHUIO SBISCTCS OCHOBOH ISl BHEIpE-
HUS CHCTEMBI TOYHOTO 3eMIICEITHSI.

B pesynpraTe mpoBemeHHOM pabOTHI YCTaHOBJIEHO, YTO BaKHEHIIEH OCOOEHHOCTHIO
MPOCTPAHCTBEHHOIN W3MEHYMBOCTH (DPUTOMACCHI B arpoleH03aX MpH MPUPOIHON U TpaIULIH-
OHHOM cHUCTeMax 3eMJIC/ICNHS, ABMACTCS YBEIMUCHHUE PONIY TPEHAA U JIOKAJbHOW aBTOKOppe-
JSIUK TIPU CE30HHOM YBEIMYEeHHH (PUTOMACCHI, KOTOPOE MHAMIMpYETCs ¢ nomolsio NDVI.
B pesynbrate Gosice 0OMIBHOE PACTHTEILHOE COOOIIECTBO CTAHOBUTCS 00JIee MPOCTPAHCT-
BEHHO-CTPYKTYPHUPOBaHHBIM. J[aHHBII pe3ysbTar SBIISIETCS OYEBUIHBIM MPOCTPAHCTBEHHBIM
CIIEJICTBHEM 3aKOHa JIMMHUTHpYIomIero ¢gakropa Jlnbuxa. C yBenmuueHueM pUTOMACCHI B TIPO-
Liecce BereTauuy (akTopbl pasiIMYHON MPUPOJBI U PA3IMYHOTO MACIITaOHOTO YPOBHS BCE B
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GorbIIIEeH CTENICHN OKa3bIBAIOT CBOE OTPaHMYMBAIOIIEE BIMSHUE. [IepCrIeKTHBHBIM SIBIISIETCS
U3y4YeHHE MPUPOABI (PaKTOPOB, KOTOPHIE ONPEACISIOT MPOCTPAHCTBEHHBIN TPEHA M JIOKAIIb-
HYIO aBTOKOPPEILILUIO. B KauecTBe TMMOTE3bI MOJKHO BBICKA3aTh IPETIOI0KEHUE, YTO PEIlb-
e MecTHOCTH ompenesseT oOluMil TpeHI U3MEHYMBOCTH (PUTOMACCHI, a JIOKAJIbHAs BapHa-
0eNbHOCTh HIAQUIECKUX CBOWCTB — MPOCTPAHCTBEHHYIO aBTOKOPPEJISALHIO.
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THE WAYS OF ECOLOGICAL EDUCATION IN UKRAINE

Outstanding ecologists of USA, such as E. Odum and J. Hatshinson, mark the important role of
V. I. Vernadsky's ideas for understanding the modern problems of Ecology (Hatshinson, 1970; Odum,
1971). It was recognized, that "the concept of biosphere, which we accept now, is mainly based on
V. I. Vernadsky's ideas" (Hatshinson, 1970). In searches of an optimum path of development of
human society V. I. Vernadsky pinned all hopes on scientific organization of mankind activity under
condition of the high moral responsibility of the scientists for the consequences of realization of their
discoveries.

In his book "Sketches and speeches"” published in 1922 V. I. Vernadsky wrote: "The time is not
far off when a man will receive in his hands an atomic energy ... Will a man be able to take advantage
of this force, to direct it to good, instead of to self-destruction? Has he grown enough skill to use this
force, which inevitably should be given to him by science? The scientists must not shut their eyes to
the possible consequences of their scientific activity, scientific process. They should feel themselves
responsible for the consequences of their discoveries. They should connect their activity with the best
organization of all mankind" (Vernadsky, 1922).

The founder of cybernetics, Norbert Wiener wrote: "Many of us do not realize that the last four
years are a specific period in the world history. The speed at which the changes occurred over the
years, has no resemblance to past history. Such is the case with the very nature of these changes ...
We are so radically altered our environment, now to be in this environment, we must change
ourselves» (Wiener, 1950).

By decision of the Club of Rome in 1970 started the project "The Predicament of mankind",
which was performed and the results presented March 13, 1972, in Washington in Smithsonlnstitute
(Meadows, 1972). Scientific processing of information collected allowed to offer 12 models of
possible ways of development of world civilization and some conclusions of which are given only the
first and the last:

1. "We are convinced, that the comprehension of the quantitative limitations of capabilities of
the ambient natural medium and the tragic consequences of the excess of their marginal level is a
necessary starting-point for the appearence of the new forms of thinking, which will lead to the
substantial revision of the existing patterns of human behaviour and, as a corollary, of the whole
nowaday social order".

10. "And, at last, we confirm, that any realized attempt to reach a reasonable and long-term
condition of equilibrium by the implementation of preliminary planned measures should in the long
run be guided by radical changes of the system of values and purposes at individual, national and
world levels. This change, is probably, already wandering in the air, though it can be hardly sensed.
But our traditions, education, current activity and the shaped interests complicate and decelerate such
transition” (Soros, 1991, 1994).

But the main environmental problems of the country to decide on its own, and one of the
solutions is focused in the development of a new concept of educational technology environmental
education of pupils and students. The task is not a simple in connection with the fact that in the
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modern system of education there is a significant mismatch between technology education and the
real needs of society.

Over the scientific and methodological support to overcome the said discrepancy worked
special committee of UNESCO, which was commissioned to create an effective educational model
for the twenty-first century, the century of acclaimed education. As referenced model one of the
priorities identified environmental education (Lutay, 1998).

As suggested by this report the concept of environmental protection under the new educational
technologies of environmental education, which is based on system-position. First position — to enter
the list of courses compulsory component of public secondary school education and educational
discipline in environmental education. Only under such conditions can be realized social order to
implement the priorities of Sustainable environmental Ukraine, especially in view of the need to
overcome the consequences of the Chernobyl disaster — man-made catastrophe of global scale, which
was the result of lack of environmental consciousness and ecological awareness being raised from the
school years and even before. The second position — it refers to the technology of environmental
education in secondary and in higher education. At the present stage of technology interdisciplinary
environmental education is "without rudder and without sails": the so-called ecologization of teaching
different disciplines, the need of which have been a lot of talk and no one controls and no
educational-methodical structure in each school is not responsible for the coordination and quality of
environmental education of the individual. With the new technology will be established on the basis
of compulsory education and educational courses on environmental education education teaching
center of ecological culture, teachers who not only teach their discipline, but also to coordinate the
implementation of the environmental component in teaching other subjects, being responsible for the
quality of environmental education and education of pupils (students) in their schools. Third position —
according to the new concept must be brought into conformity title educative discipline of
environmental education with the primary purpose of environmental education, which is important
both in methodology and in methodological terms.

Keywords: education, culture, environmental problems, Ukraine.
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LUNAXU BUXOBAHHA EKONMOMYHOI KYNIbTYPU B YKPAIHI

Buparni exonoru CIIA, taxi sk E. Odum Ta G. Hatshinson, BimzHauwin BaxiauBy pojb ijeit
B. I. Beprazacskoro B po3yMiHHI cydacHux npobiem exoiorii (Hatshinson, 1970; Odum, 1971). Byno
Bu3HaHO, mo «Konmemnmis 6iocdepn, siKy MU IpHHMaEMO Temep, B OCHOBHOMY OIMPAEThCs Ha imel
B. I. Bepnancekoro» (Hatshinson, 1970). B momrykax onTHManbHOTO IUISIXY PO3BHTKY JIOJCHEKOTO
cycminscrBa B. 1. Beprancbkuil moknagaB Bci cBoi Hanil Ha HayKOBY OpraHi3awilo IisUTBHOCTI
BIZIKPUTTIB. Y cBoiil kHmx1i «Ouepku U pedny, omydiikoBaHiid y 1922 p., B. I. BepHaacekuii nucas:
«Hepmanexko TO# yac, KONU JIOJMHA OJEPKUTH Y CBOi PYKH aTOMHY eHepriroo...Uu 3yMmie JoauHa
CKOPHCTATHCS Ii€I0 CHIIOIO, CIPSIMYBATH Ii Ha 100po, a He Ha camo3HMIIeHHs! Un nopocna BoHa 10
YMIHHS BHKOPHCTAaTH Ty CHILy, SIKy HEBIIBOPOTHHO IIOBHHHA JaTH ili Hayka? BueHi He moBHHHI
3aKpHBaTH OYi Ha MOJKJIMBI HAcJliKM iX HayKoBOoi poOOTH, HAayKOBOro Ipouecy. BoHu moBuHHI
BiuyBaTH ceOe BIANOBINAIPHUMH 3a HACHIOKH X BIJKPUTTIB. BOHM NOBHHHI NOB'S3yBaTu CBOIO
po6oTy 3 Kpamolo opraHizalieio Bcsoro moactea» (Beprancokuii, 1922).

3acHoBHUK KibepHeTnkr HopOept Binep mucas: «barato XTo 3 HaC He PO3yMilOTh, IO OCTaHHI
YOTUPUCTA POKIB MPEICTABIAIOTE CO00I0 crenudiuHuid mepiox y cBiToBii icropii. IlIBuakicts, 3
SIKOIO BiIOYBaJIMCh 3MiHM BIPOJOBXK LUX POKiB, HE Mae cobi moaiOHOCTI B MUHYMIH icTopii. Taka x
cIpaBa 1 3 CaMOI0 MPHUPOAOI0 IMX 3MiH... MH Tak pajWKadbHO 3MIHWIM Halle CEepemoBHIIE, IO
Teriep, mob iCHYBaTH B IIbOMY CepeIOBHIIli, MU TOBUHHI 3MiHuTH cebe» (WienerN., 1950).

3a pimenHsM Pumcekoro wiry0oy 1970 poky mouanoch 3mificHeHHs mpoekty «CxiianHe
CTaHOBHIIIE JIIOACTBay», SIKMHA OyB BHKOHAHWii, a pe3ynpTaTH BUKiIaneHi 13 Gepe3ns 1972 poky y
Bammnarroni B CwitconiBebkomy iHcetuTyTi (Meadows, 1972). HaykoBa o0pobka 3i6paHoi
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iHpopmamii no3BoNMIIAa 3alpONOHYBaTH 12 Mojeneil MOMXIMBHX IUIIXIB PO3BUTKY CBITOBOI
LUBILTI3ALT Ta PsiZ BUCHOBKIB, 3 SIKMX IPHBEACHI TUTBKH MEPLIMi Ta OCTAHHIN:

1. «Mu mnepekoHaHi, IO YCBIIOMICHHS KibKICHMX OOMEKEHb MOXJIHMBOCTEH 30BHIIIHBOTO
MPUPOJIHOTO CEPEAOBHINA Ta TPAriYHUX HACTIJKIB MEPEBUIICHHS X IPAHUYHOTO PIBHS € HEOOXiJHUM
BIJITPaBHUM ITYHKTOM JUIS BUHHKHEHHS HOBHUX ()OPM MHCIICHHS, SKi NMPUBEAYTH O IPYHTOBHOT'O
Meperiisiy ICHYIOYHX B3ipIIiB MOBEIIHKHA JIFOJIEH, 1, SIK HACHTIJIOK, BChOTO iICHYFOUOTO Ha CHOTOTHIIIHIH
JIEHb CYCIUILHOTO YCTPOIO.

10. I, mapenITi, MU MATBEPKYEMO, IO BCSIKA yCBIIOMIIEHA CIIPO0Oa TOCATHEHHS PO3YMHOTO Ta
JIOBFOCTPOKOBOTO CTaHy pIBHOBard HUIIXOM 3MIMCHEHHS 3a3Jalierib 3aIlUlaHOBaHHUX 3aXOJiB
MOBMHHA B KIHIEBOMY HiJICYMKy CHUpPATHCh Ha KOPIHHY 3MiHY CHCTEMH L[iHHOCTEH 1 MeTH Ha
iHIMBiIyanbHOMY, HAIlIOHAILHOMY Ta CBITOBOMY piBHsiX...» (Meadows, 1972).

B po3pobmi Bka3aHOTO MiAXOAY BUSABHIOCH KOPHCHHUM BHBYCHHS OCHOBHHUX IOJOXEHb TEOpii
ICTOPHYHOTO PO3BUTKY, 3anponoHoBanii Jxopmkem Copocom (1994).

AJte TOJIOBHI €KOJIOTIUHI NPo0IeMH KpaiHi HeOOXiIHO BUPIIIYBaTH BIACHUMH CHJIAMH, 1 OIUH
13 IUISXIB BUPIIICHHS 30CEPE/PKCHUI B 00J1acTi CTBOPEHHS HOBOT KOHIIENIIT OpraHi3aii HaB4aIbHOT
TEXHOJIOT1i €KOJIOT1YHO{ OCBITH MIKOJIIPIB i CTYAEHTIB. 3aBIaHHS 1€ HE i3 MPOCTHX Y 3B SI3KY 3 THM,
II0 B Cy4YacHii CHCTeMi OCBITH iCHYe 3HayHa HEBIAMOBIOHICTE MK TEXHOJIOTISIMH OCBITH Ta
noTpedaMu peaabHOTO KHUTTS CyCHUIBCTBA.

Han HaykoBO-MeTOAMYHUM 3a0€3MeUYeHHIM MO0NIaHHS BKa3aHOI HEBIAIMOBIAHOCTI MpalioBaia
cneniansHa komicis FOHECKO, sxiit Oymo qopydeHo cTBOpUTH eEeKTUBHY OCBITHIO Moemb 1t X XI
CTOJITTS, NIPOTOJIONIEHOTO CTONITTSAM OCBITH. B ykazaHiii Moneni OZHUM i3 NMPIOPHUTETIB BU3HAUeHa
ekonoriuHa ocsita (JIyraii, 1998).

B mpencraBieHOMY NOBiIOMIIEHHI HPOINOHYEThCS KOHIEMIS 3aXUCTy HaBKOJIMIIHBOTO
CepelioBHIIA 32 HOBOIO HABYAJIHHOIO TEXHOJIOTIEIO0 OpraHi3amil eKOoJOTiYHOI OCBITH, OCHOBY SIKOI
CKJIaZIal0Th CHCTEMOYTBOPIOBAJIbHI MOJIOXKEHHS. [lepiie monoxeHHsT — HEOOXiTHO BBECTH B IEPETiK
JHMCLHUILTIH 000B 3KOBOTO JEPKABHOTO KOMIIOHEHTA CEPEHBOI 3aralbHOOCBITHBOT KON OCBITHBO-
BHUXOBHY IUCLUIUIIHY MO EKOJIOTiYHId OCBITI Ta BHXOBAaHHIO. TiBKM IpH Takiii yMOBI MOXKIIHBa
pearizalisi CoIiaJbHOTO 3aMOBIICHHSI HA 3IMCHEHHS MPIOPUTETIB CTIHKOTO €KOJIOTiYHO 0e3nmeyHOro
PO3BHUTKY YKpaiHH, 0COOJIIMBO 3 BpaxyBaHHSAM HEOOXIIHOCTI TOAOJIAHHSA HACTiIKiB YOpHOOMIBECHKOT
KaTacTpou — TEXHOTEHHOI KaTacTpo(dH IUIAaHETapHOTO MaciTaly, sika BHHHUKIA B pe3yJbTaTi
BIJICYyTHOCTI €KOJIOT1YHOT CBIZIOMOCTI Ta €KOJIOTIYHOT KYJIBTYPH, SIKi BUXOBYIOTBCS 13 IIKIIBHUX POKIB
i HaBiTh paHime. J[pyre Mono)KeHHS — BOHO BiJHOCHTBCS IO TEXHOJIOTii oprasizamii eKoJoriyHol
OCBITH Ta BHXOBAaHHS SK y CEpeNHIX, TaKk 1 y BUIIMX HAaBYANBHUX 3akiajgax. Ha cydacHomy erarmi
MDKIUCHUIUTIHApHA TEXHOJIOTis EKOJIOTIYHOI OCBITH iCHYe «0e3 pyns i 6e3 Birpmwi». Tak 3BaHOIO
€KOJIOTI3alli€l0 BUKIAJAaHHS PI3HUX IUCHUIUIH, MPO HEOOXimHICTh fKOI Tak OOBro Ta OaraTto
TOBOPSTh, HIXTO HE Kepye 1 Hisika HaBYAIbHO-METOJUYHA CTPYKTYpa B KOXKHOMY HAaBYaIbHOMY
3aKJai He BIANOBIa€ 32 CKOOPAWHOBAHICT 1 SIKICTh €KOJIOTIYHOI OCBITH Ta BUXOBaHHS OCOOHCTOCTI.
3a HOBOIO TEXHOJIOTIEID TMependayaeThCss CTBOPEHHS Ha 06a3i 00OB'SI3KOBOi OCBITHBO-BHXOBHOL
MUCHUIUTIHA 3 EKOJIOTIYHOI OCBITM BHUXOBaHHS HABYAIbHO-METOAUYHOTO IIEHTPY EKOJIOTIYHOT
KYJIbTYpH, BHUKJagadi SKOrO HE JMIIE BHUKIANAIOTh CBOK AWCLUUIUIIHY, aje 1 KOOPAMHYIOTbH
peatizailio eKOJOTiYHOr0 KOMIIOHEHTA MPH BUKJIJaHHI 1HIIMX AMCIHILIIH, BiAMOBIIal0YH 32 SIKICTh
€KOJIOTIYHOI OCBITH Ta BHXOBAaHHS Y4YHIB (CTYICHTIB) y CBOEMY HaBUAJIILHOMY 3aKiaii. Tpere
MOJIOKEHHS. — 3TIMHO HOBO{ KOHIEMIii HEOOXiJHO MPUBECTH O BIAMOBITHOCTI Ha3BY OCBITHBO-
BUXOBHOI TUCIHUILTIHK 3 €KOJIOTI4HOT OCBITH Ta BUXOBAHHS 3 OCHOBHOIO METOIO €KOJIOT1YHOT OCBITH Ta
BUXOBaHHSI, 1110 Iy’K€ BXJIMBO SIK B METO/IOJIOT{YHOMY, TaK i B METOJAMYHOMY BiJHOIIICHHI.

Kniouosi crosa: oceima, Kynbmypa, npodiemu HA6KOIUUHb020 cepedosuwya, Yrkpaiua.

I1. I1. baunHcKuiA, 1-p MeA. HAYK, npod.

Jnenponempoesckuil nayuonanvHuli ynusepcumem um. O. I'onuapa, 2. /[nenponemposck,
Yxpauna, e-mail: klinlab@ua.fm

NMYTU BOCNUTAHUSA SKONOMMYECKOWU KYNbTYPbl B YKPAVHE

U3noxeno obocHoBanme mnpuopurera B. WM. Bepnanckoro B co3laHUM OCHOB BOCIHTAHHS
9KOJOTHUECKOH KYNbTYphl M AHTPOIIOTEHHOTO MeXaHW3Ma MoBpexkaeHus Ouocdepsl. IIpuBeneHs!
MyTH MHUHUMM3ALMM 3arps3HEHUs OKpysKarouled cpenbl, npennoxkeHHole B. M. Bepnanckuwm,
H. Bunepom u B npoekre Pumckoro kiny6a «CrnoskHoe MOJI0KEHNE YeTOBEYECTBAY.
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[lokazaHa mNPHIOKUMOCTh OCHOBHBIX IIOJOXEHMH TEOPUM HCTOPUUYECKOTO PA3BUTHUSA
yenosedecTBa Jlxopmxa Copoca K mpoleccaM pa3BUTHS TINTOOANBHOTO 3KOJOTMYECKOTo Kpu3uca U
€ro JIOKAIbHBIX MPOSIBICHHUH.

IMpennoxkena HoBas ydeOHass TEXHOJIOTHS OPraHU3aLUM SKOIOTHYECKOTO 00pa3oBaHHsA
LIKOJIbHUKOB U CTYACHTOB KaK OCHOBAa HOBOM KOHLENLUHM 3allUTBhl OKpPYy:Karolled cpeabl OT
AHTPOIIOICHHOI0 MOBPEXKJAIOLIETO ACHCTBUS.

Kniouesvie cnosa: obpasosanue, kynomypa, npobnemul okpysicaioujeli cpeosl, Ykpauna.

Awareness of the technogeneous threat of the global damage of the environment has
its own intricate and in many respects dramatic history, which is not properly investigated
yet, though the actuality of the stated problem in deciding on the optimum way for the
survival of mankind in the third millennium of the new era is growing from one year to the
next (baunncekuii, 1994, 1995, 1998, 2003-2006).

V. I. Vernadsky was the first who — in the twenties of the XX-the century, in his
teaching on biosphere and the role of the living matter, — gave a profound scientific
substantiation for the anthropogeneous nature of the global damage of the environment
(BPauuncekuii, 2002, 2004, 2008, 2009, 2013; Bepuancekuii, 1919). On the basis of the
researches performed during his stay in Ukraine, V. |. Vernadsky has created such a
fundamental principle of biogeochemistry as organogeneous paragenesis of chemical
elements. This for the first time scientifically explained unusual confusion of a number of
chemical elements in living organisms and in the earth crust: "Living matter is not
indifferent to the chemical bodies surrounding it, it selects from the environment some
chemical elements and adds them into the structure of its own body. Its life largely consists
in extracting the certain chemical elements out of the environment, taking them through
compounds or fluids of its own organism and giving them back into the environment and
quite often in the form of the new compounds. Due to this in the organism there always are
a joint unity of some chemical elements, and such joint presence of chemical elements in
the earth crust we shall call their organogeneous paragenesis, as it is not caused by the
elements chemical properties, but by the properties of the organism" (Bepuaackwuii, 1922).
Fundamentals of Biochemistry incorporated by V. I. Vernadsky, for a sufficiently long time
were not realized by the majority of the representatives of Geological science, though
Biochemistry created important practical directions of the scientifically justified search of
deposits. Extremely important thing in V. I. Vernadsky's doctrine on biosphere is
untangling of the increase of men's damaging activity on biosphere on a global scale and
searches of the ways of minimization of the damage inflicted on the environment. This was
stated by V. I. Vernadsky in the lectures to Sorbonne's students in Paris, which he read in
1923-24, and the texts of which were published in Paris in 1924, the book was reissued in
French (1929), twice — in Russian (1927-1934) and in German (1930) (Vernadsky, 1924,
1929).

V. I. Vernadsky wrote: "A man has administered into the structure of the planet a
new form of living matter activity on the exchange of atoms of living matter with osseous
matter. Earlier the organisms only influenced a history of those atoms, which were
necessary for their growth, duplication, feeding, breathing. A man has expanded this circle,
influencing the elements which were necessary fo engineering and for creation of the
civilized forms of life. A man acts in this case not as Homo sapiens, but as Homo sapiens'
faber... We see for the first time in the history of our planet the formation of the new
bodies, improbable change of the Earth's face. From the geochemical point of view all these
products are masses of free metals, such, as metal aluminium, never existing on the Earth
before, iron, tin or zinc, masses of coal add made by lime burning or coal burning, huge
quantities of sulfuric anhydride or sulphide hydrogen produced during chemical and
metallurgical processes, and constatly increasing quantity of other technical products, not
differring from minerals. They change the eternal run of the geochemical cycles. With the
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further development of the civilization the influence of these processes should increase, the
migration of atoms on the biogeneous basis will extend and, at the same time the number of
the atoms seized by it will grow" (Vernadsky, 1929).

The last principle on the growth of the number of atoms, seized by migration, on the
biogeneous basis at further development of the civilization is a key to the scientific
explanation of the mechanism of the development of ecological crisis, which constitutets
mutual damaging actions of Homo sapiens' faber on the environment and the damaged
environment on the organism of a man.

Outstanding ecologists of USA, such as E. Odum and J. Hatshinson, mark the
important role of V. I. Vernadsky's ideas for understanding the modern problems of
Ecology (Hatshinson, 1970; Odum, 1971). It was recognized, that "the concept of
biosphere, which we accept now, is mainly based on V. I. Vernadsky's ideas" (Hatshinson,
1970). In searches of an optimum path of development of human society V. I. Vernadsky
pinned all hopes on scientific organization of mankind activity under condition of the high
moral responsibility of the scientists for the consequences of realization of their
discoveries. In his book "Sketches and speeches” published in 1922 V. I. Vernadsky wrote:
"The time is not far off when a man will receive in his hands an atomic energy ... Will a
man be able to take advantage of this force, to direct it to good, instead of to self-
destruction? Has he grown enough skill to use this force, which inevitably should be given
to him by science? The scientists must not shut their eyes to the possible consequences of
their scientific activity, scientific process. They should feel themselves responsible for the
consequences of their discoveries. They should connect their activity with the best
organization of all mankind" (Bauuncekuii, 2004; Bepnaxackuii, 1922). Soon after
V. I. Vernadsky's death several books of the most talented mathematician and bright
scientist, the founder of cybernetics Norbert Wiener have appeared. In these books the
attempt was continued to help the world community to realize the threat of the global
damage of the environment from the technogeneous action of people on biosphere.
H. Wiener wrote: "Many of us do not understand, that the last 400 years represents rather
specific period in the world history. The speed at which the changes took place all these
years, has no similarity in the former history. And so are things with the nature of these
changes ... We have changed our environment so considerably, that now in order to exist in
this environment, we should change ourselves" (Wiener, 1950). Evaluating the results of
the application of cybernetic systems to various areas of human activity, H. Wiener comes
to the conclusion, that Cybernetics can be used both for the boon of mankind, and for its
destruction.

H. Wiener thought that the passive faith in progress is not a manifestation of hardness
and reliability of convictions but submissiveness and weakness. In the indicated book he
pinned his hopes to the increase "of a level of public consciousness"”, to "germination of
grains of good", to "the social responsibility of business circles”. In order to focus the
attention of the importance.of the problem of suspension of the further damage of the
environment by mankind with the purposes of self-preservation, H. Wiener wrote: "Time
has come, the choice between good and evil is at our door" (Wiener, 1950).

Unfortunately, the ways offered by V. I. Vernadsky and H. Wiener, were not taken for
the basis by the world community.

One of the optimum ways of wichdrawal from ecological crisis

The dramatic events of the development of the world civilization in the second half of
the XX-th century testified the increase of manifestations of a paradox of mankind technical
power: the scientists dispose enormous technical possibilities in the field of chemistry,
atomic energy, automated systems of information and in other areas, but it does not
facilitate a becoming complicated situation of mankind at present, and the near future in
connection with the prompt deterioration of the environment represents itself as it is
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predicted in Apocalypse. According to the Rome's club solution in 1970 the
implementation of the project "The Predicament of mankind" began. The project was
carried out and the results were reported on March 13, 1972, in Washington in Smithson
Institute. (Meadows, 1972). The scientific processing of the assembled information has
allowed to offer 12 models of possible ways of development of the world civilization, and a
number of conclusions, from which only the first and the last will be adduced:

1. "We are convinced, that the comprehension of the quantitative limitations of
capabilities of the ambient natural medium and the tragic consequences of the excess of
their marginal level is a necessary starting-point for the appearence of the new forms of
thinking, which will lead to the substantial revision of the existing patterns of human
behaviour and, as a corollary, of the whole nowaday social order".

10. "And, at last, we confirm, that any realized attempt to reach a reasonable and
long-term condition of equilibrium by the implementation of preliminary planned measures
should in the long run be guided by radical changes of the system of values and purposes at
individual, national and world levels. This change, is probably, already wandering in the
air, though it can be hardly sensed. But our traditions, education, current activity and the
shaped interests complicate and decelerate such transition” (Meadows, 1972).

The final conclusion is extremely important by that fact that it allows to schedule one
of the optimum ways of withdrawal from ecological crisis, which is a key for the solution
of the majority of global problems. For this purpose it is necessary to select ways of radical
changes of a system of values and purposes at individual, national and world levels,
organizing in a new way ecological education of schoolchildren and students. For
development of the indicated approach it appeared to be useful to study the basic principles
of the historical development theory offered by George Soros:

1. For an individual the understanding of the world, in which he lives, is immanently
imperfect.

2. The nuyority of individuals acts without proper understanding of realities of the
events, as realities of events arise as a corollary of realization of the solutions of their
participants.

3. Frequently there is no conformity between an individual's vision of the world and
its actual state. That is, there always is a certain discordance between the actual state of
things and our notion of it; in the definition of the degree of this discordance there is a key
to the true understanding of the realities of historical development.

4. In the history of mankind development there occur some periods, when the
indicated discordance is rather insignificant, i.e. when the actual state of things and the
notion of people about it tend to considerable approach, that allows to take into account
aspirations of people and to coordinate their notions with practical capabilities. Under the
conditions of such aimost-equilibrium the discordance does not render essential influence
to the events and can be practically ignored. But there are periods, when the discordance
between the reality and the notion of it is very great and does not present the slightest
downward tendency of such discordance. Then the events develop under completely other
laws and none of the conventional rules can be applied in such cases. Such situation of
moving away from the equilibrium arises under condition of a total invariance, i.e.
stagnation, on the one hand, and prompt changeableness, i.e. full instability - on the other
hand (Soros, 1991, 1994). The adduced earlier course of events of the development of the
global ecological crisis integrating huge quantity of local anthropogeneous damages of the
environment, among which the explosion of the 4-th power unit at Chernobyl nuclear
power plant in Ukraine takes the special place, confirms the main principles of the
historical development theory offered by George Soros.The existing technology of
organization of ecological education of schoolchildren and students in Ukraine before and
after the explosion of the 4-th unit at Chernobyl nuclear power plant was one of the leading
mechanisms of conditioning for the origin, of the period, when a discordance between the
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ecological reality and the notion of it all the time was increasing and has not in the least the
downward tendency of such discordance. Only in 12 years after the world's greatest
technogeneous ecological catastrophe — the explosion at Chernobyl nuclear power plant —
the Supreme Soviet of Ukraine has ratified "The main directions of the state policy of
Ukraine in the field of protection of the environment, use of natural resources and
maintenance of ecological safety” (Bepxosua Pama Ykpainu, 1998).

In "The main directions ... Maintenance of ecological safety" when characterising the
state of the environment the paths of formation of the prompt moving away from the
ecological equilibrium are marked: "the Present ecological situation in Ukraine can be
characterized as crisis, which was formed during a long period of time as the result of
ignoring of the objective laws of development and reproduction of the natural resource
complex of Ukraine. The structural deformations of national economy took place and the
advantage was given to the development in Ukraine of raw materials extracting industries,
the most ecologically dangerous ones". It was further marked, that the high densities of
resources-consuming and energy-intensive technologies is characteristic of a structure of
capacities of Ukraine, the introduction and increase of such volumes implemented without
the construction of the appropriate purification facilities, that resulted in contamination of
the environment on a large scales. The abovesaid was possible for want of effectively
operational legal, economic and administrative gears of rational use of the natural resources
and disregarding of requirements of protection of the external natural environment. In the
indicated characteristic the allocation of the most essential causal factor of development of
ecological crisis — low level of ecological consciousness of company was very important
which directly depend on the existing training technology of ecological education at
secondary schools and higher educational institutions. The consequence of the listed factors
activity was and is "the significant degradation of the environment in Ukraine, redundant
contamination of the surface and underground water, air and lands, accumulation in
extremely large quantities of harmful waste of production, including high-toxic waste. The
indicated processes proceeded for decades and have resulted in sharp deterioration of the
human health, reduction of birth rate and increase of mortality level, and it threatens with
extinction and biological-genetic degradation of the people of Ukraine” (Bepxosna Pana
Vkpainn, 1998). It is the 13-th year of the period, when a discordance between the reality,
which was created by the explosion at Chernobyl nuclear power plant, and the notion of it,
both in broad public circles of Ukraine, and in a number of large international organizations
(especially IAEA) and also in imperious structures of the countries (excluding Canada)
remains rather considerable. Due to the large efforts and to consistent persistence of
President of Ukraine L. D. Kuchma and the Ministry of Foreign Affairs of Ukraine the
downward tendency of the size of the indicated discordance was achieved. But the main
ecological problems of the country are necessary for deciding by our own forces, and one
of the ways for solution is to concentrate in the field of creation of the new concept of
organization of educational technology of ecological education of schoolchildren and
students. The problem this not a simple one, as in the modern system of education there
exists a significant discordance between technologies of education and the needs of the
actual life of the society. Above scientific-methodical maintenance of overcoming the
indicated discordance the special commission of UNESCO works, it is entrusted to create
the effective educational model for the XXI century, which was proclaimed the century of
education. In the indicated model ecological education is defined as one of the priorities.
(JIyrait, 1998).

Therefore it is very important, that in "The main directions ... The creation of the
system of ecological upbringing, education and information" (Bepxosna Panma Ykpainu,
1998), is stipulated "to ecological safety"” in section Il "Main priorities of protection of the
ambient natural environment and rational use of natural resources" with the purpose of
realization of selected priorities. The adduced record testified on the one hand of giving the
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state weight to the fulfillment of a task of creation of the system of ecological upbringing,
education and information, and on the other hand - that in scientific-methodical
maintenance of ecological education there exists a too large discordance between the actual
state of things and the notion of the effectiveness of ecological education. It is necessary to
mark, that the attempts were already undertaken to create model of organization of
ecological educatioin in Ukraine (Copoc, 1991). But in the offered project "Concepts of
continuous ecological upbringing and education in Ukraine" except for some important
principles the main opes were either disputable, or wrong, and above all — there were no
system-forming principles. Last is the main reason of the fact that the indicated project
"The Concepts..." does not find the completion till now. In the project of "The Concept" as
the basis the principle inter-disciplinary approach on the formation of ecological culture is
taken in its old, previous form, which was developed at the Academy of pedagogical
sciences of USSR by Academician I. D. Zverev. But for several long years the indicated
principle is making a subject of acute controversies as in the literature on the problems of
the pedagogical bases of ecological education, and on International ecological forums on
problems of ecological education and culture and does not find an unambiguous evaluation.
It is known, that just this very indicated principle for many years remains as the basis of
training technology at organization of ecological education in Ukraine, and that has resulted
in rather sad consequences, which are stated in "The main directions... Ecological safety"
when characterising the ecological state of the environment (Bepxosna Paga Ykpaiuu,
1998). A sizeable discordance between the actual state of ecological safety and the notion
of the efficiency of the inter-disciplinary approach as fundamentals of ecological
upbringing and education here is visible (baunncekuit, 1998). The leading role of the old
form of the inter-disciplinary approach was fixed in the project "The Concepts..." also by
the fact that the course "Fundamentals of Ecology" for the secondary school was
determined as selective, instead of as the constituent of a compulsory state component. It
was the basic methodological error, for lecturing the course "Fundamentals of Ecology” as
selective has exhausted itself and was transformed into the destabilizing factor during the
process of creation of the system of ecological upbringing and education. In the present
report the concept of protection of the environment via new educational technology of
organization of ecological upbringing and education is offered, the basis of which basis are
three system-forming principles.

The first principle — it is necessary for entering into a list of disciplines of a
mandatory state component of secondary schools educational-upbringing discipline on
ecological upbringing and education. The indicated principle is based on the fact that the
contents of mandatory state standard of formation in secondary schools is determined by
the Academy of pedagogical sciences of Ukraine as a peculiar model of the social order on
preparation of the young generation for life and one of the leading factors, that influences
the efficiency of upbringing and education. Just during the realization of the first principle
of the concept are mortgaged fundamentals of the system of ecological upbringing and
education enveloping the most mass youth quota of the country. Only under such condition
the realization of the social order on implementation of priorities of stable ecologically safe
development of Ukraine, especially when we take into account the necessities to overcome
the consequences of Chernobyl catastrophe — technogeneous catastrophe of the planetary
scale which has happened as the result of the absence of ecological consciousness and
ecological culture, which must be formed since school years and even earlier. The second
principle — it concerns the technology of organization of ecological upbringing and
education in secondary schools, and in higher educational institutions. At the present stage
inter-discipiinary ecological education exists "without any sense of purpose": so-called
ecoiogization of teaching of various disciplines, the necessity of strengthening of which has
been spoken of for so long and so much, nobody supervises also any educational-
methodical structure in each educational institution is not responsible for coordination of
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both the quality of ecological education and the quality of formation a pupil as a person. As
shows pedagogical experience the indicated condition is one of the main reasons of low
productivity of existing technology of organization of ecological education on the principle
of inter-disciplinary approach.Via new technology the creation is provided on the basis of
compulsory educational-upbringing discipline on ecological upbringing and education of
educational-methodical centre of ecological culture, where teachers not only teach the
discipline, but coordinate the realization of the ecological component at teaching the other
disciplines, answering for quality of ecological formation and education of the pupils of
their educational institution. The indicated second principle is the second system-forming
factor and represents a core of the system of ecological upbringing and education. The
offered new technology of organization of ecological upbringing and education raises on
the higher methodical level a principle of inter-disciplinary approach, giving it "the second
breath" and promoting improving of the quality of "ecoiogization" of various disciplines.
The third principle — according to the new concept it is necessary to result in conformity the
main purpose of ecological upbringing with the title of educational-upbringing discipline
on ecological upbringing and education. It is very important both in methodological, and in
the methodical respects. It is necessary, that in the title of discipline both the main purpose,
and direction of the contents of an educational subject was reflected. Existing title of a type
"Fundamentals of Ecology " or "Ecology" does not reflect neither the main purpose, nor the
direction of the contents of an educational subject. Presently exists more than thirty
varieties of Ecologies and the number of them will grow. The concept means the
educational-upbringing discipline, which main purpose "is the formation of ecological
culture of the person as the forms of regulation of interaction of the person with nature"
(Mpoexr.., 1995). The idea that deserves attention is that “there is a need for replacement
of existing ecology-educational paradigm by the one, which would maximumly represent a
humanitarian sphere (baumncekmii, 1996, 1999, 2002; JIpo6uoxom, 1997). At secondary
schools the title of such discipline would be expedient to define as "The fundamentals of
formation of ecological culture of schoolchildren™. In higher educational institutions and
special secondary institutions the last word in a title of the discipline can be replaced in
accordance with speciality. For example, “The fundamentals of formation of ecological
culture of the doctors™ instead of the existing — "Human Ecology". The realization of the
principles of the offered concept via new educational technology of organization of
ecological upbringing and education of ecological culture of schoolchildren and students is
directed to protection of the environment against a destroying activity of people and to the
same degree is directed to protection of the internal environment of each person against the
harmful impact of the damaged external environment. The urgency of the development of
the new concept of protection of then environment is essentially increasing, as the working
group is created on development of the state standard of education in the "Ecology",
direction speciality — "Ecology and environment protection”. From a history of pedagogics
it is known, that the doctrine on the fundamentals of Newton's mechanics and optics for a
long time was not perceived by the majority of the scientific and school teachers. But after
it was included in the educational programs as an obligatory component of education, 1.
Newton's doctrine gradually took possession of teachers' and pupils' minds and over the
course of several centuries was the basis of the world-view of the majority in the scientific
world of Europe, America and Australia (Bachinsky, 1999). The authors of text-books and
manuals played important roles in this process — the most famous among them is Voltaire,
who played an essential role. At present there are serious problems, connected with text-
books and manuals on Ecology. There are not quite successful text-books for the secondary
school (Binsecekmii, 1998) and for the students of natural faculties of higher institutions
(Pauuncekuii, 2013). In these text-books a number of important didactic principles of the
text-book theory are not realized: Principle of conformity of the contents to modern
development of science and the character of educational-cognitive activity of pupils,
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principles of fusionism — integration of pupils' knowledges at different levels of education.
Hiere are less successful text-books because of technocratic approach to the solution of the
problems of ecological upbringing and education (Kopmuuisid, 1997).

There are text-books, which can render the essential help in mastering the ecological
education and grant the necessary help during formation of ecological culture (Illuos,
1998). The indicated text-book is made in such a way, that convinces of the necessity "to
voluntary adhere to certain principles of ecological ethics: principle of ecological
imperative, principle of preservation of biological diversity, principle of production
humanization and other”.

CONCLUSION

The ecological upbringing and education is one of the central problems of the XXI
century, requiring the urgent solution exactly as a biosocial problem, by the way of
reduction of the discordance between the actual effectiveness of the ecological upbringing
and education and our vision of the state of things in this area, where the fate of
preservation of a human being as a kind on the Earth is at stake...
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DEVELOPMENT OF CONCEPTS OF CARRYING CAPACITY

The concept of carrying capacity has been proposed as far back as the 30-th of the
twentieth century by A. Leopold and is actively developed in the framework of environmental
management. It is believed that the size of the population, wherein the rate of growth is equal to
zero, is the capacity of the medium (K) which is determined by the available resources.

When the population reaches a size corresponding to the capacity of the environment, it’s
needs in resources become equal to the speed of their renewal. That is, the capacity of the
environment may be imagined as a certain set of resources necessary for the organisms.

Apparently, the capacity of the environment could be considered in a dense environment
link with other terms — ecological niche and adaptation. Adaptation is a set of adaptive
characteristics of a certain type, which allows it to take up the definite ecological niche.
Capacity of environment may be regarded as the limit of the adaptive features, realization within
an ecological niche.

If ecological niche can be considered as a functional place of the species in the ecosystem,
defined by its biotic potential and by a set of environmental factors to which it is fitted, the
carrying capacity is a proof of the species, ability to the realization of the biotic potential in
these conditions. That is, the capacity of the environment can be a qualitative characteristic of
the ecological niche, realization of the relevant organisms — it can be regarded as a kind of
species, «security».

The existing capacity of the environment accomplishes a specific pressure on the relevant
group of organisms that may in some way limit the different manifestations of life. The
formation of the capacity of environment for the same species may be performed in different
ways.

This pressure may cause not only the limiting but also a stimulating effect and in
particular for the implementation of the biotic potential. Examples include the increased fertility
under the heavy load of the beast of prey or under active using, behavior change, etc.

Even in a completely controlled by a human artificial environment a concept of capacity is
necessary. The success of the species breeding in artificial conditions is directly related to the
human imagination about the totality of the limiting factors that cause the formation of the
carrying capacity of this group of organisms in vitro. Inconsistency to real needs of organisms
even of some determining factors can lead to disastrous consequences.

For any kind the carrying capacity of environment is determined by the combined action
of many limiting factors, some of which, depending on the conditions, occur decisive. It the
capacity of the environment is filled to a maximum a large part of individuals is in a state of
vulnerability as a result of any possible adverse effects that a sharp decrease of their number.

Seasonal (temporary) carrying capacity allow periodically increase the number of this
group of organisms for a limited time (season), then the excess animals is doomed to an
extinction or migration.

Keywords: carrying capacity, adaptation, ecological niche, vulnerability, limiting factor,
human impact.
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EMKOCTb CPE[bI: PABBUTUE NOHATUA U ETO COOEPXXAHUE

EMKoOCTB cpelbl cBs3aHa € HKOJOTMUECKOM HUIIEH 1 ajanTaluel COOTBETCTBYIOMIEro Buaa. W3-
32 MMOCTOSIHHOTO M3MEHEHHs KOMIUIEKCa JIMMUTHPYIOMNX (aKTOPOB ONpPEACIICHHE EMKOCTH CPE/Ibl B
TMOOBIX Pa3sMEPHOCTSX MOXKET XapaKTepu30BaTh TOJNBKO €€ CHIOMHHYTHOEe cocTosiHue. [lpn
3aMOTHEHUH €MKOCTH CpPeJbl 0 MakCMMyMa 3HAYUTENbHAS YacTh 0COOEH HAaXOIUTCS B COCTOSHHUU
YSI3BUMOCTH B pe3yJbTaTe JI000r0 BO3MOKHOTO HETaTMBHOTO BO3JCHCTBHS, YTO MOXKET CTaTh
HNPUYMHON PE3KOT0 MaJCHHs YUCICHHOCTH.

Knouegvie crosa: emxocmsb cpedvl, aoanmayus, IKOIOSUYECKAA HUWIA, YAIEUMOCHD,
JUMUMUPYIOWUIL (pakmop, aHmponozeHnoe 6030elicmsue.

O. I1. Kopk, xauz. 6ioi1. HayK, TOII.
3anopizekuil HayionanbHUll YHIGepcumem, M. 3anopidxcocs, Yrpaina

E€EMHICTb CEPEAOBULLA: PO3BUTOK NOHATTA TA MO0 3MICT

€MHICTD CepeJIOBHUINA IMOB’s3aHa 3 CKOJIOTIYHOK HIIICK0 Ta aJaNTalli€l0 BiJIIOBIIHOTO BHIY.
Uepes nocTiiiHy 3MiHy KOMIUIEKCY JIMITYI0UnX (aKkTOpiB BU3HAYEHHS €MHOCTI CepefoBHIIa y OyIb-
SIKHX PO3MIPHOCTSIX MOXKE XapaKTepU3yBaTH JIMIIC 11 TUMUYacoBHiA cTaH. [Ipu 3amoBHEHHI €MHOCTI
Cepe/IoBHIIA JI0 MAKCUMYMY 3HaYHA KiJBbKICTh OCOOWMH 3HAXOAUTHCS B CTaHI BPA3IMBOCTI BHACIIIOK
Oy 1b-SIKOTO HEraTHBHOTO BILIMBY, 1[0 MOXKE CTATH MPUYHNHOIO Pi3KOTO MaiHHS YUCEIbHOCTI.

Kniouosi  cnosa: emmicmv cepedosuwa, aoanmayis, eKONOSIYHA HiWdA, YPA3IUBICTND,
JEMIMYOuULl paxmop, AaHMpono2eHHULl 6NIUE.

Konuenmust emMmkoctu cpensl Obuia npeioxena eme A. Jleonmonsnom (1933) B 30-x
rogax XX BeKa M aKTHBHO Pa3BUBACTCS B PaMKaxX PalMOHAIBHOTO NMPHPOAOINOIb30BAHHS
(FOprencon, 1972). 3auacTyio oHa IMPEACTABISETCS KaK TOYKA HACBHIIICHUS, MTPEBBIIICHHE
KOTOPOW YMCIICHHOCTHIO MOMYJIALUY NPUBOINT K JETPAAAIMN CPEJIBI €€ OOUTaHMS.

Spkuii mpumep mis yepHoxBoctoro oneHs B CIIA Ha miaro Kaiibad Ha ceepo-
3amazge ApU30HBI B OKpecTHOCTSX bompmoro kansona Komopamo mpuomut XK. Hoper
(1968): B 1906 roay sTa 30Ha Obuia 00BsIBIICHA (ECPaTBHBIM 3aMIOBEIHUKOM M 0XOTa B
Hell OblUla KaTeropuyeckd 3alpelieHa, BCE XHIIHUKA B 3allOBEIHUKE IOJUICKAIN
ucrpednenunto. [lomymsiuums, HacunThiBaromas B 1906 rony 4 teic. ocobeit, k 1925 rony
BKytouasia yxe 100 Toic. DTOT rpoMaHbI TIPUPOCT MOBJIEK 32 cOO0H MCTOIIEHHE MacTONII
U erpajanuio Mecrooourtanus. OneHu, 0COOEHHO 3UMOM, CTaJIN TOJI0AaTh, U BCKOPE CpPer
HUX Havaiucsi maaex. OHM THOIM OT pa3iMYHBIX 3a00JIeBaHWH, UCTUHHOW NPHYMHON
KoTopeIX Obwto Hemoemanue. K 1930 1 xxuBOTHBIX ocTanochk okoio 20 TeIC., a kK 40-My —
oxoi1o 10 TeIC.

Cunraercsi, 4TO pa3Mep MOMYJSIIUHU, NMPH KOTOPOM CKOPOCTh €€ POCTa paBHSETCS
HYJIIO0, sBJIsieTcs: eMKocThio cpenbl (K), koTopast ompenensercss MMEIOUMMHCS pecypcaMu
(Conbpur, 1982). [loctaTouHo HYeTKO yKa3aHHas HO3WLMSA mpomucaHa y P. Puxiedca
(1979): xorma MOMyNSAIMS JTOCTUTAET YHCICHHOCTH, COOTBETCTBYIOIIECH E€MKOCTH CpEmFbl,
MOTPEOHOCTH €€ B Pecypcax CTaHOBSITCS PaBHBIMHU CKOPOCTH MX BO300HOBIIEHHS. TO €CTb,
€MKOCTh CpeJlbl MPEJCTABISETCS KaK HEeKas COBOKYIMHOCTh PECYpCOB, HEOOXOAMMBIX LIS
OpTaHHU3MOB.

B 3aBucuMocTn OT CBOEH HpenesbHONH E€MKOCTH TEPPUTOPHS MOXKET HPOKOPMHTH
JHIIb OIPEAETIeHHOe KOJIMYECTBO 0co0el copa3MepHO ¢ KOPMOBBIMH pecypcamu. CTOUT
TOJIBKO YHMCJIEHHOCTHU MPEBBICUTH TPAHUILIBI TIPEJIENIbHON eMKOCTH, KaTacTpo(a CTaHOBUTCS
HEM30€KHOH; OCKYIECHHE pPACTHTEIBHOTO IIOKPOBA, 3PO3Hs IOYB, OIyCTOIINTEIbHBIC
SMHU300THH — TAKOBHI CaMble HarIHBIE ee mposiBieHus (Hopcer, 1968).
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OnHako CyIecTByeT MHEHHUE, YTO YKa3aHHBIHA MOJX0J] OXBAaTHIBACT JIUIIb YaCTh TOTO,
YTO CJIEAYyeT IMOHMMATh II0J EMKOCTBIO CpElbl B PA3IMYHBIX pa3lefax COBPEMEHHOMH
sKojoruu. EMKOCTE cpenibl — 3T0 BMECTUMOCTh KOHKPETHOH 3KOCHCTEMbI B OTHOIICHHH
M3y4aeMoro KOMIIOHEHTa, U3MepsieMas ¢ OMOIIBIO IToKa3aTenel coepKaHus KOMIIOHEHTa
(KOHIIEHTpalus, IUIOTHOCT, Macca M T.I.) JHOO KOPPEIHPYIOIUMX C HUMH
(YHKIMOHAIBHBIX IepeMeHHBIX (3auka, 1981).

ITo Bcelt BUIUMOCTH, TOHUMAHUE €MKOCTH KaK «BMECTHMOCTH» CIeLyeT NpHU3HATh
MEXaHHUCTUYECKUM W HE MMEIOIIMM HUYEro oOIIero ¢ pealbHbIM cocTosHHEM nei. s
BOJHBIX OSKOCHUCTEM IPEACTaBIEHUE O «BMECTHUMOCTHU» OIPEJIEIEHHOIO BOIHOTO
MPOCTPAHCTBA BBITJISIIUT AOCTATOYHO YOEANTEIBHBIM M JIOCTYIHBIM JUIS MOHUMaHus. B To
JKe BpeMsi, TUTPOBas OaHKa ¢ BOJOH crocoOHa JIErKO BMECTHTH Kapacsi Maccoit B 100—
200 T, omHaKo MOK00HAs «BMECTUMOCTEY HE UMEET HUUETO OOIIETO C EMKOCTBIO CPE/IBI.

ITo mueHuio camoro aBTopa naHHoro moHsaTuss A. Jleomonbma (1933), peanmpHas
€MKOCTh B MpPUPOZE MpPAKTHYECKH HHUKOrAa He OBIBaeT 3allojHEHa 10 BO3MOXKHOTO
MakcuMyMa. C IpaKkTHIECKON TOUKH 3pPEHMS, JaHHAs! KOHLEMIHU OOBSICHIET HEBO3MOXKHOCTD
JIOCTYDKEHUSI TIOMYJIALMAME  «3KoJjioruueckoro omntumymay (IlaBnos, 1988). bonee Ttoro,
KXl MOCHEAYIOMM MOMEHT ONTHMalbHas IUIOTHOCTh HACEJICHUS BCEX IKMBBIX
KOMIIOHEHTOB OHMOT€OlIeHO3a — BEJIMYMHA TEepPEeMEHHasi, 3aBUCAIIAs OT OOJNBIIOrO YHUCia
(haxTOpOB, K KOTOPBIM J100aBiIsIeTCs aHTpororeHHsId mpece (Peimepe, 1972).

Tak e, Ha Hall B3IJIS/1, HEOIIPABAAHHBIM SIBIISIETCS MCIIOJIb30BAHHUE ITOHATHS EMKOCTH
cpeabl B OTHOLIGHWHM 3arpsi3HeHHs Ouocdeprl. B dyacTHOCTH, €€ IOHMMaHHE Kak
CrIocoOHOCTH TPUPOTHONW WMIIM aHTPOIIOTEHHOW Cpelbl BKIIOYATh B cebs (abcopOMpoBaTh)
pa3IMYHbBIe BEMIECTBa, COXpaHsst ycrounBocTh (Jemro, 1990; Peiimepc, 1991), pasMbiBaet
3T0 moHsATHE. bormee yMeCTHBIM B JaHHOM 3HAYCHHUM SBJSIETCS HCIIOJIB30BAHHUE
CHELUATbHBIX ~ TEPMHHOB: CaMOOYMIIEGHHE CPEAbl, IECTPYKLUS, IKOJIOTHYECKOe
paBHOBeCHE, TOAAEPKaHNE TOMEOCTa3a U T.1.

OnHUM 13 TPUMEHEHMH TEPMHMHA «EMKOCTb CpeAbl» sBisieTcss 00O03HaueHHe
CIOCOOHOCTH [JMKOH TNPHPOABI K BBLIEPKMBAaHHIO PEKpealMoHHOM Harpy3ku (Wagar,
1964). Ilpu 3ToM, 0co0OT0 BHHUMAHHUS 3acly>KMBAeT MBICIb JAHHOTO HCCIIENOBATENs O
HEOOXOANMOCTH YIPaBJICHHUs KaK HAarpy3KOH, TaKk M COCTOSIHUEM MPUPOJHBIX OOBEKTOB, C
UCTIONB30BaHUEM YKa3aHHOTO MOHSATUA. Tak ke, B CBOE BPEMs TEOPHUs €MKOCTH CpEAbI
MIPUBJIEKAIACH JJIs1 OOBSICHEHNS TUHAMKKH YHCIICHHOCTH MOy i (IxonToB, 1964).

Ilo Bcell BUAMMOCTH, €MKOCTb CpeIbl CIEAyeT paccMaTpuBaTb B TECHOM
9KOJIOTMYECKON CBA3M C JPYIMMHM TEPMUHAMHU — HKOJIOTMYECKON HUILEW W ajanTtauuei.
ApanTanusi — COBOKYIHOCTh NPHUCIIOCOONUTENBHBIX XapaKTEPUCTUK OMPE/IEICHHOTO BHJIA,
MO3BOJISIOIIAS] €MY 3aHSTh COOTBETCTBYIOIILYIO 3KOJIOTHUYECKYIO HHITY. EMKOCTB e cpesibl
MOXET paccMaTpHBAThCA Kak MpPEAEN pealu3aluy aJalTUBHBIX CBOMCTB B paMKax
SKOJIOTUYECKOI HUIIIN.

Hawubosnpliee nepecedeHrue eMKOCTH CpeZbl C SKOJOIMYECKOW HUILEH HaOmomaercs
MpU ee MOHMMAaHWM Kak CIEeKTpa HCHojib30BaHUs pecypcoB (lxwumiep, 1988). Omnako,
HUIIy ¥ €MKOCTh CpPeZbl Hellb3s paccMaTpUBaTh KaK CHHOHHMBI — OHU XapaKTEpU3YIOT
pa3HbIe acleKThl B3aUMOJCHCTBUS OPraHU3MOB C UX OKPYKECHUEM.

Ecnu sKoormueckylo HUIy MOXKHO paccMaTpuBaTh Kak (pyHKIHMOHAJIBLHOE MECTO
BU/Ia B DKOCHCTEME, OINPEICIIEMOE €ro OMOTHYECKHM IOTECHIMAIOM M COBOKYITHOCTBIO
(hakTOpOB BHEMIHEH cpenmbl, K KOTOpeIM OH mpucrnocodneH (Hdemo, 1990), To eMKoCTh
Cpeabl SIBISIETCSl TOKA3aTeleM CIIOCOOHOCTH COOTBETCTBYIOUIETO BHAA K pealn3aliu
CBOEro OMOTHYECKOTO IMOTEHIHada B YKa3aHHBIX YCJIOBHSAX. 10 €CTb, €MKOCTb CPEIIbI
MOXET BBICTYNaTh Ka4eCTBEHHOH XapaKTEPUCTUKOW peaM3aliil SKOJOTMYECKOW HHIIN
COOTBETCTBYIOIIMX OPraHM3MOB — €€ MOXXHO paccMaTpHBaTh KaK CBOEOOpPa3HYIO
«00ecre4eHHOCThY BUIOB.

Haubonee HarnmsgHO AaHHOE SIBJICHUE MOXKHO IIPOAEMOHCTPHPOBAaTh B Cliydae
€JMHCTBA KOJIOTHYECKOM HUILIM Y HECKOJIBKUX ONM3KHUX BUIOB. MIMeeTcs B BUAY, YTO 3TH
BUABl MMEIOT CBOIO €MKOCTb CpeAbl B paMKaX €IMHONM 5SKOJOTMYeCKOM HHIN —
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HaOIIomaeTcsl sBJICHWE pACIpeNleleHHs paHee eIWHOW eMKOCTH CpeIbl MEeXIy
HECKOJIBKUMH SKOJIOTHYECKH OJIM3KUME BUIAMH.

B manHOM ciydae MBI IPOCIEKUBAaEM HEKOTOPYIO CBs3b ¢ uuaesmu C. Xy6ena (2001)
0 HeWTpanbHON Teopun OMOpazHoOOpasus, mpeaycMarpuBarolieil popMupoBaHHe HOBBIX
BUJIOB B PaMKaX OTpaHHYEHHBIX pa3MepoB OHoTHYecKoro cooduiecta. [lo ero mMHeHwuro,
HETIPUHIMITUAJIBHBIM SIBJIAETCS, KAKUMH MMEHHO BHJaMH yKa3zaHHOE cooOIiecTBo Oyner
COCTaBJICHO — TJIaBHOE, YTOOBI HE IMPOMCXOAWIIO MPEBBIIICHHUS YKa3aHHBIX CyMMapHBIX
pasmepoB coobuiectBa. Ha Ham B3rusia, ©osiee 0OOCHOBAHHBIM BBITJISIANT ITOJIOKEHUE O
TOM, YTO B 3TOM CJIy4ae KaXkIbIii BH] ITOJy4aeT CBOIO YacTh EMKOCTH CPEbl OT CYMMAapHOM
E€MKOCTH COOOIIIeCTBaA.

Takum o0Opa3om, HanboIee YaCTO EMKOCTh CPENbl IOHUMAIOT KaK TOYKY HACBHIICHHUS
momyrsinuu  (K), koTtopass MOKET HW3MEpATHCS HE TONBKO YHCICHHOCTBIO, HO TaKkKe
6momaccoif, (yHKINOHAJIBHBIMH TEpeMEHHBIMH dKocucTeM (3amka, 1981). Ho maxke st
yYeHbIE IPU3HAIOT, YTO PECYPCHI SABISIOTCS HEMTOCTOSTHHBIMHU, TIO3TOMY UX KaueCTBEHHBIC U
KOJINYECTBEHHBIC N3MEHEHHS BBI3BIBAIOT COOTBETCTBYIOIINE M3MEHEHHUS H EMKOCTH CPEIbI
(3auka, 1981; Puxnedc, 1979; Conbpur, 1982).

ITo muenuto H. I1. Haymosa (1955), Guonoruueckas eMKOCTb COOOLIECTBA SIBISETCS
HernocTosiHHOM. OHa U3MEHSETCsl IEPHOANYECKH 110 CE30HaM M B TEUEHHE HECKOJBKHUX JIET
B COOTBETCTBHUH C IIEPHOJUYECKHMH M HENEPHOANYECKUMH W3MEHEHHMSMH IIOTOJBI, 0]
BIMSHUEM pacceleHHs OJHHMX BHJOB WIIM COKpalleHusi JApyrux. Takue IepecTpoiku
COO00IIECTB MOTYT OBITh PE3YJIBTATOM XO3SIMCTBEHHOM JIESTENBHOCTH YEJI0BeKa, N3MEHEHUH
KIMMaTa u T.1. BO3MOXXHOCTH BCENICHHS M CYNICCTBOBAaHHSA B COOOIIECTBE JOOOTO BHIA
3aBHCHUT OT yJOBJICTBOPEHHUS €0 MHHHMAIIFHBIX MOTPEOHOCTEH MpU MMEomXcs (pru3uko-
XUMHYECKIX M OMOIOTHIECKHUX YCIOBHIX CYIIECTBOBAHUSI.

ITo muenuto B. E. 3anku (1981), mone3HsIM SBIII€TCS BBEACHUE MTOHATHIA O PEATbHOM
U TIOTCHIIMATFHOW €MKOCTSIX cpenbl. PeanmpHas — Ta, 9TO0 (PaKTHUECKH PETUCTPUPYETCS B
JKOCHCTEME B TepuoJl HaOmtoaeHus. [loTeHHanbHas eMKOCTh MOXET OBITh JIOCTHTHYTa
NPU HEKOTOPBIX €CTECTBEHHBIX WIJIM MCKYCCTBEHHBIX M3MeHeHusx B cucrteme. M. U. Jlemio
(1990) nongnep>kuBaeT BhIACIEHUE TAKOTO MOHATHS KaK CE30HHAsI eMKOCTh YTOIMM.

[IpencraBneHnst 0 CTPYKType €MKOCTH Cpellbl MOJy4YaloT JalbHelIIee pa3BUTHE B
padorax O. C. I'abyzoBa (1992 u ap.). [lo ero MHeHuto, crenyeT pasanyaTh HECKOIBKO
KOMITOHEHTOB OMOJIOTHUECKOI €MKOCTH: T'OJIOBYIO — CIIOCOOHOCTH yroJuii MOAJIep)KUBaTh
OTIpEeNIeTICHHOE KOJMYECTBO O0CO0C Ha TIPOTSHKCHHHM BCETO TOMa; CE30HHYIO —
JIOTIOTHUTETHHBI 00BEM Cpellbl, CYIIECTBYIOIIUN TOJNBKO Ha TPOTSHKCHHH HECKOIBKIX
CE30HOB (B HaIeil 30He, MPEUMYIIIECTBEHHO, B JICTHE-OCCHHEE BPEMs); PEIIPOAYKTUBHYIO —
CHOCOOHOCTh  Yrofwii 00eCHeYuTh JKUBOTHBIX YCIOBHSAMH, HEOOXOIUMBIMH IS
MOJTHOIIEHHOH penpoxykiwn. OmHAKO, JaXe 3TOT IOAXOA HE PACKPHIBACT IMOIHOCTHIO
MOHATHE «EMKOCTH CPEObD» KaK IMPHUPOJHOTO SIBICHHS, MO CYTH Ipemiaras HECKOJIBKO
TOYEK HACHILIEHUSI.

Takum 00pa3zoM, BO3HUKAET HEOOXOAUMOCTh YTOUHEHHUS] KOHUETIIMHA EMKOCTH CPEIbl,
KOTOpasi Morjia Obl CTaTh TEOPETHYECKOH OCHOBOW YIPaBJICHUS! COCTOSHUEM IOIMYJISIINI B
TIPUPOJTHBIX M MCKYCCTBEHHBIX ycJOBUsX. [lo HaleMy MHEHHIO, eMKOCTb CPEbl SIBISETCS
pe3yJIbTUpYIOIIE BCEX BO3MOXKHBIX BIHMSHUM Ha MOMYJSIHIO, BKJIIOYAas MEXaHH3M
0o0paTHOW CBs3HM, OOYCJIOBJICHHBIA BIMSHUEM CaMOW TMOMYIBIIUN Ha Cpely OOWTaHHUS
(puc. 1). OrpoMHOE 3HaYCHHE COBOKYITHOTO BO3JCHCTBHUS BCEX IKOJOTHUSCKUX (DAaKTOPOB
JUIA OpTraHW3Ma JTaBHO OTMedaeTcs pasHeiMu crenuamuctamu (bembrapa, 1971; Peimepc,
1994; Tpasnees, 2011 u t.1.).

CymecTBytomiass €MKOCTh  Cpellbl  OKa3blBaeT CBOCOOpa3HOE JIaBiieHHE Ha
COOTBETCTBYIOIYIO TPYIIy OPraHM3MOB, KOTOPOE MOJXET OIpeaeNeHHBIM 00pa3oM
OTpaHMYMBATh pPa3HbIE JKM3HEHHbIC TIPOSBICHHUS. OTO [aBJCHUE JKU3HH SBISETCS
pe3ynbTHpYOmUM s GYHKUMKA JKMBOro BemiectBa, o B. VM. Bepnanckomy (1978).
VYka3zaHHOE [aBJIiEeHHE MOXET OKa3blBaTh HE TOJBKO OrpaHHWYMBAIOIIEEe, HO H
CTUMYJIMpPYIOILlee BO3JCHCTBHE, B YACTHOCTH, JUISl pealn3aliii OMOTHYECKOTO MTOTCHIIMANIA.
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ITpumepamMu MoOryT OBITH TOBBIMICHHAs IUIOOBUTOCT NPH HHTCHCHUBHOM Harpyske
XHITHAKOB WIN aKTUBHOM ONIPOMBIIUICHUHN, N3MCHEHHE TIOBEICHUS U T.1.

IIpy naHHOM NOHMMAaHMKM EMKOCTH CpEIbl YTPAauMBaeT CMBICT OINpPEICICHUE €e
YHCIIOBBIX BBIPKEHHH B CBS3HM C ITOCTOSHHBIMU (IIYKTyallMOHHBIMH HM3MEHEeHUsiMU. B
3aBUCHMOCTH OT YCJIOBUI M3MEHSETCS HE TOJIbKO CHJIA ICHCTBUSI OTIENBHBIX (PaKTOpOB, HO
n camu (akTopbl. [l0o3TOMYy JOCTATOUHBIM SBISIETCSI OINpPECICHUE HaNpPaBICHHOCTH
JIAHHBIX M3MEHEHHH — CTaOWIBHOCTH, NOBBIINICHHE WM TIOHWKEHHE EMKOCTH. OTH
MIPE/ICTaBIICHHUS TIOJIHOCTBIO YKIIAbIBAIOTCS B crcTeMy B3rsinoB H. @. Peiimepca (1972) o
MEPEMEHHOCTH ONTUMAJIbHON YUCIIEHHOCTH OPTaHU3MOB, O YEM YK€ YIIOMUHAJIOCh BBIIIE.

Crenyer Taxxe yIUTHIBaTh, 4TO ()OPMUPOBAHUE EMKOCTH CPEIBI U OTHUX M TEX JKe
BU/IOB MOXKET OCYIIECTBIIATHCS Pa3sHbIMU IMyTsMH. OpraHU3Mbl HUKOTAA HE PearupyroT Ha
BCC CYHIECTBYIOIIME DPA3APAKUTENN HM3-32 MHOTHX OTpPAaHMYCHHH — WM IIpUCYIIA Tak
Ha3pIBaeMasi m30uparensHoCcTs cTuMyiioB (Mak-@aprnena, 1988). Bo MHOTHX ciaydasx HeT
HEOOXOANMOCTH CO3/aBaTh BCIO CPEJy OIPEAEIEHHOTO BUAA — JOCTATOYHO 00ECHIEUHTh €T0
HEOOXOANMBIMH KOMIIOHEHTaMH, KOTOPBIC ¥ BOCIIPUHUMAIOTCS UM, B TIEPBYIO OYEpEb, KaK
COOTBETCTBYIOIINE PECYPCHI.

PC'S)(J'[bTpr}OLLlee buonornyeckas
- nasinenne/ YMCIEHHOCTD
JCHUCTBHE DKOJI0I'H- CMKOCTBb —
AHU3HH r[()]'[y_r]s[u“y]
YECKHX (baKTOpOB Cpelbl

MEXaHHU3M 06paTHOﬁ CBs3H

Puc. 1. Cxema B3aHMO03aBHCHMOCTH COCTOSIHUSI TOMYJISIIHH W eMKOCTH €€ Cpebl
yepe3 MeXaHH3M 00paTHOI cBsI3M (OoTpedieHne pecypcoB, KOHKypenuus u 1.4.) (Kopaxk, 2001)

[To muenuto B. E. 3auku (1981), moHsITHE «eMKOCTH cpenbl» Hanboliee YMECTHO TpH
MOHMCKE MyTel MCKYCCTBEHHOTO YBEJIMYEHHs IPOIYKTHBHOCTH dKocHcTeM. OIHAKO, CMEHa
JMMHUTHPYIOIHX (HaKTOPOB, IPOU3BOAUMAS YETOBEYECKHM BMEIIATEIICTBOM, IPUBOAUT K
3aMEHe CaMOH 9KOCHCTEMBI — CO3JIaeTCs KyJIbTHBATOp, 00ECIEeUNBAIOIINA MaKCHMAIIBHYIO
€MKOCTb CpeJlbl B OTHOIIEHHH KYJIbTHBHPYEMOTO BUJIA.

Cremyer He COTJIACHTHCA C IMOJOOHOM TOYKOH 3peHHsS KaK MHHHMYM IO JBYM
no3uusiM. [Ipexne Bcero, MOBBILICHHE EMKOCTH CPe/ibl HE JOJDKHO BECTH K IEpeCcTpOiKe
skocucteM. bonee Toro, cam BOIpOC O MOJOOHOM HCKYCCTBEHHOM IIOBBIIIEHHH €MKOCTH
YMECTEH JIMIIb B CJydae CEphe3HOr0 HApYIICHHS COOTBETCTBYIOLICH JKOCHUCTEMBI, U B
MEepBYI0 OYepenb, YTPaThl €l0 PENpONYKTUBHOH EMKOCTH, KOTOPYIO BOCCTAHOBHTH
HanOonee ciaoxHo. KoHeuHo, paboTHl 1O MOBBILIEHUIO €MKOCTH Cpelbl HE 00s3aTeNbHO
BEAYyT K BOCCTaHOBJICHHUIO COOTBETCTBYIOLIEH HSKOCHUCTEMBI B €€ IEPBO3/JIaHHOM BHJIE.
OpHako, OHM HE BBICTYMAIOT MIEPBONPHYNHON €€ KapAHHAIBHOTO MPeoOpa3oBaHMs.

Tak xe ciefyeT OCTAaHOBUTHCS Ha HPOOJIEeMe eMKOCTH CPelbl JUIsl KYJIbTHBHPYEMBIX
BUIIOB. JlaXke B HOJIHOCTBIO KOHTPOJHPYEMOIl YEeJIOBEKOM MCKYCCTBEHHOW cpele MOHSATHE
€MKOCTH SBJIIETCS HEOOXOOMMBIM. YCIIeX BBIpalllMBAaHMS TOTO WIM HHOTO BHIA B
HCKYCCTBEHHBIX YCJIOBHAX HENOCPEICTBEHHO 3aBHCHT OT IIPEACTABICHMI yeloBeka 000
BCEH  COBOKYNHOCTH JIUMUTHPYIOIIMX  (AaKTOpOB, KOTOpble U  OOYCIIaBIMBAIOT
(hopMHpOBaHHE EMKOCTH CpEJbl JAHHOW TPYIITBI OPraHU3MOB B UCKYCCTBEHHBIX YCIIOBHSX.
HecootBeTcTBHE pCajibHbIM HOTpe6HOCT51M OpPraHrn3MoOB AaK€ HEKOTOPLIX ONPCACIAIOIUX
(haKTOpOB MOKET MPUBECTH K IUTAUYEBHBIM ITOCIEACTBUAM. Tak, aist oXoTHHYbEro (azaHa
cpean MoJOOHBIX (haKTOPOB MOKHO Ha3BaTh HAIMYME CKBO3HSKOB, HU3Kas TeMIeparypa,
TIOBBINICHHAsT BJI@KHOCTh, OOJBIIME TPYIIBI COBMECTHOro conepxkanus (Oomee 500
NTEHIOB), YIUIOTHeHHas nocagka (Gonee 25 oc./M’), HENOCTATOK CHIPOrO TPOTEHHA B

98 ISSN 1726-1112. Ecology and noospherology. 2013. Vol. 24, no. 1-2



KOpMe, W3JHIIHSS COJICHOCTh, IOBBIIICHHAs KHCIOTHOCTH KOPMOB W T.n. JItoOoi wu3
MEPEYHCICHHBIX (AaKTOPOB MOXET MPHUBECTH K TIIOBBIIICHHOW CMEPTHOCTH IITCHIIOB,
COBOKYITHOCTHh HECKOJBKHX ITOJOOHBIX THIIOB HETATHBHBIX BO3JCHCTBHH MOXET CHENaTh
(ha3zaHOBOACTBO aOCOIIOTHO HELETIECOOOPa3HBIM.

Haubonee mnonmHOEe IpeAcTaBIeHHE O €MKOCTH CpEAbl JaeT MOJENb HepapXuu
ys3eumoctd b. Cmuta u JIx. Bangen (2006) ¢ HekoTOpsIMU H3MEHEHUsIMHE (pUC. 2).

Pasmax u3MeHeHHs OTJIE/IbHBIX (l)aK]'OPOB

J1d U3MEHCHHH

r100a1bHbIX

NNOKAJIbHBIX

Ika

VA3BUMOCThH

Apnanranms

CC30HHaAa IOCTOAHHAA

EMKocTh cpefbl
Puc. 2. Cxema ¢opMupOBaHUS €MKOCTH CPeAbI JAJIs MOMYJIsinuii
(Smit, Wandel, 2006, c u3MmeHeHUsIMH)

st mr000ro BHAA €MKOCTh CPEAbl ONPEAEISIETCS COBOKYIHBIM NEHCTBHEM MHOTHX
JVMUTHPYIOINX (AKTOPOB, W3 KOTOPBIX, B 3aBUCHMOCTH OT YCIOBHH, HEKOTOpbIC
BBICTYIIAIOT ONPENeMIOUMU. TONBKO OYEeHb Y3KHMEe paMKH JMarna3oHa (akTopoB
(OopMHpPYIOT TOCTOSIHHYIO €MKOCTb, 4YacTh KOTOPOH IOJHOCTBIO COOTBETCTBYET
aIaliTUBHBIM BO3MOXKHOCTSIM JIAHHOTO BH[A, YaCTbh K€ UMEET CEPhE3HYIO YSI3BUMOCTh. 10
€CTb, IIPU 3aMIOJTHEHUU €MKOCTH Cpelibl 10 MakcuMyMa (Haubosee HarsIHBIM IpHUMEpOM
ABJISICTCA YEJIOBEYECTBO Ha COBPEMEHHOM ATalle Pa3BUTHS, @ TAK)KE BCIBILIKYA YUCICHHOCTH
HEKOTOPHIX BHJOB) 3HAUUTEJBbHAS 4acTh 0COOEi HaXOJHUTCS B COCTOSIHUHM YSI3BUMOCTH B
pe3ysbTare JII000ro BO3MOKHOT'O HEraTHBHOTO BO3JCHUCTBHS, YTO MOXKET CTaTh MPUYNHOMN
pe3koro maneHus uuciaeHHOCTH. Ce30HHas (BpeMEHHas)) €MKOCTh Cpelbl IT03BOJISET
MIEPUOANYECKN PE3KO YBEIMYMBATh YHCIEHHOCTh JAaHHOM TpYIIBI OPraHU3MOB Ha
MIPOTSHKEHUH OIPaHNYEHHOTO BPEMEHH (Ce30Ha), TOociie 4ero n30bITOK ocoleil oOpeueH Ha
BBIMUpPAHHE WM MUTPAIIMOHHBIE TIPOLIECCHI.

BbIBOObl
1. EMKocTp cpempl CBsi3aHa C  OSKOJOIMYECKOM HHULIEM UM ajgantauuen
COOTBETCTBYIOIIIETO  BHAA. AnanTamuds —  COBOKYIMHOCTh  IPHCIIOCOOHTENBHBIX

XapaKTEPUCTUK ONPE/EIICHHOTO0 BHJA, MO3BOJAIONIAS €MY 3aHATh COOTBETCTBYIOIIYIO
9KOJIOTHYECKYI0 HHIIy. EMKOCTh € CpeIbl MOMKET paccMaTpuBaThcs Kak Mpejen
peanu3ayy aIanTUBHBIX CBOWCTB B paMKaxX 3KOJOTMYECKON HUIIIH.
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2. B cBsf3W C TMOCTOSHHBIM H3MEHEHHEM KOMIDIEKCA JIMMUTHPYIOMINX (PaKTOPOB
OTIpe/IeIICHNE eMKOCTH CPEIbI B IIOOBIX Pa3MEPHOCTSIX MOXKET XapaKTepHU30BaTh TOJIBKO €€
CHIOMHHYTHOE cocTossHHEe. [l03TOMy IOCTaTOYHBIM SIBIISIETCS OTpenesieHHe OOIMmMX
TEHJICHLIMM ¥ BEKTOPHOCTU U3MEHEHHUM €MKOCTH.

3. Ilpu 3amoyiHeHHH €MKOCTH CPEJbl J0 MaKCHMyMa 3HA4YMTENIbHAS 4acTh 0coOei
HAXOJUTCSI B COCTOSIHUU YSI3BUMOCTH B PE3yJIbTaTe JHOOOr0 BO3MOXKHOIO HETraTHBHOTO
BO3JICHCTBUS, UTO MOKET CTaTh MPUUUHON PE3KOT0 MaeHUS YUCICHHOCTH.
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ON THE ISSUE OF UKRAINIAN FOREST MANAGEMENT CONCEPT

A radical reform of economic management is currently implemented in Ukraine. The essence
of the reform is the general democratization of the management, empowerment and responsibility of
enterprises, the transition from administrative to economic methods of management.

The starting point for the restructuring of the economic mechanism is a transfer of all
enterprises to full cost accounting and self-financing. At the expense of their earnings, they should not
only cover the running costs of production, but also to provide contributions to the budget. In the
transition to full cost accounting and self-financing the income of forestry enterprise can be formed
from the following gainings:

— budget appropriations for forest management activities of national importance under contracts
with higher governments;

— payments for the use of forest resources coming from the enterprises of other sectors of the
economy (forest taxes and rents);

— revenue from growing plants for special purposes under contracts with other companies and
organizations;

— the sale of products obtained during the forestry activities (planting stock, seeds, wood from
felling, etc.);

— the sale of wood from the major harvest, wood processing products, a subsidiary agriculture,
side forest use;

— vindictive damages caused to forestry by lawbreakers.

In consideration of today's reality the functions of forestry departments and ministries must be
radically changed. Their main task is to form a government order, to bring to the enterprise economic
standards of the income distribution, enter into business contracts for complements government
orders and monitor the results of their activities.

Benchmarks, which are controlled by the Ministry of Forestry and its management, in our view,
can be:

— the maximum volume of principle and intermediate forest use;

— optimal renewal time after felling by economically valuable species;

— the maximum period of transfer of young growth in forested land,

— the species composition of saplings at the age of 20 years;

— the maximum amount of dead wood and natural wood waste for 1 ha of forested lands;

— an average density and species composition of coming ripe and mature stands.

— the damage caused by forest fires to forest resources.

— cadastral (economic) evaluation of forests.

The organization of self-financing on the basis of horizontal links of businesses with forest
users with orientation on the industry development is a very challenging problem. The main difficulty
is a legislative solution to the issue of charging for the main types of forest use and direction of these
payments not in the budget, but directly to enterprises. It will also need to enter adjustments to the
basics of the forest legislation of Ukraine, the instructions for the forest management, other legislative
and regulatory documents. Solution of these problems will increase the intensity and quality of forest
management, the volume of forest exploitation, to improve habitat-forming properties of the forest
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industry, to strengthen the economy of the branch, enhance its role and importance in the social
division of labor.
Keywords: concept, management, forestry.
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K BOMPOCY O KOHLUEMNUWUN YNPABJIEHUA
NNIECHbIM XO3AUCTBOM YKPAWUHDI

B Hacrosmiee BpeMs B YKpauHE OCYLIECTBISICTCA paJMKaibHas pedopMmMa yIHpaBiICHUS
9KOHOMHKOH. CyTh peOpMBI COCTOUT B MIMPOKOH JEMOKPATH3AILNN yIIPABICHNUS, PACIIUPCHUH TIPaB
W TOBBIICHUH OTBETCTBEHHOCTH MPEANPUSTHH, Mepexone OT aJMUHHCTPATHBHBIX METOJOB
PYKOBOJCTBA K 9KOHOMHYECKUM.

HcxonHbpIM IyHKTOM HEPECTPOMKHM XO3SMCTBEHHOIO MEXaHU3Ma SBICTCA IEPEeBOJ BCEX
NpEeNNpUATHH Ha HOJHBIA X03pacueT u caMo(pMHAHCHPOBaHHE. 3a cyeT 3apabOTaHHBIX CPEICTB OHU
JIOJDKHBI HE TOJIBKO MOKPBIBATH TEKYILME H3JEP>KKH IPONU3BOJICTBA, HO U 00ecieyBaTh OTIYUCICHHS B
Or0/KeT.

VuuteiBasi peajud CEroIHsILIIHeH NeWCTBUTENFHOCTH (YHKUUH YIPaBICHHH U MUHHCTEPCTBA
JECHOTO XO3SICTBA KOPEHHBIM 00pa3oM JOMKHBI OBITh W3MEHEHBl. lIX OCHOBHas 3amadya —
(dopMupoBaTh roc3akas, IOBOAUTH 0 IMPEANPUATHH SKOHOMHYECKHE HOPMATHBBI PACHpEICICHUS
JI0X0/1a, 3aK/II0YaTh ¢ HUMU X035 CTBEHHbIE JJOTOBOPHI Ha BBIIIOJHEHUE [0C3aKa30B, KOHTPOIUPOBATh
pe3yIbTaThl UX JESITEIbHOCTH.

OpraHuzanus —Xo3pacueTa Ha OCHOBE TOPU3OHTAIbHBIX  CBA3eH  Npeanpustuil ¢
JIECOII0JIb30BATEIIIMU C OPHEHTALMECH Ha KOHCUHBIC [IOKA3aTe/Id Pa3BUTHUS OTPACIIU ABISIETCS BeCbMa
CIIOHOM 3a1a4yell. I'1aBHas TpyAHOCTb — 3aKOHOJATEIbHOE PEIIEHUE BOIPOCA O BBEIACHUE IUIATHI 3a
OCHOBHBIE BHIbI JIECHBIX TIIOb30BAaHUM M HamNpaBleHHE STHX IUIaTeked He B OHOKET, a
HETIOCPEACTBEHHO MPEAIPHATHSM.

Kniouesvie cnosa: xonyenyus, ynpasnenue, iecHoe X03A1UCMEO.
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A0 NMUTAHHA NPO KOHLUENUIKO YIIPABNIHHA
nicoBUM rocriogqAPCTBOM YKPAIHU

B nanwit yac B YkpaiHi 34iHCHIOETbCS paguKaibHa pedopMa ynpaBiiHHI eKoHOMikow. CyTh
pedopmu monArae B MHMPOKIH NEMOKpaTH3alii yHpaBIiHHS, PO3MMPCHHI MpaB 1 MiIBHIIEHHI
BIJINIOBINAJBHOCTI MIANPHEMCTB, TEPEXill BiJ aJAMIHICTPATUBHUX METOMIB KEpPIBHUITBA [0
CKOHOMIYHUX.

BuxigHuM myHKTOM nepeOyIoBH TOCIIONapChKOI0 MEXaHi3My € Mepexii BCiX HiIIpHEMCTB Ha
HOBHUI TOCHPO3PaxyHOK i camo(iHaHCyBaHHs. 3a PaxyHOK 3apOOJeHHX KOIITIB BOHH MOBHHHI He
TUIBKH IOKPUBATH NTOTOYHI BUTPATH BUPOOHUIITBA, a if 3a0e3nedyBaTu BinpaxyBaHHs 10 OIO[KETY.

BpaxoByroun peaiii ChOTOAHIMIHBOI AICHOCTI (YHKIII YIpaBliHe i MIHICTEPCTBa JICOBOTO
rOCIofapcTBa JOKOPiHHO TOBMHHI OyTH 3MiHeHi. IX OCHOBHE 3aBJaHHS — (DOPMYBATH
JIeprK3aMOBJICHHS, JIOBOJUTH IO IiANPUEMCTB €KOHOMIUHI HOPMaTHUBH PO3IOLUTY JOXOMY, YKIQNATH 3
HUMHU TOCHOAAPCBhKi JOTOBOPHM Ha BHMKOHAHHS JEPXK3aMOBJICHb, KOHTPONIOBAaTH pe3yJbTaTH IX
JSUIEHOCTI.

Opranizanist Trocnpo3paxyHKy Ha OCHOBI TOPHM30HTAJIbHUX 3B'SI3KIB IiJNPUEMCTB 3
JICOKOPUCTYBaYaMHU 3 OPIEHTAL[€I0 HAa KiHLEBI MOKa3HUKH PO3BUTKY Taiy3i € JOCHTh CKJIQIHUM
3aBJaHHAM. [OJIOBHA CKJIAAHICTh — 3aKOHOJABYE BMPIIICHHS IMTAHHS PO BBEICHHS IUIATH 32
OCHOBHI BMAM JIICOBUX KOPHUCTYBaHb Ta CHpSAMYBaHHS LHMX IUIATEXIB HE J0 OmOIKeTy, a
0e3mocepeHbO MiANPHEMCTBAM.

Kniouoei cnosa: kounyenyis, ynpagiinms, iicoge 20CnO0ApCmeo.
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Kak n3BecTHO, B Hamel cTpaHe OCYIIECTBISICTCS paguKanbHas peopMa yIpaBIeHHs
9KOHOMHUKOH. CyTb €€ COCTOMT B IIMPOKOW AEMOKpAaTH3alUHU YNPABICHUS, PACIINPEHUN
NpaB U TOBBIIICHUH OTBETCTBEHHOCTH MNPEANPHUATHH, MEpexXoe OT aAMHUHHUCTPATUBHBIX
METOZIOB PYKOBOJCTBA K 3KOHOMUYECKHM.

HcXoaHBIM MTyHKTOM TEPECTPONKH XO3SIMCTBEHHOIO MEXaHM3Ma SIBJISIETCS TIEPEBOA BCEX
NPEINPUSTHI Ha TOJHBIN X03pacyeT U caMo(HHAHCUPOBaHKE. 3a CUET 3apadOTaHHBIX CPEACTB
OHM JIOJDKHBI HE TOJIBKO MOKPHIBATH TEKYIIME W3/IEP’KKH MPOM3BOJICTBA, HO M OOecreunBaTh
orunciieHnss B Owomker. [losHas SKOHOMHMYECKass OTBETCTBEHHOCTh — IIPEANPHATHH
00ycIIOBNIMBaET HEOOXOANMOCTD TPE/ICTABICHUSI MM IIMPOKUX TMOJHOMOYMHA B OIpEEICHUH
CTPYKTYpBl, OOBEMOB, HANpPABICHUI pPAa3BUTHS IIPOM3BOJCTBA, BBHIOOpPE TMApPTHEPOB M
XO3SIHCTBEHHBIX CBSI3€H, MaTepHaIbHO-TEXHIIECKOTO CHA0KEeHHS, OIUIATHI TPy Ia.

s necHoro X03siicTBa nMpobieMa nepexoja Ha X03pacueT M caMO(pHHAHCHPOBAHHE
MPEACTABISIETCSI OCOOCHHO CIIOXKHOW BCIIEACTBUE YPE3BBIUANHON IIUTEILHOCTH BPEMEHU
MIPOM3BOJICTBA U MHOTrooOpasus (YHKIMH, BBITOJNHSIEMBIX jJecoM. Ho oHa 1omkHa OBbITH
pemieHa B Oupkaifiyue Tojsl, ©O0 B NPOTHBHOM CIydac OTPAcib MOXET OKa3aTbCsl B
HeONaronpusTHBIX SKOHOMHYECKHX YCIOBHSX pa3BUTUS TI0 CPaBHEHHIO C JIPYTUMHU
OTpAacIIsSIMU HApOJTHOTO XO35HCTBA M HE 00ECTICUUT BBIITOJIHEHHS CTOSIIUX TIepe]] Heil 3a1ad.
IMpuueM u3 BceX BO3MOXKHBIX (DOPM OpraHM3alUM XO03pacdyeTa B JIECHOM XO3SIHCTBE
JOJDKHBI OBITh pEajM30BaHbl TOJBKO TAaKHWE, KOTOPbIE B MOJHOW Mepe COOTBETCTBYIOT
MIPUHIOMIAM XO3SHCTBOBaHWS M HalpaBieHbl Ha MaKCHMallbHOE Pa3BUTHE TBOPYECKOM
SHEPrUH U WHULIUATUBBI TPYASLIMXCS.

B 3T0i1 cBs3M BpsAA M MOXHO NMPHU3HATH ITPOTPECCUBHBIMU TakHe (HOPMBI X03pacuera,
KOTOpbIE OCHOBaHBI Ha OO/PKETHBIX MCTOYHHMKAax (uHaHCHpoBaHUA. IIpenMymiecTBo
OIO/KETHOM CHCTEMBI M3BECTHO: I'apaHTUsl 00ECIIEYEHHOCTH NMpPeNIpHATHH (HHAHCOBBIMU
CpeACTBaMU Ha MPOBEJCHUE IUIAHUPYEMBIX MEPONPHUITHI BHE 3aBHCUMOCTH OT TEKyILIeH
JIOXOAHOCTH, T. €. BO3MOXHOCTb OCYIIECTBISITH MEPBHI IO BOCHPOU3BOJCTBY JIECHBIX
PECYPCOB M CO3JaHHIO ONarompUsTHON NPHUPOIHONW CpeAbl MCXOAS W3 COBPEMEHHBIX U
Oyaymmx morpedHOCTeH BCEro oOIIeCTBa, a HE TOJBKO TEKYIIMX WHTEPECOB OTHIENIbHBIX
MIPOU3BOJICTBEHHBIX KOJUIEKTHBOB.

Henocratkn — jkecTkasl LEHTpaJiM3anusl YIPaBJICHHs, OTpaHUYCHNE B PaCIIMPEHUN
NIPOM3BOJICTBA, H3MEHEHHHM €ro CTPYKTYyphl, MaHEBPHUPOBAHWH NPOU3BOJICTBEHHBIMU
pecypcamu. Ho camblil cepbe3HbII HEAOCTATOK — OTCYTCTBHE Yy NPEANPHUITUN
3aMHTEPECOBAaHHOCTH B YIYYIICHHM IIOPOAHOW ¥ BO3PACTHOM CTPYKTYpHI JIECOB,
TIOBBIIICHUH X POAYKTHBHOCTH, YBEJIIMIEHHN 0OBEMOB JIECOTIOIH30BAHHSI.

IIpn coxpaHeHun OIOPKETHOTO HMCTOYHMKA (MHAHCHPOBAHMS XO03pacdeT CO3/aeT
YCIOBUSL Ul 3KOHOMHOTO pAacXOJOBaHMS CPEICTB, B KaKOW-TO CTENEHH MOBBIIIAET
OTBETCTBEHHOCTH NMPEANPHUITHH 38 KaYECTBO IIPOBOAUMBIX MEPONPUSATHH, HO HE YCTPAHSET
OCHOBHBIE HEJIOCTaTKM [AHHOW CHUCTEeMBl. Benp poOCT J1ecomonb30BaHUs, YIydIIEHHE
MOPOJHOW ¥ BO3PACTHOM CTPYKTYpPHI JIECOB, KaK MPaBHUJIO, TPEOYIOT yBENINYEHHs 00bEMOB
JIECOXO3HCTBEHHBIX PabOT, JOPOXKHOTO CTPOUTENBCTBA, a, CJEIOBATEIBHO, Pa3MEpOB
OIOJDKETHBIX ACCUTHOBaHHMM, KOTOpbIE BCErJa OrpaHWYEHbl M HAaxXOAATCS BHE c(epsl
MIPSIMOTO BO3ACHCTBUS MpEANpUATHA. TpyAHO paccYMTHIBATh HAa 3HAYMTENBHBIA POCT 3a
cuer Orjpkera (QOHIOB pa3BUTHS  NPOM3BOJICTBA, MATEPUAIFHOTO  MOOLIPEHUS,
COLMAJIBHOTO  pa3BUTHA. bBIOmKeTHas cucreMa OrpaHHYMBAaET BHEIPEHHE IOCTHKEHHH
HayKH{ 1 TEXHUKHU B IIPOU3BOJICTBO, 3aTPyTHSET IEPEBOJ] OTPACIEBOM HAYKH Ha X03pacyeT U
caMO(pMHAaHCUPOBAHUE.

O¢ddexkTHBHBIH HKOHOMHYECKHH MEXaHW3M YIPABICHUS JIECOXO3SHCTBEHHBIM
MIPOMU3BOJICTBOM MOXKET OBITh CO3[JaH B TOM CiIydae, €CIIH NpennpusTust OyAyT camu
OmpenensiTh 00bEM BBIPYYKHM OT pPEIN3alUU TPOIYKIHH, CAMOCTOSTEIBHO pEIaTh
BOINPOCH (PMHAHCOBOIO O0ECIeYeHHs] NMPOU3BOJCTBA, BCTyHas B IpPSMbIC JIOTOBOPHBIC
OTHOUICHHS C MoTpeduTensiMu. FIMEHHO B mpsiMble OTHOILIEHHMSI, a HE Yepe3 MOCPEeIHIKA B
JUIE CBOETO BBIMIECTOSIIETO MM Kakoro-mubo Apyroro oOpraHa YIpaBJICHHUS.
Bermecrosimuii opraH B COOTBETCTBHM C COBPEMEHHBIMH ITPUHIMNAMHU XO3SHCTBOBAHMS
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JOIDKeH (OpMHPOBATh HPEANPUSATHSAM JIECHOTO XO35iCTBA TOCYJapCTBEHHBIH 3aKa3 Ha
BBINIOJIHEHUE TEX WM MHBIX paboT OOMIEroCyJapCTBEHHOIO Ha3HAYEHHs M 3aKII0YaTh C
HUMH TaKoH K€ JJOTOBOP, KaK U JPYTHE OPTaHU3aIlH — HOTPEOUTEIH JIECOXO3IACTBEHHOM
npoayKiuu. IIpy 3TOM OCHOBHYIO [IOJIIO XO3pPacueTHOTO J0XO0Ja MPEANpPUSATHS IOJIKHBI
MOJIy4aTh 3a CUCT TOPHU3OHTAJIbHBIX JOTOBOPHBIX CBHSeﬁ, a HC BCPTUKAJIbHBIX.

B HOBBIX yCIIOBHSAX XO3SHCTBOBAHUS TOJILKO TAKOW MEXaHW3M MOXKET 00€CIIeYUTh UM
LIMPOKHE YKOHOMUUYECKUE BO3MOXKHOCTH PA3BUTHUS.

B npaHHON cTaThe MBI HE pacCMaTpUBAEM BCE AaCNEKThl M AETald OpraHu3aluu
XO3pacueTHBIX OTHOLIEHMH B JIECHOM Xo03sicTBe. OCTaHOBMMCS JIMIIb HA TIJaBHBIX,
NPUHONIHAANBHBIX TIOJIOKEHUSX, BBITEKAOMMX W3 OOmIed KOHHIENIWH pPaJuKaIbHON
MEPECTPONKH YIPABICHHS 3KOHOMHKOM.

KnroueBoii Bompoc opraHMsanuiM = Xo3pacdeTa Ha OCHOBE T'OPHM30HTAIBHBIX
XO3SHCTBEHHBIX CBA3E€H COCTOMT B TOM, YTOOBI ONPENEIUTh KAKyI0 NMPOAYKIUIO U YCIYTH
MOTYT TIPEUIOKHTH JIECOXO3SHCTBEHHBIC MPEANPUATHA TNOTPEOUTENAM, WM, WHBIMU
CJIOBAMH, 32 CUET KAKUX UCTOYHHKOB OHH CMOTYT (DOPMHPOBATH CBOH JI0XOJ, €CIH OTPACIIb
B IEJIOM OTKA&XETCS OT OO/PKETHOrO (HHAHCHUpPOBaHWA. IIpuU €ro pemeHuH CleayeT
UCXOJHUTh U3 YETKOTO TPENCTaBIeHHS O (YHKIMAX JISCHOTO XO35iCTBa, O MECTe €ro B
COBPEMEHHOM CHCTeMe OOIIECTBEHHOTO pa3ieNieHus Tpy/a.

Kax u3BecTHO, B DKOHOMMKE IPUMEHSIOTCA [ABAa IOHATHS OTPACIM — «UUCTas» U
«xo3siictBeHHas». Ilox «4ucTON» TOHUMAETCs COBOKYHNHOCTb OJHOPOAHBIX BHJIOB
MIPOM3BOICTBEHHON JIEATEIBHOCTH, HANpaBlIeHHBIX Ha JOCTIXKEHHE OOmuX wener
(TTIpOM3BOACTBO OJHOPOJHOM MPOTYKINH) M HAXOJSIIMXCS Ha CaMOCTOSATEILHOM ydeTe Ha
MIPEANPUATHAX (0OBEANHEHNIX) HE3aBHCUMO OT MX BEAOMCTBEHHON IOJAYMHEHHOCTH, TIOJ
«XO3SIICTBEHHONW» — COBOKYHMHOCTh NpEANPHUATHH, OOBEIUHCHWH W OpraHM3aluil,
MIOJYMHEHHBIX OJHOMY YMPAaBILIONIEMY OpraHy (MHHHCTEPCTBY, BelOMCTBY). Korma Mer
paccMaTpuBaeM BOIPOCHI COBEPIICHCTBOBAHMS XO3SMCTBEHHOI'O MEXaHHW3Ma B JIECHOM
XO3HCTBE, TO [OJDKHBI, TPEXAE BCEro, M3y4HTh ero QYHKIHU KaK «4HUCTOI» OTpaciu
MATC€pHUAJIbHOTO TIPOMU3BOJACTBA, KaK MEXaHHU3Ma YHOPaBJICHUA APYIrMMU OTpaCIsIMU
OOILECTBEHHOTO MPOU3BOCTBA U3YYaeTCs COOTBETCTBYIOIIMMHU OTPACIEBBIMH HAayKaMu U
HX Marepuajbl MOTYT OBITh HCIIOJIb30BAaHBI NPH AHAIN3E BCEH COBOKYITHOCTH «YHCTBIX»
oTpacieil MPOU3BOJICTBA, BXOASIIUX B COCTAB COBPEMEHHBIX KOMITJIEKCHBIX IPEATIPUSITUI.

B cucreme 00miecTBEHHOTO pa3feieHus Tpylla Ha JIECHOE XO3SCTBO KaK «YHCTYIO»
OTpaciib MaTepPUAILHOTO IPON3BOJICTBA BO3JIOKEHBI (DYHKIIMM OXPAHBI M 3AIIUTHI JIECOB OT
TI0XKapoB, BpeauTeliel, Oone3Hel n Apyrux pa3pylIalomnX CTUXUHHBIX U aHTPOIIOTCHHBIX
BO3/ICHCTBUH, OpraHu3annii 1 KOHTPOJIS 3a MOJIb30BaHUEM Pa3HOOOPA3HBIMH pecypcaMu H
MOJIE3HBIMU  CBOMCTBAMM JIeCa, BOCCTAHOBICHHEM BBIPYOJCHHBIX U IIOBPEXICHHBIX
HacaXJCHUI, BBIPAIIMBAHMEM HOBBIX M TIOBBILICHHEM MPOJYKTHBHOCTH paHee
c(hOpMUPOBAHHBIX JIECOB, KaK HMCKYCCTBEHHOTO, TaK M E€CTECTBCHHOI'O INPOUCXOXKICHUS.
3aroToBKa ¥ J0ObIYA JIECHBIX PECYPCOB, a TAK)KE UCIIOJIb30BAaHHE TTOJIE3HBIX CBOMCTB Jieca B
3alIUTHBIX, BOAOOXPAaHHBIX, CAHUTAPHO-O3JOPOBUTCILHBIX W HHBIX HCIAX — q)yHKHI/II/I
JPYTHX OTpaciedl MaTepHalbHOTO IPOM3BOJCTBA W HENPOU3BOJCTBEHHOW cdepbl, Tak
Ha3bIBAEMBIX JIECOIIOJIb30BaTENeH (JIeCHasI TPOMBILUIEHHOCTD, CEJIbCKOE, BOJHOE, PhIOHOE,
OXOTHHYbE XO3SHCTBO, 3/JpaBOOXpAaHEHHE, TPAHCIIOPT H. 11.).

I'oTOBBIM MaTepHaNbHBIM HPOIAYKTOM TPYZAa B JECHOM XO3SIMCTBE SIBISETCA JIEC Kak
COBOKYITHOCTH JICCHBIX OHOTEOICHO30B, OOpPa3yIOMUX OMOIKOIOTHICCKYIO CHCTEMY,
MIPEeAHA3HAYCHHYIO JUIS YAOBJIETBOPEHMS pa3HOOOpasHBIX IMOTpeOHOCTEH obmecTBa B
JIpeBecuHe, JPYIMX JIECHBIX pecypcax, 3allUTHBIX M BOJOOXPAHHBIX CBOWCTBAX,
(opmupoBaHus OIArONPHUATHON NPUPOAHOM Cpeasl A JKU3HH JIFOACH, COXpaHCHHS
o6mocdeprr (bemsrapa, 1971; @ypmuuxo, 2006; Baxamok, 2006). Ipyrumu cioBamuy,
KOHEYHBIH MPOJIYKT TPyAa JECOXO3SICTBEHHOIO MPOM3BOJACTBA — HE MPOCTO OTAEIbHBIC
y4acTKH Jieca (M TeM OoJiee He OTICIbHBIC PECYPCHI Jieca — IPEeBeCHUHa, TPUOBI, ATOMbI, THYb
M T. I.), & COBOKYIHOCTh JIECHBIX OHOTEOLIEHO30B, OOpasylomas BMeCTe C JIpyTrUMHU
JJeMeHTaMu reorpaduyeckoro JsaHmmadTa YCTOHYUBBIE IPUPOJHBIE CHUCTEMBI C
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HEOOXOIUMBIMHU CBOHCTBAMHU.

Orta koHuenuus Brepsbie Obuta BoiBuHyTa T. C. JloboBHKOBBIM (1989) 1 Haubosee
MOJTHO  COOTBETCTBYET CErOAHS XapaKTepy COBPEMEHHOTO  JIECOXO3SAHCTBEHHOTO
Mpou3BOJACTBa. [IpennpusATHs JIECHOTO XO34HCTBa, OCBOMB JieCa E€CTECTBEHHOTO
MMPOUCXOKIACHNUA HIIM BbIPACTUB HCKYCCTBCHHBIM CHOCO6OM, MOAJACPKUBAIOT 3aTEM HUX
COCTOSIHHE Ha ONpEESICHHOM KayeCTBEHHOM M KOJHMYECTBEHHOM YPOBHSAX U BPEMEHHO
fepenaT APYruM OTpacisiM JUIsl MCIOJIb30BaHMs B KauyecTBE MpeIMeTa WU CpeJCcTBa
Tpyaa. [Ipu 3TOM OHU BrpaBe TpeOOBATh OT HUX PKBUBAICHTHOTO BO3MEIICHUS PAaCcXO0B
Ha BOCHPOU3BOJCTBO JIECOB.

B Hacrosmee Bpems IDIaTy 3a JIECOTIONIb30BAaHME BHOCUT JIMIIb OIHA OTPAacib —
Jeco3aroToBuTeNnbHas. JIpyrue e monb3yoTes JecoM OecmaTHO. Mexk Iy TeM ISt MHOTHX
MTOJIb30BATENICH, HAIIPUMEP Ui BOAHOTO, PBIOHOTO, OXOTHHYBETO, TPAHCIIOPTHOTO XO3SH-
CTBa, B JIECHOM (POHAE BBLACISIOTCA 3HAYUTEIBbHBIC IUIONIAAN, HAa KOTOPBIX BBOAWUTCS
OTPAHWYMTENBHBIA PEXHUM JIECO3arOTOBOK, a JIECHOE XO3SHCTBO O00S3aHO TNPOBOAUTH
KOMILIEKC MEPOTIPUATHI CHENHATbHOTO Ha3HAYCHUS. B 3alpeTHBIX moocax BIONb PEK U
BOJIOEMOB, 3AIUTHBIX IIOJIOCAX BJIOJIb JOPOT, KYPOPTHBIX JIecaX, OXOTHHUYBUX 3aKa3HHUKAX
OHO HECeT JOMOJHUTENBHBIE PacXobl, CBA3AHHBIE C OCOOBIM PEXHMOM BEICHHUS XO-
31CTBA, OJHAKO HHUKAaKOM KOMIIEHCAIlMM CO CTOPOHBI JIecOmojb3oBareneil HeT. B
pesyiapTaTe  OTpacib HE  HMEeT  JOCTaTOYHBIX  CPEeJCTB OIS  HUHTEHCUBHOU
MIPOU3BOJCTBEHHON MAEATENBHOCTH B TaKMX KaTeropusx JIECOB, a JIECOIOJIb30BaTelN,
nojydasi ux OecIulaTHO, HE CTPEMSTCS pasyMHO MOJXOJHUTh K ONPEACICHHIO IUIOMIaan
JIECOB CIEUUAIILHOIO Ha3HAUEHUSs, OpraHU3aluy palOHaIbHON 3KCIUTyaTalluy APEBECHBIX
3aracoB U JIPYTUX JIECHBIX PECYPCOB.

Huskuii ypoBeHb HMHTEHCHBHOCTM IPOM3BOACTBA B JiecaX II€pBOM TIPYIIIbI
o0ycioBlieH  OeCIUIaTHOCTBIO — TOJIb30BaHUs. [IpoOiemMbl  palMOHANBLHOTO — BEICHHUS
X03siCTBa B HUX M Ha 0c000 3aIIUTHBIX YYacTKax JIECOB BTOPOH M TPEThEW TPYMIIHI, O
HalieMy MHEHUIO, MOTryT 6I)ITI) peumieHbl NOYTEM BBCJACHHA IUJIATBI 3a I1OJIb30BAHUE
OCHOBHBIMU BUJaMHU JIECHBIX PECYPCOB. Peun nacT HC 0 TOM, yTOOBI B3UMAaTh iaty ¢
HaceJeHHs, Harpumep 3a cOop rpudoB, siron. s panuoHaibHOTO, HHTEHCUBHOTO BEICHHS
XO3SHCTBA JJOCTATOYHO, YTOOBI IIATy 3a TOJIH30BAHUE JIGCOM BHOCHIIM TOCYIapCTBEHHBIC U
KOOIepaTUBHBIE OpraHn3alyy, (yHKIMOHUPYIOIIME Ha Havyajax Xo3pacdeTa, T. €, BOJTHOE,
PBIOHOE, OXOTHHYBE, KyPOPTHOE XO3SAHCTBA, TPAHCIOPT, MPOMBIIUICHHBIC TPEANPHUITHS,
HUMEIOIINe B IECHOM (poHe 0a3bl OTIbIXa, MHOHEPCKUeE Jareps u T. 1. (JloboBukos, 1997).

[TnaTexxu 3a MONMB30BAHKE JIECHBIMH PECYPCaMH CO CTOPOHBI 3arOTOBHUTENCH MOTYT TIO-
TIPEKHEMY OCYILECTBIIATECS B BH/IE MOMCHHOR IUIATh 3a 1 M, OTBEICHHOI B PyOKY JPEBECHHBI
WM 3a 1 T 3arOTOBJIEHHOTO PACTUTEIHHOTO CHIPBS, a TIO APYTUM BHIAaM TTOJb30BAaHMS — B BH/IE
€KETO/THOW apeHHO# TaThl 32 1 ra siecHoro (oH/a, BBIICICHHOTO JAHHOMY IOJIB30BATEINIO.
OnHa nomKHA BKIIOYATH HOPMATHBHBIE CPEIHETOJIOBBIC 3aTpaThl Ha BEACHHE XO3SHCTBA B
HHTEepecax CIEeUUaIbHOIO Ha3HAUCHUS] M EKETOfHble IOTEepH, KOTOphIe HECeT OTpacib
BCJIC/ICTBHE BBE/ICHUS 10 TPEOOBAHHMIO apeHIAaTopa TeX WM WHBIX OIPAHHYECHUH B PEXUM
JIECOTIONb30BaHMs  (3alpellieHre TIJIaBHOTO I0JIb30BaHMs, IEPEeX0] Ha BBIOOPOYHBIE U
TIOCTETICHHbIE PYOKH, OrpaHWYeHHe pa3sMepoB  JIECOCEK). YPOBEHb €€ OIpeessercs
HPeNPUATHAMU NIPU 3aKITI0OYEHUN XO3SIMCTBEHHBIX IOTOBOPOB C JIECOMOJIB30BATE/SIMU UCXOS
W3 KOHKPETHBIX TIPHUPOTHO-IKOHOMHUYECKAX VCIOBHH BEIOCHUS XO3siicTBa. MeTomuKa
VICUUCIICHUST apeHIHOM IUIATHI JUIS KaKJOTO BUA TOJB30BAHHS JOJDKHA OBITH pa3paboTaHa
OTpacJeBBIMH HAy4YHO-HCCIICIOBATEILCKUMH HHCTUTYTAMU. llepedeHb KaTeropuil JIeCOB U
0c000 3aIUTHBIX yYYaCTKOB, 32 IMOJB30BaHHE KOTOPHIMH CIEIyeT B3UMaTh apeHIHYIO IUIaTy,
ycraHapnmBaeT ['ockomiec YkpauHs! 1o corniacoBanmto ¢ KadmaeroM MUHHCTPOB YKpanuHbL
B cimydae oTka3a TOrO WM WHOTO TIONB30BATENsI OT BHECEHMS €€ OH JIMIIAeTCsl TpaBa
MONB30BAHMS ATUMH JIECAMH, M JIECHOE XO3SHCTBO TEPEeXOJUT Ha TaKOH PEXUM
XO3SIICTBOBAHMS B HUX, KOTOPBII IIPETyCMOTPEH B JAHHOM PETHOHE.

ApeHJHas 1IaTa 3a MOJb30BAHUE JECAaMH 3alIUTHOTO M CIEUATBbHOIO Ha3HAYEHUS
MOJKET CTaTh CYIICCTBEHHBIM HCTOYHHKOM, (DHHAHCOBBIX CPEACTB IJIS BEICHHS JICCHOTO
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XO3MHCTBa B TEX paiioOHaX, A€ MaJ0 WIM HET OKCIUIyaTallMOHHBIX JIECOB M TIIE,
CJIEI0BATENILHO, HU3KHU JJOXO/IBI OT OTITyCKa JIPEBECHHBI.

B psne kareropuii s1ecoB  OOIIETOCYJapCTBEHHOTO 3HA4YeHMS  (3alOBENHMKAX,
HallMOHAJIbHBIX TMapKax, MPpUPOIHBIX HaMﬂTHI/IKaX) HCKJIFOYCHA BO3MOKHOCTH HCIIOJIb30BAHUA
apeH,uHoﬁ IUIaTbl, W pacxodbl Ha BCIACHHC XO34MCTBa B HHUX JIOJDKHBI TOKPBIBATBCA U3
rOCY/IapCTBEHHOTO OOJKETa 10 COOTBETCTBYIOIIMM HOpPMarHBaM B mporiecce (OpMHUPOBAHUS
TUTAHOBBIMH OpraHaMH roCyIapCTBEHHOTO 3aKa3a JUlsl JIECHOTO XO3SHCTRa.

C 2014 r. BBOAUTCS apeHAHas IUIaTa 3a IMOJIb30BAaHHE 3eMJIEHl BCEMHU OTpaCiIsIMU
MIPOMBIIUICHHOCTH. B OT/IMdMe OT IuiaThl 3a 3eMIIIO, KOTOpas HAIpaBisieTcss B MECTHBIE
Or0/DKETHI, apeHIHAS TUIATa 3a IOJIb30BAHHUE JIECAMH JIOJDKHA TIOCTYNATh HEMOCPEACTBEHHO
MPEANPUATHAM JIECHOTO XO3siicTBa s (HUHAHCHPOBaHUS pPabdOT TO OXpaHe W
BOCIIPOM3BOCTBY Jieca.

MHoOTrHe JeCOXO3IHCTBEHHbIE IPEANPHUATHS BbIPAIIMBAIOT pPa3IWYHbIC 3aIIUTHBIC
HAaCaXJCHUs, Pealu3yloT MOCaJ0YHBIM Marepual, APEBECHHY, 3€lIEHb OT PyOOK yXxona,
ceMeHa, TpuObl, Aroabl W Tp. Belpyduka OT peanu3alyu JaHHOW HPOJYKIUH MOXET
COCTaBIIATh CYIIECTBEHHYIO 4acTh B UX Aoxoae. Kpome Toro, oHu MOryT caMu MpOBOJIUTH
py6KI/I TJIaBHOI'O MOJIb30BAHUSA M 3aroTaB/IMBATb APEBCCUHY MPHU KOMIIJICKCHOM BEACHUHN
X035UCTBa. B 3TOM Cilydae B 10XOJ IIOCTYNAET U BbIpyYKa OT PEAI3aLUU 3arOTOBICHHON
JPEBECHHBI 110 ONTOBHIM IIEHaM C BBHIIUIATOH B JOXOJ OO/PKETa TaKWX )K€ PEHTHBIX
IIaTeXeH 3a M0JIb30BaHKUe APEBECUHON KaK U BCE JPYTUE JIECO3arOTOBUTEIH.

[Tpn opraHu3amuy MOJHOTO XO3pacyueTa W IpH IIepexoje Ha caMOo(pUHAHCHUPOBaHHE
HMMEET CMBICI BBECTH TaKOe MOJIOXKEHHE, IIPH KOTOPOM HPEANPUSTHS BIIPaBE CaMoO PEIlaTh
BOIIPOC O TOM, BECTH JIM 3arOTOBKH JIeCa CBOMMH CHJIAMH WM TIEPEAaBaTh JIECOCCUHBIN
¢onx gpyrum 3arotoBuTenAM. (CaMOCTOSITENBHO JOJDKEH pEIIaThCs BOIPOC O
1esecooOpasHocT W 00beMax mepepadOTKU JAPEBECHHBI IPU YCIOBUH BBITTOJTHEHUS
JOTOBOPOB Ha IIOCTAaBKY JPEBECHHBI MOTPEOUTENSAM IO TOCYIapCTBEHHBIM 3aKa3am,
YCTaHaBJIMBAEMBIM ['OCIIIaHOM YKpauHBI.

Takum 00pazom, Ipu Niepexoyie Ha MOJHBIA X03pacyeT U CaMO(pHUHAHCHPOBAHUE OXOJ
NPENPUSTHH JIECHOTO XO35MCTBA MOXKET (POPMUPOBATHCSI M3 CIIEIYIOIINX TOCTYIIICHHUIH:

— OIO/KETHBIX ACCHTHOBAHMI Ha BBINOJHEHHE JIECOXO3SIMCTBEHHBIX MEPOIPHATHH
00IIerocy 1TapCTBEHHOTO  3HAYEHHs 110 JOrOBOPaM C  BBIILICCTOAIINMH opraHamu
yIIpaBJIeHUS;

— IUTaTeXel 3a IOJIb30BaHNE JECHBIMH PECYpCaMU, MOCTYHAIOUINX OT MPEAPHATHHA
OPYTUX OTpacieil HapOJHOTO X03AHUCTBA (IOTICHHOM W apeH/IHOM TUIATHI);

— BBIPYYKHU OT BBIPALIMBAHHS HACAXKIICHNH CIIEHATBHOTO Ha3HAYEHHSI 110 T0TOBOpaM
C IPyTUMH NPENNPHUATUSIMU U OPTaHU3ALIAMHY;

— peanM3alUM HPOAYKLHM, IONy4aeMOW IpH IPOBEAECHHH JIECOXO3SHCTBEHHBIX
MEpOTPHUATHH (TI0CaJOYHOTO MaTepHaia, CeMsH, IPEBECHHBI OT pyOOK yXxoaa U T. 11.);

— MPOJIXKU JIPEBECHHBI, 3arOTOBJIEHHOH pyOKaMK IJIaBHOTO TOJIb30BaHUS, TIPOIYKIHH
nepepabOTKU JIPEBECHHBI, TOJICOOHOIO CENbCKOI0 XO3SHCTBA, MOOOYHOTO IOJIb30BaAHHS
Jecom;

— wTpadHbIX CaHKOMH 3a ymepd, TNPUYMHEHHBIH JIECHOMY — XO3SHCTBY
JIECOHAPYILIUTEJISIMH.

B ycnoBusx momHOro xo3pacdera IMpPEANpHSATHS CaMOCTOSTENBHO pa3pabaThIBaroT
5-leTHME W TONOBBIE IUIAHBI IPOM3BOACTBA, NpemycMaTpuBasi B HUX 00s3aTenbHOE
BBIIIOJTHEHHE TOCYJapCTBEHHBIX 3aKa30B W XO3SHCTBEHHBIX JIOTOBOPOB. B HOBOM
XO3MHCTBEHHOM MEXAaHHU3ME UM JOJDKHO OBITh JaHO IIPaBO CaMOCTOSTEIBHO PEIIATh,
KaKUMH CHOCO0aMH M KAaKHMH MEpPONPHUATHAMHU BBIIONHSATH I'OC3aKa3bl M JIOTOBOPHBIE
00s13aTeNbCTBA, HANPUMEP, Pa3BUBATH JIM TJIaBHOE WM IIPOMEKYTOYHOE MOJIb30BAaHUE,
OpPUEHTHUPOBATHCS HAa €CTECTBEHHOE MJIM MCKYCCTBEHHOE JIECOBOCCTAHOBIECHHUE, IPUBIICKATh
JU K JIECOBOCCTAHOBHUTEIBHBIM PabOTaM JIeCO3arOTOBUTENEH MM CAMHUM BBIIOJHSITH 3TH
paboThl, CKOJIBKO CTPOMTS JIECHBIX JOPOT H T. 1.

[IpenocraBienne NpeaNPHUATHSIM MIMPOKMX ITOJHOMOYMII B BEICHHM XO3SHCTBA
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notpedyeT opran3anuu 3Gp(EeKTHBHOTO KOHTPOJIS 32 UX AESITEIbHOCTHIO, CONPSHKEHHOTO C
CHCTEMOM MaTEepPHaIbHOTO ¥ MOPAIBHOTO TOOMIPEHUS TPYAOBBIX KOJUIEKTHBOB. OH JOIKEH
COCTOATh HE B MEJIOYHOM OIEKe, a B OICHKE BAXXHEHIINX KOHEYHBIX PpE3yJbTaTOB
JIECOX03AHCTBEHHOTO TPOU3BO/ICTRA.

KoHTposibHbIe hyHKIMH MOXHO BO3JIOKUThH Ha BBIIIECTOSIIMH OpraH (MHHHCTEPCTBO,
yIpaBJCHUE) WIM KaKOH-I1M00 BHEBEIOMCTBEHHBIH (KOMHTETHI OXpaHbl Hpupojsl). Ilo
HalleMy MHEHHMIO, B HOBOM XO3SHCTBEHHOM MeXaHH3Me (YHKIMH KOHTPOJIS MOJKET
BBIMOJHATh M TAaKOH BBIIECTOSINUN OpraH yIpaBICHUS JIECHBIM XO3SHCTBOM, KOTOPBII
Oynet hopMHPOBaTh TOCYIapPCTBEHHBIN 3aKa3 Ha MPOAYKIMIO U YCIYTH JIECHOTO XO3SHCTBA.
Byner n1m oH 3amHTEepecoBaH B OOBEKTHBHOW OICHKE pE3yJIbTAaTOB JCATEIBHOCTH
MOJYMHEHHBIX €My MpeanpuaTHi? B HOBBIX YCIOBHSX XO3SHCTBOBaHUS OHH OyayT
o0ylafaTh IMIMPOKOH CaMOCTOSTENFHOCTBIO M HECTH TOJHYI0 OTBETCTBEHHOCTh 32
pE3yNbTaThl CBOCH AEATEIBHOCTH M IOTOMY BBIMIECTOSIINI OpraH He OylIeT MMEeTh KaKhX-
00 MOOYIWTENBHBIX MOTHBOB CKpPBIBaTh HETaTHBHBIE PE3YJBTATBl HX JESATEIBHOCTH.
Benp BblmaBas roc3axa3 Ha BBIIOJIHCHHE TEX WM WHBIX padOT 3a CUET rocOrpKeTa, OH
JIOJDKEH 3aKJIIOYaTh C MPEANPUATHAMMU TaKOU K€ XO3AHCTBEHHBIH IOTOBOP, KaK U Apyrue
ero naptHepsl. [Ipu 3TOM B oTiiMyMe OT NEMCTBYIOLIEH CUCTEMbI IUIAHUPOBAHMSI IOC3aKa3
JIOJDKEH COCTaBIATh MEHBIIYI0 YacTh TOJOBOW IPOM3BOACTBEHHON NPOTpaMMBL, a
OCHOBHYIO IIPEANPHUATHS JOJKHO TNIAHUPOBATh CAMOCTOSITENIBHO.

B cBere W3NOXKEHHOrO KOPEHHBIM O0pa3oM JOJDKHBI OBITh HM3MEHEHbI (yHKIMH
YIIpaBJI€HUH M MHMHHCTEPCTBA JIECHOTO XO3siicTBa. VX OCHOBHas 3amaya — (OpMHpPOBAaTh
roc3aka3s, JOBOIWTH O MPEANPHUATHHA SKOHOMHYECKHE HOPMATHBBI pacHpefeNeHHs I0X01a,
3aKJII09aTh C HUMHU XO3AMCTBEHHBIE OIOBOPBI HA BBINOJIHEHUE IOC3aKa30B, KOHTPOJIUPOBATH
Pe3yJIbTAThI MX JeATENBHOCTH. BhlmecTosmmii opran JomkeH UMeTh LEHTPaIN30BaHHbIH (POHA
Pa3BUTHSA JIECHOTO X035CTBA, (POPMUPYEMBIH 32 CIET OTUHCICHUH OT MPUOBLTH MOAYMHEHHBIX
emy mnpexnpusituid. OH wHcmonb3yercs Ui (DMHAHCHPOBAHHUSA TOC3aKa30B Ha HEKOTOPHIC
MEpOMPUSTHST 00LIEroCYIapCTBEHHOTO 3HAYEHHUS, a TaKKe Ui (PMHAHCOBOM TOJUIEPIKKH TEX
NPEINPUITHH, Y KOTOPBIX MO OOBEKTHBHBIM YCIOBUSM OTpaHWYEHBI JOXO/ABI OT OTITyCKa
JIPEBECHHBI M apEHTHOM IUTaTHI 32 JIECOIOIb30BaHHE.

Kakue xKe MoKa3aTesHy, XapaKTepU3yIOIUe KOHEYHBIE pe3yabTaTh
JIECOXO3SHCTBEHHOTO MPOMU3BOJACTBA, IOJDKEH KOHTPOJIMPOBATh BBIMIECTOSIIUN Opran?
OTBeT Ha 3TOT BONPOC TPeOyeT CHELUaIbHOrO aHajk3a, U OH JOJDKEH OBITh TIIATEIbHO
000CHOBaH JIECOXO035HCTBEHHON HAYKO.

YuuTeIBasg ONBIT BEICHHS XO3AHCTBa B CTpaHax 3amagHoi EBpombl TakmMun
MIOKa3aTeIsIMH, C HAIIeH TOYKH 3PEHNUS, MOTYT OBITh:

— MAaKCHMMaJbHO JONYCTHMBbINi 00beM TIJaBHOTO M IPOMEKYTOYHOIO
M0JIb30BaHNA JiecoM (pacdeTHas Jecoceka). OH yCTaHaBIMBAETCS JIECOYCTPOWCTBOM MO
OPENIPUATHAM, TPyIIIaM JIECOB, YKPYIHEHHBIM XO3CEKLHUSAM U COIVIACOBBIBAETCA C
locrutanom YkpauHbl. 3a Kaxaelid KyOoMeTp nepepy0a pacdeTHOH JIECOCEKH IO KaKo¥i-
a00 XO3CEKIMW B TIpeleniax TPYMNIbl JIECOB TNPEINpPHUSITHE JIOJDKHO BBIILUIAYMBATH B
MECTHBII Or0IDKeT mTpad B pa3mMepe TaKCOBOI CTOMMOCTH JIPEBECHHBI HA KOPHIO.

— ONTHMAJIBHBII CPOK BOCCTAHOBJICHHS BbIPYOOK XO3sIiCTBEHHO WEHHBIMH
nopogamu. OH onpejeneH B npeaenax 2-3 JIeT B 3aBUCUMOCTH OT JAPEBECHON MOPOABI U
HMPHUPOJHO-PKOHOMUYECKUX YCIOBHH. B ciydae, ecnu mpeanpusTHe HE BOCCTAHABIHMBAET
BBIPYOJICHHBIC IUIOMIAAN B yKa3aHHBIE CPOKH, OHO BO3BPAIIAaeT BBIIECTOSIIEMY OpPTaHy
MOJTyYeHHBIE WM OT JIECONOJb30BaTeICH CpelcTBA Ha JIECOBOCCTAHOBJIEHHE (B
LEHTPAIN30BaHHBIN (OHI Pa3BUTHSA JIECHOTO XO35iCTBA) M, KPOME TOTO, OTYHCISIET U3
CBOET0 XO3pacCUyeTHOro JOXOJa YacThb CyMMbl B MECTHbIH OOkeT B BHAE mTpada 3a
HEpalMOHAIBHOE BeAeHHe Xo3siicTBa. CpeacTBa, MOCTYNUBINNE B IIEHTPATN30BAaHHBINA
GoHA, UCHONB3YIOTCS B  JalbHEWIIeM sl  (UHAHCHUPOBAaHHMS TOC3aKa3oB  Ha
BOCCTAaHOBJICHHE Jieca Ha HEBO30OHOBUBILUXCSI TLTOMIAISX.

— MaKCHMAJBbHBIA CPOK NepeBoAa MOJOAHAKOB B NMOKPBITHIE JecoM 3emJiu. B
Clly4ae HECBOCBPEMEHHOI'O MEpPEeBOJAa MOJIOJHSKOB B IOKPBITHIC JIECOM 3€MIIM WIH €CIU
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MOPOJIHBIA COCTAB UX HE COOTBETCTBYET JICCOTHIIONOIMYCCKUM YCIIOBHSM, K MPEATIPUSTHIO
HNPUMEHSIOTCS TAKUE KE IKOHOMHUYECKHE CAaHKIIMHU, KaK M BO BTOPOM ClIydae.

— TIOPOAHBIA CcOCTaB MOJIOAHAAIKOB B Bo3pacre 20 Jier. KoHTpousbHBINH oOpran
OLICHUBAET BBIOOPOYHO-CTATUCTHYECKHUM METOJIOM IOPOJHBIAH COCTaB MOJIOJHSKOB B
Bo3pacte 20 Jer, ero COOTBETCTBHE JICCOTUIIOJOTHUECKUM YCJIOBHSM. 3a KaXKIbIH TeKTap
MOJIOJIHSIKOB ~ HEYJIOBJIICTBOPUTEIBHOIO  COCTaBa  MpPEANPHATHE  OTYHCIAET B
LEHTPaJIN30BaHHBINA (OHJ CPEACTBa, HEOOXOMMMBIE JUIS IPOBEJCHUS PyOOK yXoia B HUX B
TIepHOJT OT MOMEHTA CMBIKAHMS IO HacTyIuieHus 20-JIETHEro BO3pacTa, a TakKe HEKOTOPYIO
cymMmy mrpada B MecCTHbIH Oroypker. CpencTBa, OTUHCISEMBIE NPEANPUSTHEM B LEHT-
panu3oBaHHbIN (HOHJI, CIY)KAT UCTOYHUKOM (PMHAHCHPOBAHMUS rOC3aKa3a Ha PEKOHCTPYKIIUIO
HHU3KOKAYEeCTBEHHBIX HAcaxIeHHH. KauyecTBO MOJOAHSIKOB 3aBHCHT HE TOJBKO OT TEKYIIEH
XO3SICTBEHHON [ICITEBHOCTH TMPEANPUSITUS, HO W OT pE3YJIbTATOB MPOILION, MOTOMY
JIAHHBIN TOKa3aTeNb Leeco00pa3Ho BBOAUTH 4Yepe3 OIpEeNICHHbI CPOK IMOCie MepeBoaa
JIECHOTO XO35MCTBa HAa XO3pacyeT, HAmpumep, 4epe3 5 JieT. 3a 3TO Bpems MPEAIpHUsITHE
CMOJKET MPUHSATH HEOOXOMMbIE MEPbI /ISl UCTIPABICHHUS HE0CTATKOB.

— MaKCHMMAaJIbHBIH 00'beM CYXOCTOSI M €CTECTBEHHOI'0 OTIA/Ia JpeBecuHbl Ha 1 ra
MOKPBITHIX JIECOM 3eMeJb J0JDKEH YCTaHABIMBATHCS JIECOYCTPOWCTBOM IO Ka)IOMY
NPEANPUSATHIO HA OYEPEIHON PEBU3NOHHBIM NEPHO U COTJIACOBBIBATHCS C BBIIIECTOSIIIM
KOHTPOJIHBIM oOpraHoM. OIleHKa €ro IPOM3BOJUTCS OPraHOM KOHTPOJIS €XKEroJHO C
TTOMOIIBI0 BEIOOPOYHBIX METOJIOB TaKcalK. BBeneHne Takoro nokasaress, ¢ Halled TOYKH
3pEHHUs, TMO3BOJIUT OTKA3aThbCsl OT TPYJOEMKOTO KOHTPOJISI 3a CBOCBPEMEHHOCTHIO U
Ka4eCTBOM IPOBEJCHUS PYOOK yxoja (IPOPESKUBAHUM, MPOXOAHBIX, CAHUTAPHBIX) Ha
KaXIOM y4acTKe Jeca. lIpeimnpusrie MOKET BECTH HX [0 CBOEMY YCMOTPEHHIO,
OpPHEHTHPYSICh Ha PEKOMEHJALUH JIECOYCTPOMCTBA, HO €CIM WX WHTEHCHBHOCTD,
CBOEBPEMEHHOCTh, KaueCTBO OYIyT HEAOCTATOYHBIMH, TO BO3PAcTacT 00BEM CyXOCTOS,
€CTECTBEHHOTO OTIA/a, M 33 KaX/blil KyOOMETp CBEpX YCTAHOBJIEHHOTO HOPMATHBA HAJO
OyzieT BBHIIUIAYMBAaTh W3 CBOETO JIOXOAA ONpEJACICHHYI0 CyMMY OTYUCICHUH B
LEHTPAIN30BaHHBIH (DOH Pa3BUTHS JIECHOTO XO3SICTRA.

— cpe/Hsisi MOJIHOTA U MOPOJHBII COCTAB MPHUCIEBAIOIIHX H CIEJIbIX [PEBOCTOEB.
OTH TOKa3aTenyd B3aMMOCBSI3aHBI C IIOKA3aTeJIeM ECTECTBEHHOI'O OTNaJa W IPHU3BAHBI
obecrieunBaTh HaJUIeXKAIIMH YPOBEHb M KadecTBO pyOoK yxoxa. Kpome Toro, oHu mMoryr
OKa3bIBaTh IOJOXXUTEIBHOE BIMSIHUE M Ha IPOLECC IJIABHOTO IIOJIb30BAHMS: CICP)KUBAThH
CTpEeMJICHUE MPEANPUATHI OTBOJUTH B PYyOKY B MEPBYIO OYepe/b BHICOKOKAUECTBEHHBIC
HacaxaeHus. HopMaTuBHbBIC 3HAYEHHS CPEHEH MOJHOTHI U JIOIH YYaCThSI XO3SHCTBEHHO
[EHHBIX MOPOJ B COCTaBE TMPHCICBAIONINX W CIENBIX JPEBOCTOCB OMPEICISIOTCS
JIECOYCTPOMCTBOM IO KaXIOMY HPEANPHUSITHIO.

[Nokazareny, xapakTepu3yrolye KadecTBO PyOOK yxoma (00beM CyXOoCTos M OTIaja,
Cpe/IHsisl TIOJIHOTa U COCTaB MPUCIHEBAOIINX M CIIENbIX JIPEBOCTOEB), MOTYT YCTAHABIMUBATHCS
Kak B aDCOJIFOTHOM, TaK U B OTHOCUTENILHOM BbIpaXKeHUH. B mociieiHeM citydae OHM 33/1a10TCs B
JIMHaMHKE — B MPOIEHTaX K IOKa3aTelsM Mpouuioro roga. Ecnu npennpusitiue odecrieunBaeT
UX BBINOJHEHHE (T. €. YJY4YIlIeHWE XapaKTepUCTHK JiecHOro (oHIa), TO BCE CPEICTBa,
TIOJIy4YEHHBIE OT JIECOTIONIb30BaTENEH 3a I'oJl, OCTAIOTCS B €r0 PACHOPsDKEHHH, €CIU HET, TO OHO
OTYHCIISIET OIPENETICHHYI0 CyMMY XO3pacueTHOrO JI0X0Ja (IPONOPHHOHAIBHYIO BEIMYHHE
HEJIOBBIMOJIHEHNS) B LICHTPAITM30BaHHbIH (DOH]] TIECHOTO X03s1iicTBa. [10-BHIMMOMY, Ha MEPBBIX
JTanax OpraHM3alMy XO03pacuera IIeNecoO0pPa3sHO OPUEHTHPOBATHCS HA OTHOCHTENHHBIC
(IpUPOCTHBIE) HOPMATHBBI, & B JATbHEHIIIEM — TIEPEUTH HA a0COTIOTHBIE.

— yuep0, NpUYUHEHHBIHl JiecHOMY (OHAY JiecHBIMU moxkapamu. OrpeneneHHas
Joist yiiepba OT JIECHBIX II0KapoB JOJDKHA OBbITh BBIUIAYEHA MPEANPUSITHEM U3 CBOETO
JOX0Ja M MepeduciieHa B IEHTPalu30BaHHbIA  (QoHA i1 (HHAHCHPOBAHUS
COOTBETCTBYIOIMX MEPOIPHUITHH MO BOCCTAHOBIICHUIO TOPEIBFHHUKOB. VICKiIOueHHEeM MOTYT
OuTh JHIIb OCOOBIC CIydad KaTacTpO(PUUECKH HEOJArOMPHUSITHBIX METCOPOTIOTHUCCKHIX
YCJIOBHH, KOT/Ia HE MPECTABIISETCSI BO3MOYKHBIM YCTaHOBUTh BUHOBHUKOB JIECHBIX TI0’KapOB.
OHH OMpeAEISIOTCS BHIIIECTOSIIINM KOHTPOJIBHBIM OPraHOM.
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— KajacTpoBas (3KOHOMHMYeCKasi) OlleHKa JecoB. OJTOT IIOKa3aTelb CIIOCOOCH
BBINOJHATh (PyHKIMH OOOOMIAIOMIETO AEHEXKHOTO H3MEPHUTENs pE3YyNbTaToB U YPOBHSA
BEACHHUsS JIECHOTO XO3AHCTBa HAa KaXIOM IPEINPHATHH, KOHTPOJIHPOBATh CTEHCHb
JIOCTHKCHUSI ~ KOHEYHOM  IIeJIM  JIECOXO3SHCTBEHHOI'O  NPOW3BOJACTBA.  Pa3HOCTH
HKOHOMHYECKOH OIICHKM JIECOB Ha HAyallo M KOHEIl TOr0 WM WHOTO Iepuojia BPEMEHU
XapaKTepu3yeT Pe3yJbTaTHBHOCTH JIECHOTO X03sicTBa. KOHEUHO, OCYIIECTBUTH C BHICOKOW
TOYHOCTBHIO SKOHOMUYECKYIO OICHKY JIECOB 3a OJUH T'0Jl HEJIErKO, TEM HE MEHee, 110 Mepe
co3faHusl 0aHKOB JAaHHBIX I10 JIECHOMY (DOHIY OHa JIOJDKHA CTaTh IJIaBHBIM OIIEHOYHBIM
nokazatesieM 3(p(HeKTHBHOCTH JIECOX035HCTBEHHOTO IIPON3BO/ICTBA.

B mpomecce nmerampHOW OTpabOTKH D3JIEMEHTOB XO3SMCTBEHHOTO MeXaHW3Ma B
CHCTEeMy KOHTPOJISI MOTYT OBITh BBEICHBI M APYTUE MOKA3aTENN KAYECTBEHHOTO COCTOSHHUS
necHoro (oHAa, HApUMeEp, TyCTOTa JOPOXKHOH CETH, CTENEHb 3aXJIAMICHHOCTH MECT
pyOOK, 4MCTOTa KBAapTaJIbHBIX NPOCEK U I'PAHMUI] JECHBIX MACCHBOB U T. 1. He uckimo4yeHo
TaK)ke, YTO HEKOTOpbIE M3 TMPEJIOKECHHBIX KOHTPOJIBHBIX IIOKaszaTelnel (Hampumep,
HOpPMATHB €CTECTBEHHOTO OTIA/Aa) OKaXyTcs HEI(P(PEKTHBHBIMH M WX HE MOTpedyercs
BBOIWUTH B CHUCTEMY. Haz[o CTPEMHUTLCA K TOMY, ‘-ITO6LI COBOKYITHOCTb KOHTPOJIbHBIX I10-
KazaTelsiel ImpescTaBisiia co00i Kak MOXKHO 0ojiee IPOCTYI0, CTPOHHYIO M COTTIACOBAHHYIO
cUCTeMy, B JOCTaTOYHOM Mepe OTPaXKalollyl0 JWHAMUKY KAueCTBEHHBIX U
KOJINUECTBEHHBIX XapaKTEPUCTHUK JIECHOTO (hOH/A.

Opranuzanusi Xo3pacdyeTa Ha OCHOBE TOPW3OHTAJBHBIX CBS3€H NpeAnpusTHd ¢
JIECOTIONb30BaTEesIMA C OpHEHTAlMell Ha KOHEYHBIE II0Ka3aTeIM pPa3BUTHS OTpaciu
SBISIETCSI BECbMa CIIOKHOM 3asadeil. [N1aBHas TpyIHOCTh — 3aKOHOMATEIHHOE PEIICHHUE
BOIIPOCa O BBEICHHUH IUIATHI 32 OCHOBHBIC BUJIBI JIECHBIX TOJIb30BAHUN 1 HANIPABJIECHHE 3TUX
IUIaTeXeH He B OIOKET, a HETMOCPEICTBEHHO mpeanpusitusaM. Ilotpedyercst Takxe BBECTH
KoppekTuBbl B OCHOBBI JIECHOTO 3aKOHOJATENLCTBA YKpauHbl, MWHCTpyKnuio 1o
JIECOYCTPOICTBY, ApyTHe 3aKOHOAATEIbHBIC U PErIaMEHTHUPYIOIINE JOKYMEHTHI. Pemenue
JaHHBIX BOIIPOCOB IMMO3BOJIUT NOBBICUTh HHTCHCUBHOCTDb U KauyeCTBEHHBII YPOBEHb BCIACHUSA
JIECHOT'O XO34ICTBa, YBEINYUTh 00BEMBI JECOIOIB30BAHU, YIYUIINTh CPesooOpasyomue
CBOWCTBA Jieca, YKPEIHUTh SKOHOMUKY OTPACIIH, ITOBBICUTH €€ POJIb M 3HAUCHUE B CHCTEME
OOLIECTBEHHOTO pa3eleHus Tpyia.
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REVIEWS

€styweHko M. 0. AknimaTtusauis rigpo6ionTis / M. 10. €BTyLIEHKO,
C. B. AyaHuk, 1O. A. NneboBa. — K. : ArpapHa ocBiTta, 2011. — 240 c.

B 2011 p. BugaHo B CBIT MiAPyYHUK HOOpEe BiZOMOTO, BHIATHOTO (haxiBIA y Tairysi
rigpobionorii, wneH-kopecnoHnenTa HAH Vkpainm M. 1O. €Brymenko y cmiBaTtopcTBi 3
C. B. Jymauk i 0. A. I'meboBoro «AxrmiMaTm3ariisi TigpoOioHTiB». [liqpydyHUK HamMcaHO
BIZIMIOBIZTHO 70 HaBUAIBHOI MPOTpaMu KypCcy «AKITIMaTH3aIis TiAPOOIOHTIBY» IS CTYICHTIB
puborocmonapchkux (haKynbTETIB arpapHUX YHIBEPCHUTETIB.

Bigomo, 1m0 B OCTaHHI pOKM Ha IUIaHETI BCE TOCTPILIOI CTae MpodiieMa Hecradi
NPOJIOBOJILCTBA B3arajli Ta XapdoBoro Oinka 3okpema. B VYkpaini 3HayHa yacTuHa
HACCJICHHS B CHJIY CKOHOMIYHHX MPOOJieM HE B 3MO31 IMOBHOIO MipOK 3a0BOJBHUTH
notpedy y pOCIMHHUX Oinkax. BupimmrTu mnutaHHs JOediluTy MOXKE JOMOMOTTH
MPOMUCIIOBE BUPOOHUIITBO PUOHOT NPOIYKIIiT.

Cepen CKIIQIHOIIB, OB SI3aHUX i3 MPOMHCIOBUM PHUOOPO3BEACHHIM, aKIIiMaTH3aIlis
€ 0Oe3yMOBHO HaWroyoBHImOM. [l yCHIIIHOTO TPOBENEHHS IOBHOLMKIIYHOI
aKTiMatu3amii TigpoOioHTIB, HEOOXigHI MIMPOKI (QYHKIIOHATBHI 3HAHHS 13 EKOJOTIYHOT
(hiziomorii, Gioximii TimpoOioHTIB, TiApoxXimii, 3arambHOI Ta (QaKTOpaNbHOI EKOJOTI, II0
JI03BOJISIE BU3HAYATH MMOTEHIIHHI MOXIIMBOCTI BULY, IO aKJIIMaTH3y€ThCS.

[igpyuHuK «AKITiMaTH3aIis TigpoOiOHTIB» CIIPSIMOBaHMIA Ha podeciiiHy MiArOTOBKY
MmaricTpiB 3a HanpsiMmoM «Bojni Oiopecypcu», a Tako) HayKOBHUX CIIBPOOITHHKIB, IO
MPAIIOIOTh Y TaTy3i BIAHOBJICHHS OI0MPOYKTUBHOCTI BOIOWM.

MarepiaJ, BUKIaACHUH Yy KHM31, BOAJO pO30UTO Ha TPH MOJYJI, LIO BHUCBITIIOIOTH
TEOPETHYHI OCHOBH aKJIiMaTH3allii ripo0ioHTIB.

IMepmmit Mmogyns «TeopeTHyHi OCHOBH akjIiMaTH3aIlil riApoOiOHTIB» MICTUTh YOTUPH
TeMH Yy SKHX BHUCBITJIIOIOTHCS TIOBHOIIMKJIIYHA 1 HEMOBHOIMKIIIYHA aKIiMaTH3aIlis
riIpoOioHTIB, MeTOaM BUOOPY GopM mis akimiMaTH3amii, NpUAMANbHA €EMHICTH BOJOWM-
PCIHMITIEHTIB.

Tema «Kateropii axmiMaTu3aiii riapoOiOHTIB» BHCBITIIOE NUIAXH CIIOHTAHHOI 1
[UIECTIPSMOBAHOT aKJliMaTu3amii, a TakoXk Oiooriyni iHBa3ii. 30kpema cepex GopMm
IiJIeCTIpSIMOBAHOT aKiiMaTh3arii OITUCYETHCS IIPOMHCIIOBO-TOCIIO/IapChKa,
AKBaKyJbTypallbHA 1 MPHIIITbHA.

[IporHo3yBaHHS HaCHiJKIB akJIiMaTH3allii BUIIB HEMOXXINBE 0€3 YITKHUX KPHUTEpIiB
OIIIHIOBaHHSI MOXKITMBOCTEH caMoOl akjiMaTH3allii, I Mpo0JieMa BHCBITIIOETECS Y IBOMY
pO3iJIi Ta MICTUTH BIiIOMOCTI Mpo reorpadiddi, €KoJOoTridHi, OGIOTHYHI 1 TOCTOIApChKi
Kkputepii. HaBoaUThCS OTIMICAHHS METOJIIB aKJIiMaTH3allii, 30KpeMa aKTUBHOTO, MACHBHOTO,
pamianeHOi 1 crymiHgactoro. IlizcymoByeThCcst po3ain OalbHOIO CHCTEMOIO OIIHKH
pe3yJIbTaTiB aKkJiMaTu3aiii.

Tema «IloBHOIMKIIYHA | HENOBHONMKIIIYHA aKJIIMATH3AIlisl TiAPOOIOHTIBY BKIIOYAE
Jo0 cebe onmcaHHs pi3HUX (a3 akniMaru3amii riipoOiOHTIB y HOBUX yMoBax. Po3risHyTO
TEOPEeTHYHI aCIeKTH ajanTauii ripoOioHTIB 10 HoBoro cepenopuina. [IpoananizoBaHo
3aJIeKHICTh TPUBAJIOCTI akidiMaru3amii BWAIB BiJl TPHUBAJOCTI JKUTTEBOTO  LUKITY
rizpoOioHTIB 1 cranii IXHBOro po3BUTKY. HanaHa XapakTepHCTHKa B3a€MOBITHOCHH MiX
BUIOM, IIO aKJIIMAaTH3YETHCS 1 aOOPUTCHHUMH, TPU IBOMY ONHCYIOThCS aKTiMaTH3aIlisd
3aMiIleHHs, TIONOBHEHHSI, BIITOPTHEHHS 1 KOHCTPYIOBAHHSI.
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VY Temi «Metoxn BuOOpYy (opM Ui akiiMaTu3amii» BUCBITIIOIOTHCS NPOOJIEeMHU
NpaBWJIBHOTO OOpaHHS METOJNIB akKiliMaTH3alii, NpH LBbOMY IPONOHYIOThCA JIEKUIbKa
METO/IiB, 30KpeMa METO/]I aHaJIOTiB, METO/I TaJleoapeatiB i METO] MOTCHIIIMHUX apealliB sKi
BXOIISITh 10 Teorpadiunnx meroxdiB. Cepen OIOCKOJOTIYHMX METOJIB JaHO OIMHCAHHS
METOAA KUTTEBUX (POPM i METO/I NOTSHIIHHUX BIaCTHBOCTEH BHIIB.

Jyxe KopucHUM € 3aci0 OIIHKM MiHHOCTI BHIIB, M0 AaKIIMaTH3YIOTHCS, 3a
JIOTIOMOTOI0 CXEMH BiIOOPY BHIIB 32 iXHBOIO T'OCIIOAApPCHKOIO i O10JOTIYHOIO IIHHICTIO,
TIPH IIOMY BpaxoBYEThcsA aMiHOkucnoTHA mkana DAO/BOO3.

Tema  «[IpuiimarpHa  €MHICTH  BOJOWM-PELIMIIEHTIB»  BUCBITIIOE  IUTAHHSA
NpUIMaNbHOT EMHOCTI BOJOWM-penumieHTiB Ta (akropu, 1o ii o0ymoBmow0Ts. OKpeMo
pO3MIIAAalOThCsl 3aCO0M OLIIHIOBaHHS OlOTHMYHOT €MHOCTI BOJOWM 3a THUNaMu TPodivHOT
oprasi3aiiii ripo0ioIeHo3iB.

Jpyruii Monynb «Bubip 00’ekTiB Uil akiiMaTH3alil» y paMKax YOTHPbOX TeM
pO3TIIAmae TMUTAHHS IIOB’SI3aHI 13 NPUHOWNIAMH BigOOpy pEKpYTIB I aKIiMaTH3alii,
OCHOBHHMH Ta TEPCHCKTHBHUMHU O00’€KTaMH U1 akidiMaTh3amii pud KOpPMOBHX 1
TIPOMHUCIIOBHX 0e3XpeOeTHHX.

[Mpunnumu BigOopy peKpyTiB Ui akIiMaTH3allii PErJaMeHTYIOThCA MiIOYUMU B
Vkpaini mixaapogaumu (I1SO) 1 mepxkasaumu (JICTY 1 I'OCT) crammapramu, 10
0e3yMOBHO MOKHA BB)KaTH HAWO1IBIN paIlioHaTLHUM TTiX0I0M IIPH MiATOTOBII (haxiBIIiB.
OxpeMo HaJaHO XapaKTEPUCTUKY PI3HUX BUJIB 32 IXHIM BIJIHOLIEHHSM 10 TaKUX BasKIMBUX
a0iOTMYHMX UYWHHUKIB, SK KHCEHb, COJIOHICTb, TEMIEPAaTypHHH Ta CBITJIOBUH pPEXHUM
BOJIOWM-PEIUITIEHTIB.

Jpyra, nyxe mikaBa TeMa IbOI'0 MOAYJISI, OIIMCYE OCHOBHI Ta NEPCIEKTHUBHI BUAN pUO
NpU3HAYeHHI JUI1 aKiliMaTH3alii Ta TOBapHOIO BHPOOHUNTBA. 30KpeMa HaJa€ThCs
XapaKTepUCTHKA TAaKWX BHUIIB SIK TOBCTOJ0O (Olnmmit i cTpokaTmii), 0IJIOro Ta YOPHOTO
amypy, cazaHa, XIDKUX pHO — CyIaKa i OKyHiB, OCETpOBHX (pociiicbkuii, cHOIpChKHI OceTep,
CTEpIIAb, CEBPIOTa, BECIIOHIC), JOCOCEBUX (JIOCOCI Ta CUTH) 1 iHIMUX BUAIB puO (TiyieHTac,
BYT'Op €BPOTICHCHKUIL, 3Mi€TOJIOB, KAHAIBHUI COM, THJIAIIis MO3aMOillbKa).

Tperss Tema TOpKAeTbcs KOPMOBHX 0e3XpeOeTHHX, AK 00’€KTa axiTiMaTH3amii.
30kpemMa WOEThCS PO BaXKIMBICTH 0e3XpeOeTHHX SK KOPMOBOi 0a3u BOIOWM, IIPH HBOMY
omrcaHi Taki IXHI TpPEACTAaBHUKH SK Mi3uaw, ramapuau (OOKOIUTaBH), paKOMomiOHi
(riisicroByci, BecJOHOTi, 350pOHOri), Hepeinau, TIOJIMETH, MOJIOCKH (CHHACMIs,
MOHOJIAKHa), & TAK0K TEXHOJIOT1sl iX BUPOLIYBaHHS, BI/JIOBY Ta TPAHCIIOPTYBaHHS.

OCHOBHI Ta TIEpCHEKTUBHI OO0’€KTH JUIS akjiMaru3alii cepes NPOMHCIOBUX
0e3xpeOeTHUX OMKMCaHI B YETBEPTid TeMi IbOr0 MOAYNsA. TYT PO3KPHBAETHCS EKOJIOTiS i
TEXHOJIOTISl BUPOLIYBaHHS BY3bKONAJIMX Ta IIMPOKONAIMX PIYKOBUX pakKiB, a TaKOX
riraHTChKOi  TPiCHOBOAHOI KpeBeTKH. OKpeMO ONHCaHO EKOJIOTiI0  KHTaiChKOTO
BOJIOXAaTOPYKOTO Kpaba, BKa3aHO Ha MPOOJIEeMH, 110 OB’ A3aHi i3 H0T0 PO3MOBCIOKCHHSAM.
Jyxe BaxJIMBa, HAa HAII ITOTJISI, YACTHHA I1i€1 TEMH, 1[0 TOPKAETHCS aKTiMaTH3aIl1 Miiil Ta
YCTPHIIb, TaK SIK BOHH OKPIM Xap4oBOi I[IHHOCTI Ta BUKOPUCTAHHS iX y (apMaKoIOTIIHO] 1
IOBEJTIPHOI IPOMHCIOBOCTI, € TPUPOAHUMH (iTbTpaTopaMu i 3a0€3MeUyIOTh OYHUIICHHS
BOJIOVM. BinmMideHi icTOpHYHI eTany mporecy iX akiiMaTH3allii, MpoaHalizoBaHa THHAMIKa
YUCEIBHOCTI X MOMYJIALLL.

Tperiit Mmoayne «Opraizariis i peanizailis akIiMaTU3aiiHUX POOIT» MICTUTh YOTUPH
temu. [lepma tema «3arampbHa cxema 3IHCHEHHs akJIiMaTH3aliiHUX poOOIT» pPO3KpUBAE
MOETAITHO aKJiMaTh3alliiHi poOOTH. 30KpeMa ONMUCcaHi AOCHITHUIBKUN, OpraHi3amiiHui Ta
BUPOOHWYMH eTamu. 3alpolOHOBaHA CXEMa-alrOPUTM KOXXKHOTO 3 TPHOX ETamiB
axmiMaru3anii. BuBueHHs OioJjoriyHOrO OOIPYHTYBaHHSA aKIiMaTH3alii TigpoOiOHTIB €
Ba)XXJTUBUM €TAIllOM IpPU MiATOTOBII (PaxiBI[iB TaK SIK CIHHPAETHCS HAa HAYKOBIM MiAXiA MPHU
BIPOBA/PKEHHI Y BHPOOHMUTBO. TyT TPUBOAMTHCS 3pa3oK CXeMH Oi0JOTiYHOTO
oOIpyHTYBaHHS akiiMaru3anii TigpoOiOHTIB B SIKill ypaxOBYIOTHCS NpHHMalbHa €MHICTBH
BOJIOMM-PELHITIEHTIB, BJIACTUBOCTI IHTPOIYLEHTIB, OioTexHika axiimMaru3amii. Oxpemo
PO3IIIAAETECS TOPSIOK 3MIHCHEHHS aKiiMaru3amii rifpoOiOHTIB, IO PETIAMEHTYETHCS
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HHU3KOIO0 3aKOHOJIaBUMX aKTIiB, NEPENiK 1 ONMCaHHS SKUX HANAE€ThCS 1 KOHTPOJIOETHCS
CreiaJbHOI0 KOMICI€lO.

Hpyra Ttema «bioTexHuKa aKIiMaTH3alifHUX pPOOIT» BHCBITIIOE TOHATTS IIPO
OiloTexHiKy aKTiMaTH3aIil TiIpOOiOHTIB, pO30UPAIOTHCS HAHOUIBII KUTTEBI 1 OOTPYHTOBaHI
cTamii pO3BUTKY IHTpPOAyIeHTiB. HaBeneni 30BHIIIHI O3HAaKH 3a HAsSBHOCTI SKHAX
3a00pOHSEThCA TPAaHCTIOPTYBaHHSA puOW. OKpeMUM ITyHKTOM ONFCaHI METOIU OYHIICHHS
ITOCAaJKOBOTO MaTepiany BiJ Mapa3uTiB, 30yIHUKIB iH(pEKmiHHUX XBOpoO Ta CYIyTHIX
BUIB.

TpaHcrulaHTaliss iHTPOAYLEHTIB omucaHa B TpeTid Temi. TyT po3KpUBaeThCs
METOJIOIOTIYHUI MiJXid 10 300py IOCaIKOBOIO MaTepialy B 3aJeXHOCTI Bij Oiosorii Ta
eKoJIOTii TepecesieHliB, ocoOauBocTeil iforo mnomeniHku. OmnucaHi 3aco0W Ta yMOBH
TPaHCIIOPTYBaHHS MOJOJAI pHO, AaHI NPUKIAAW PO3PaxXyHKIB MaKCHMalbHOI TPUBAJIOCTI
TPAHCIOPTYBaHHS B 3aJICKHOCTI BiJl CIIOKUBAHHS KOHKPETHUM BUJOM KHCHIO. HampukiHii
TEMH IPHUBEICHI 3ac00U IHTPOAYKIIII — IpsiMe BCENICHHS, PHOOBOHE OCBOEHHS, ITOTICPEIHS
aJanTamis i KapaHTHHI3aIis.

Y temi «biomoriuHe 3a0pymHEHHS TiIPOCKOCHCTEM», PO3KPHUBAETHCA CYTHICTH
CIIOHTAHHOTO PO3CENICHHA TiApOOIOHTIB 1 OI0NOTIYHOTO 3a0pyAHCHHS BOJHUX E€KOCHCTEM.
Po30upaerbcsi HHM3Ka TEOPETHYHHMX TNHTaHb (IAJEOCIIOHTAHHOTO 1 HEOCIIOHTaHHOTO
pO3CeNIcHHST BHUIB). BUCBITIIOETBECA pPOJIb AHTPOIOTEHHHX (PAKTOPIB Y TOIMIUPEHHI
4yy)XopimHuX BuIiB. [TokazaHO BIUTMB TifpoOyIiBHULTBA, BHIAJAKOBOI Ta «OpakepakHOD»
axmimaru3zamii. OKpeMO OIMMCAaHO CYMYTHIO aKIiMaTH3aIlil0 BHUIIB, 30KpeMa MUIIXH
PO3MOBCIOKEHHS 1 HACIIIKU 1ILOTO SIBUIIA.

[linpyyHHK Mae HayKOBO OOIPDYHTOBaHMH HaBYAJbHMH MigXiZ, HOTO BUKJIAIEHO
JOCTYITHOIO MOBOIO 3 0OaraTMM BMICTOM KOpHCHOI HaouHOoi iH(popMmarmii y BHUIIIAAI
(otorpadiii, cxem Ta pUCYHKIB.

Jlo HemomikiB CIiJ BIIHECTH HU3BKHU THPAX, HAJAMIPHY JIAKOHHYHICTH JEIKUX
po3niniB, mo OyJe BpaxoBaHO B MOAAIBLIINH pOOOTI.

BigmiueHHI 3ayBakeHHS HE 3HM)KYIOTh HAyKOBO-IIPAaKTHYHY Ta y4OOBY IIHHICTB
MiAPYYHUKA, SIKUH CJIiJi BBAXKATH KJIACHYHHM.

JlaHy HayKOBO-METONMYHY Ta HaBYaJbHY MpAaI0 HEOOXiTHO PEKOMEHAYBAaTH JUIs
CTYIEHTIB CepeiHIX Ta BUIMX Yy4YOOBHX 3akjaAiB  OIlOJNOTIYHOTO  HAINpPSMKY,
pudorocmonapchkux (GaKylbTETiB arpapHUX YHIBEPCHUTETIB, iHIIMX BUIIMX HABYAIBHHUX
3aKJIaiB, HAYKOBIIIM, MMOB'SI3aHMM 3 MpoOJIeMaMu eKoJorii, BoxHOI OioreoreHosorii, 3
BITHOBIICHHS, PAlLliOHAJIbHOTO BUKOPHCTAHHS Ta OXOPOHH NMPUPOJHHUX Han0aHb YKpaiHH,
MpaniBHUKaM pHOHOTO TOCHOJApCTBA, Ta NIMPOKOMY KOITy JTFOOUTEIIB MPHUPOIH.
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К ВОПРОСУ О КОНЦЕПЦИИ УПРАВЛЕНИЯ  
ЛЕСНЫМ  ХОЗЯЙСТВОМ  УКРАИНЫ

P. M. Bujanov


Kherson municipal organization of Ukrainian Environmental Association “Zelenyi Svit”, Kherson, Ukraine, e-mail: buyanovzelensvit@ukr.net


ON THE ISSUE OF UKRAINIAN FOREST MANAGEMENT CONCEPT

A radical reform of economic management is currently implemented in Ukraine. The essence of the reform is the general democratization of the management, empowerment and responsibility of enterprises, the transition from administrative to economic methods of management.


The starting point for the restructuring of the economic mechanism is a transfer of all enterprises to full cost accounting and self-financing. At the expense of their earnings, they should not only cover the running costs of production, but also to provide contributions to the budget. In the transition to full cost accounting and self-financing the income of forestry enterprise can be formed from the following gainings:


– budget appropriations for forest management activities of national importance under contracts with higher governments;


– payments for the use of forest resources coming from the enterprises of other sectors of the economy (forest taxes and rents);


– revenue from growing plants for special purposes under contracts with other companies and organizations;


– the sale of products obtained during the forestry activities (planting stock, seeds, wood from felling, etc.);


– the sale of wood from the major harvest, wood processing products, a subsidiary agriculture, side forest use;


– vindictive damages caused to forestry by lawbreakers.


In consideration of today's reality the functions of forestry departments and ministries must be radically changed. Their main task is to form a government order, to bring to the enterprise economic standards of the income distribution, enter into business contracts for complements government orders and monitor the results of their activities.


Benchmarks, which are controlled by the Ministry of Forestry and its management, in our view, can be:


– the maximum volume of principle and intermediate forest use;


– optimal renewal time after felling by economically valuable species;


– the maximum period of transfer of young growth in forested land;


– the species composition of saplings at the age of 20 years;


– the maximum amount of dead wood and natural wood waste for 1 ha of forested lands;


– an average density and species composition of coming ripe and mature stands.


– the damage caused by forest fires to forest resources.


– cadastral (economic) evaluation of forests.


The organization of self-financing on the basis of horizontal links of businesses with forest users with orientation on the industry development is a very challenging problem. The main difficulty is a legislative solution to the issue of charging for the main types of forest use and direction of these payments not in the budget, but directly to enterprises. It will also need to enter adjustments to the basics of the forest legislation of Ukraine, the instructions for the forest management, other legislative and regulatory documents. Solution of these problems will increase the intensity and quality of forest management, the volume of forest exploitation, to improve habitat-forming properties of the forest industry, to strengthen the economy of the branch, enhance its role and importance in the social division of labor.

Keywords: concept, management, forestry.
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К ВОПРОСУ О КОНЦЕПЦИИ УПРАВЛЕНИЯ  
ЛЕСНЫМ  ХОЗЯЙСТВОМ  УКРАИНЫ


В настоящее время в Украине осуществляется радикальная реформа управления экономикой. Суть реформы состоит в широкой демократизации управле​ния, расширении прав и повышении ответственности предприятий, переходе от административных методов руководства к экономическим. 


Исходным пунктом перестройки хозяйственного механизма является перевод всех предприятий на полный хозрасчет и самофинансирование. За счет заработанных  средств они должны не только покрывать текущие издержки про​изводства, но и обеспечивать отчисления в бюджет. 


Учитывая реалии сегодняшней действительности функции управлений и министерства лесного хозяйства коренным образом должны быть изменены. Их основная задача – формировать госзаказ, доводить до предприятий экономические нормативы распределения дохода, заключать с ними хозяйственные договоры на вы​полнение госзаказов, контролировать результаты их деятельности. 


Организация хозрасчета на основе горизонтальных связей предприятий с лесопользователями с ориентацией на конечные показа​тели развития отрасли является весьма сложной задачей. Главная трудность – законодательное решение вопроса о введение платы за основные виды лесных пользований и направление этих платежей не в бюджет, а непосредственно предприятиям.

Ключевые слова: концепция, управление, лесное хозяйство. 


П. М. Буянов

Херсонська міська організація Української екологічної асоціації «Зелений світ», 
м. Херсон, Україна, e-mail: buyanovzelensvit@ukr.net

ДО ПИТАННЯ ПРО КОНЦЕПЦІЮ УПРАВЛІННЯ 

ЛІСОВИМ ГОСПОДАРСТВОМ УКРАЇНИ


В даний час в Україні здійснюється радикальна реформа управління економікою. Суть реформи полягає в широкій демократизації управління, розширенні прав і підвищенні відповідальності підприємств, перехід від адміністративних методів керівництва до економічних.


Вихідним пунктом перебудови господарського механізму є перехід всіх підприємств на повний госпрозрахунок і самофінансування. За рахунок зароблених коштів вони повинні не тільки покривати поточні витрати виробництва, а й забезпечувати відрахування до бюджету.


Враховуючи реалії сьогоднішньої дійсності функції управлінь і міністерства лісового господарства докорінно повинні бути змінені. Їх основне завдання – формувати держзамовлення, доводити до підприємств економічні нормативи розподілу доходу, укладати з ними господарські договори на виконання держзамовлень, контролювати результати їх діяльності.


Організація госпрозрахунку на основі горизонтальних зв'язків підприємств з лісокористувачами з орієнтацією на кінцеві показники розвитку галузі є досить складним завданням. Головна складність – законодавче вирішення питання про введення плати за основні види лісових користувань та спрямування цих платежів не до бюджету, а безпосередньо підприємствам.


Ключові слова: концепція, управління, лісове господарство.


Как известно, в нашей стране осуществляется радикальная реформа управления экономикой. Суть ее состоит в широкой демократизации управле​ния, расширении прав и повышении ответственности предприятий, переходе от административных методов руководства к экономическим. 


Исходным пунктом перестройки хозяйственного механизма является перевод всех предприятий на полный хозрасчет и самофинансирование. За счет заработанных  средств они должны не только покрывать текущие издержки про​изводства, но и обеспечивать отчисления в бюджет. Полная экономическая ответственность пред​приятий обусловливает необходимость представления им широких полномочий в определении струк​туры, объемов, направлений развития производства, выборе партнеров и хозяйственных связей, материально-технического снабжения, оплаты труда.


Для лесного хозяйства проблема перехода на хозрасчет и самофинансирование представляется особенно сложной вследствие чрезвычайной длительности времени производства и многообразия функций, выполняемых лесом. Но она должна быть решена в ближайшие годы, ибо в противном случае отрасль может оказаться в неблагоприятных экономических условиях развития по сравнению с другими отраслями народного хозяйства и не обеспечит выполнения стоящих перед ней задач. Причем из всех возможных форм организации хозрасчета в лесном хозяйстве должны быть реализованы только такие, которые в полной мере соответствуют принципам хозяйствования и направлены на максимальное развитие творческой энергии и инициативы трудящихся.


В этой связи вряд ли можно признать прогрессивными такие формы хозрасчета, которые основаны на бюджетных источниках финансирования. Преимущество бюджетной системы известно: гарантия обеспеченности предприя​тий финансовыми средствами на проведение планируемых мероприятий вне зависимости от текущей доходности, т. е. возможность осуществлять меры по воспроизводству лесных ресурсов и созданию благоприятной природной среды исходя из современных и будущих потребностей всего общества, а не только текущих интересов отдельных производственных коллективов. 


Недо​статки – жесткая централизация управления, ограничение в расширении производства, изменении его структуры, маневрировании производственными ресурсами. Но самый серьезный недостаток – отсутствие у предприятий заинтересованности в улучшении породной и возрастной структуры лесов, повышении их продуктивности, увеличении объемов лесопользования.


При сохранении бюджетного источника финансирования хозрас​чет создает условия для экономного расходования средств, в какой-то степени повышает ответственность предприятий за качество проводимых мероприятий, но не устраняет основные недостатки данной системы. Ведь рост лесопользования, улучшение породной и возрастной структуры лесов, как правило, требуют увеличения объемов лесохозяйственных работ, дорожного строительства, а, следовательно, размеров бюджет​ных ассигнований, которые всегда ограничены и находятся вне сферы прямого воздействия предприя​тия.  Трудно рассчитывать на значительный рост за счет бюджета фондов развития производства, материального поощрения, социального   развития.   Бюджетная система ограничивает внедрение достижений науки и техники в производство, затрудняет перевод отраслевой науки на хозрасчет и самофинансирование.


Эффективный экономический механизм управления лесохозяйственным производством может быть создан в том случае, если предприятия будут сами определять объем выручки от реализации продукции, самостоятельно решать вопросы финансового обеспечения производства, вступая в прямые договорные отношения с потребителями. Именно в прямые отношения, а не через посредника в лице своего вышестоящего или какого-либо дру​гого органа управления. Вышестоящий орган в соответствии с современными принципами хозяй​ствования должен формировать предприятиям лесного хозяйства государственный заказ на выпол​нение тех или иных работ общегосударственного назначения и заключать с ними такой же договор, как и другие организации – потребители лесохозяйственной продукции. При этом основную долю хозрасчетного дохода предприятия должны получать за счет горизонтальных договорных связей, а не вертикальных. 


В новых условиях хозяйствования только та​кой механизм может обеспечить им широкие экономические возможности развития.


В данной статье мы не рассматриваем все аспекты и детали организации хозрасчетных отношений в лесном хозяйстве. Остановимся лишь на главных, принципиальных положениях, вытекающих из общей концепции радикальной перестройки управ​ления экономикой.


Ключевой вопрос организации хозрасчета на основе горизон​тальных хозяйственных связей со​стоит в том, чтобы определить какую продукцию и услуги могут предложить лесохозяйственные предприятия потребителям, или, иными словами, за счет каких источников они смогут формировать свой доход, если отрасль в целом откажется от бюджетного финансирова​ния. При его решении следует исходить из четкого представления о функциях лесного хозяйства, о месте его в современной си​стеме общественного разделения труда.


Как известно, в экономике применяются два понятия отрасли – «чистая» и «хозяйственная». Под «чистой» понимается совокупность однородных видов производственной деятельности, направленных на достижение общих целей (производство однородной продукции) и находящихся на самостоятельном учете на предприятиях (объединениях) независимо от их ведомственной подчиненности, под «хозяйственной» – совокупность предприятий, объединений и организаций, подчиненных одному управляющему органу (министерству, ведомству). Когда мы рассматриваем вопросы совершенствования хозяйственного механизма в лесном хозяйстве,  то  должны,  прежде  всего, изучить его функции как «чистой» отрасли материального производства, как механизма управ​ления другими отраслями общественного производства изучается соответствующими отраслевыми науками и их материалы могут быть использованы при анализе всей совокупности «чистых» отрас​лей производства, входящих в со​став современных комплексных предприятий.

В системе общественного раз​деления труда на лесное хозяйство как «чистую» отрасль материального производства возложены функции охраны и защиты лесов от пожаров, вредителей, болезней и других разрушающих стихийных и антропогенных воздействий, организаций и контроля за пользованием разнообразными ресурсами и полезными свойствами леса, восстановлением вырубленных и поврежденных насаждений, выращиванием новых и повышением продуктивности ранее сформированных лесов, как искусственного, так и естественного происхождения. Заготовка и добыча лесных ресурсов, а также использование полезных свойств леса в защитных, водоохранных, санитарно-оздоровительных и иных целях – функции других отраслей материального производства и непроизводственной сферы, так называемых лесопользователей (лесная промышленность, сельское, водное, рыбное, охотничье хозяйство, здравоохранение, транспорт и. д.).


Готовым материальным продук​том труда в лесном хозяйстве является лес как совокупность лесных биогеоценозов, образующих биоэкологическую систему, предназначенную для удовлетворения разнообразных потребностей общества в древесине, дру​гих лесных ресурсах, защитных и водоохранных свойствах, формирования благоприятной природной среды для жизни людей, сохранения биосферы (Бельгард, 1971; Фурдичко, 2006; Вакалюк, 2006). Другими словами, конечный продукт труда лесохозяйственного производ​ства – не просто отдельные участки леса (и тем более не отдельные ресурсы леса – древесина, грибы, ягоды, дичь и т. п.), а совокупность лесных биогеоце​нозов, образующая вместе с дру​гими элементами географического ландшафта устойчивые природные системы с необходимыми свойствами.  

Эта концепция впервые была выдвинута Т. С. Лобовиковым (1989) и наиболее полно соответствует сегодня характеру современного лесохозяйственного производства. Предприятия лесного хозяйства, освоив леса естественного происхождения или вырастив искусственным способом, поддерживают затем их состояние на определенном качественном и количественном уровнях и временно передают другим отраслям для использования в качестве предме​та или средства труда. При этом они вправе требовать от них эквивалентного возмещения расходов на воспроизводство лесов. 

В настоящее время плату за лесопользование вносит лишь одна отрасль – лесозаготовительная. Другие же пользуются лесом бесплатно. Между тем для многих пользователей, например для вод​ного, рыбного, охотничьего, транспортного хозяй​ства, в лесном фонде выделяются значительные площади, на которых вводится ограничительный режим лесозаготовок, а лесное хозяйство обязано проводить комплекс мероприятий специального назначения. В запретных полосах вдоль рек и водоемов, защитных полосах вдоль дорог, курортных лесах, охотничьих заказниках оно несет дополнительные расходы, связанные с особым режимом ведения хо​зяйства, однако никакой компенсации со стороны лесопользователей нет. В результате отрасль не имеет достаточных средств для интенсивной производственной деятельности в таких категориях лесов, а лесопользователи, получая их бесплатно, не стремятся разумно подходить к определению площади лесов специаль​ного назначения, организации рациональной эксплуатации древесных запасов и других лесных ресурсов.


Низкий уровень интенсивности производства в лесах первой группы обусловлен бесплатностью пользования. Проблемы рационального ведения хозяйства в них и на особо защитных участках лесов второй и третьей группы, по нашему мнению, могут быть решены путем введения платы за пользование  основными видами лесных  ресурсов.   Речь  идет  не о том, чтобы взимать плату с населения, например за сбор грибов, ягод. Для рационального, интенсивного ведения хозяйства достаточно, чтобы плату за пользование лесом вносили государственные и кооперативные организации, функционирующие на на​чалах хозрасчета, т. е, водное, рыбное, охотничье, курортное хозяйства, транспорт, промышленные предприятия, имеющие в лесном фонде базы отдыха, пионерские лагеря и т. п. (Лобовиков, 1997).

Платежи за пользование лесными ресурсами со стороны заготовителей могут по-прежнему осуществляться в виде попенной платы за 1 м3, отведенной в рубку древесины или за 1 т заготовленного растительного сырья, а по другим видам пользования – в ви​де ежегодной арендной платы за 1 га лесного фонда, выделенного данному пользователю. Она должна  включить  нормативные среднегодовые затраты  на ведение хозяйства в интересах специального назначения и ежегодные потери, которые несет отрасль вследствие введения по требованию арендатора тех или иных ограничений в режим лесопользования (запрещение главного пользования, переход на выборочные и постепенные рубки, ограничение размеров  лесосек). Уровень ее определяется предприятиями при заключении хозяйственных договоров с лесопользователями исходя из конкретных природно-экономических условий ведения хозяйства. Методика исчисления арендной платы для каждого вида пользования должна быть разработана отраслевыми научно-исследовательскими институтами. Перечень категорий лесов и особо защитных участков, за пользо​вание которыми следует взимать арендную плату, устанавливает Госкомлес Украины по согласованию с Кабинетом Министров Украины. В случае отказа того или иного пользователя от внесения ее он лишается права пользования этими лесами, и лесное хозяйство переходит на такой режим хозяйствования в них, который предусмотрен в данном регионе.


Арендная плата за пользование лесами защитного и специального назначения может стать существенным источником, финансовых средств для ведения лесного хозяйства в тех районах, где мало или  нет эксплуатационных  лесов и где, следовательно, низки доходы от отпуска древесины.


В ряде категорий лесов общегосударственного значения (заповедниках, национальных парках, природных памятниках) исключена возможность использования арендной платы, и расходы на ведение хозяйства в них должны покрываться из государственного бюджета по соответствующим нормативам в процессе формирования плановыми органами госу​дарственного заказа для лесного хозяйства.


С 2014 г. вводится арендная плата за пользование землей всеми отраслями промышленности. В отличие от платы за зем​лю, которая направляется в местные бюджеты, арендная плата за пользование лесами должна поступать непосредственно предприятиям лесного хозяйства для финансирования работ по охране и воспроизводству леса.


Многие лесохозяйственные предприятия выращивают различные защитные насаждения, реализуют посадочный материал, древесину, зелень от рубок ухода, семена, грибы, ягоды и пр. Выручка от реализации данной продукции может составлять существенную часть в их доходе. Кроме того, они могут сами прово​дить рубки главного пользования и заготавливать древесину при комплексном ведении хозяйства. В этом случае в доход поступает и выручка от реализации заготовленной древесины по оптовым  ценам с выплатой в доход бюдже​та таких же рентных платежей за пользование древесиной как и все другие лесозаготовители.

При организации полного хоз​расчета и при переходе на самофинансирование имеет смысл ввести такое положение, при котором предприятия вправе само решать вопрос о том, вести ли заготовки леса своими силами или переда​вать лесосечный фонд другим заготовителям. Самостоятельно должен решаться вопрос о целесообразности и объемах переработки древесины при условии выполнения договоров на поставку древесины потребителям по государственным заказам, устанавливаемым Госпланом Украины.


Таким образом, при переходе на полный хозрасчет и самофинансирование доход предприятий лес​ного хозяйства может формироваться из следующих поступлений:


– бюджетных ассигнований на выполнение лесохозяйственных мероприятий общегосударственного значения по договорам с выше​стоящими  органами  управления;


– платежей за пользование лесными ресурсами, поступающих от предприятий других отраслей народного хозяйства (попенной и арендной платы);


– выручки от выращивания насаждений специального назначения по договорам с другими предприятиями и организациями;


– реализации продукции, получаемой при проведении лесохо​зяйственных мероприятий (поса​дочного материала, семян, дре​весины от рубок ухода и т. д.);


– продажи древесины, заготовленной рубками главного пользо​вания, продукции    переработки древесины, подсобного сельского хозяйства, побочного пользования лесом;


– штрафных санкций за ущерб, причиненный лесному хозяйству лесонарушителями.


В условиях полного хозрасчета предприятия самостоятельно разрабатывают  
5-летние и годовые планы производства, предусматривая в них обязательное выполнение государственных заказов и хозяйственных договоров. В новом хозяйственном механизме им должно быть дано право самостоятельно решать, какими спосо​бами и какими мероприятиями выполнять госзаказы и договорные обязательства, например, развивать ли главное или промежуточное пользование, ориентироваться на естественное или искусственное лесовосстановление, привлекать ли к лесовосстановительным работам лесозаготовителей или самим выполнять эти работы, сколько строить лесных дорог и т. д.

Предоставление предприятиям широких полномочий в ведении хозяйства потребует организации эффективного контроля за их деятельностью, сопряженного с системой материального и мораль​ного поощрения трудовых коллективов. Он должен состоять не в мелочной опеке, а в оценке важнейших конечных результатов лесохозяйственного производства.


Контрольные функции можно возложить на вышестоящий орган (министерство, управление) или какой-либо вневедомственный (комитеты охраны природы). По нашему мнению, в новом хозяйственном механизме функции контроля может выполнять и такой  вышестоящий орган управления лесным хозяйством, который будет формировать государственный заказ на продукцию и услуги лесного хозяйства. Будет ли он заинтересован в объективной оценке результатов деятельности подчиненных ему предприятий? В новых условиях хозяйствования они будут обладать широкой самостоятельностью и нести полную ответственность за результаты своей деятельности и потому вышестоящий орган не будет иметь каких-либо побудительных мотивов скрывать негативные резуль​таты их деятельности. Ведь выдавая госзаказ на выполнение тех или иных работ за счет госбюджета, он должен заключать с предприятиями такой же хозяйствен​ный договор, как и другие его партнеры. При этом в отличие от действующей системы планирования госзаказ должен составлять меньшую часть годовой производственной программы, а основную предприятия должно планировать самостоятельно.


В свете изложенного коренным образом должны быть изменены функции управлений и министерства лесного хозяйства. Их основная задача – формировать госзаказ, доводить до предприятий экономические нормативы распределения дохода, заключать с ними хозяйственные договоры на вы​полнение госзаказов, контролировать результаты их деятельности. Вышестоящий орган должен иметь централизованный фонд развития лесного хозяйства, формируемый за счет отчислений от прибыли подчиненных ему предприятий. Он используется для финансирования госзаказов на некоторые мероприятия общегосударственного значения, а также для финансовой поддержки тех предприятий, у которых по объективным условиям ограничены до​ходы от отпуска древесины и арендной платы за лесопользование.


Какие же показатели, характе​ризующие конечные результаты лесохозяйственного производства, должен контролировать вышестоящий орган? Ответ на  этот вопрос требует специального анализа, и он должен быть тщательно обоснован лесохозяйственной наукой.

Учитывая опыт ве​дения хозяйства в странах Западной Европы такими показателями, с нашей точки зрения, могут быть:


– максимально допустимый объем главного и промежуточного пользования лесом (расчетная лесосека). Он устанавливается лесоустройством по предприятиям, группам лесов, укрупненным хозсекциям и согласовывается с Госпланом Украины.  За каждый кубометр переруба расчетной лесосеки по какой-либо хозсекции в пределах группы лесов предприятие должно выплачивать в местный бюджет штраф в размере таксовой стоимости древесины на корню.


– оптимальный срок восстановления вырубок хозяйственно ценными породами. Он определен в пределах 2-3 лет в зависимости от древесной породы и природно-экономических условий. В случае, если предприятие не восстанавли​вает вырубленные площади в указанные сроки, оно возвращает вышестоящему органу полученные им от лесопользователей средства на лесовосстановление (в централизованный фонд развития лесного хозяйства) и, кроме того, отчисляет из своего хозрасчетного дохода часть суммы в местный бюджет в виде штрафа за нерациональное ведение хозяйства. Средства, поступившие в централизованный фонд, используются в дальнейшем для финансирования госзаказов на восстановление леса на невозобновившихся площадях.


– максимальный срок перевода молодняков в покрытые лесом земли. В случае несвоевременного перевода молодняков в покрытые лесом земли или если породный состав их не соответствует лесотипологическим условиям, к предприятию применяются такие же экономические санкции, как и во втором случае.


– породный состав молодняков в возрасте 20 лет. Контрольный орган оценивает выборочно-статистическим методом породный сос​тав молодняков в возрасте 20 лег, его соответствие лесотипологическим условиям. За каждый гек​тар молодняков неудовлетворительного состава предприятие отчисляет в централизованный фонд средства, необходимые для про​ведения рубок ухода в них в период от момента смыкания до наступления 20-летнего возраста, а также некоторую сумму штрафа в местный бюджет. Средства, отчисляемые предприятием в цент​рализованный фонд, служат источником финансирования госзаказа на реконструкцию низкокачественных насаждений. Качество молод​няков зависит не только от текущей хозяйственной деятельности пред​приятия, но и от результатов прошлой, потому данный показатель целесообразно вводить через определенный срок после перевода лесного хозяйства на хозрасчет, например, через 5 лет. За это время предприятие сможет принять необходимые меры для исправления недостатков.


– максимальный объем сухостоя и естественного отпада древесины на 1 га покрытых лесом зе​мель должен устанавливаться лесоустройством по каждому предприятию на очередной ревизионный период и согласовываться с вышестоящим контрольным орга​ном. Оценка его производится ор​ганом контроля ежегодно с помощью выборочных методов таксации. Введение такого показателя, с нашей точки зрения, позволит отказаться от трудоемкого контроля за своевременностью и качеством проведения рубок ухода (прореживаний, проходных, санитарных) на каждом участке леса. Предприятие может вести их по своему усмотрению, ориентируясь на рекомендации лесоустройства, но если их интенсивность, своевременность, качество будут недостаточными, то возрастает объем сухостоя, естественного отпада, и за каждый кубометр сверх установленного норматива надо будет выплачивать из своего дохода определенную сумму отчислений в централизованный фонд развития лесного хозяйства.


– средняя полнота и породный состав  приспевающнх н спелых древостоев. Эти показатели взаимосвязаны с показателем естественного отпада и призваны обеспечивать надлежащий уровень и качество рубок ухода. Кроме того, они могут оказывать положительное влияние и на процесс главного пользования: сдерживать стремление предприятий отводить в рубку в первую очередь высококачественные насаждения. Нормативные значения средней полноты и доли участия хозяйственно ценных пород в составе приспевающих и спелых древостоев определяются лесоустройством по каждому предприятию.


Показатели, характеризующие качество рубок ухода (объем сухостоя и отпада, средняя полнота и состав приспевающих и спелых древостоев), могут устанавливаться как в абсолютном, так и в относительном выражении. В последнем случае они задаются в динамике – в процентах  к показателям прошлого года. Если предприятие обеспечивает их выполнение (т. е. улучшение характеристик лесного фонда), то все средства, полученные от лесопользователей за год, остаются в его распоряжении, если нет, то оно отчисляет определенную сумму хозрасчетного дохода (пропорциональную величине недовыполнения) в централизованный фонд лесного хозяйства. По-видимому, на первых этапах организации хозрасчета целесообразно ориентироваться на относительные (приростные) нормативы, а в дальнейшем – перей​ти на абсолютные.

– ущерб, причиненный лесному фонду лесными пожарами. Определенная доля ущерба от лесных пожаров должна быть выплачена предприятием из своего дохода и перечислена в централизованный фонд для финансирования соответствующих мероприятий по восстановлению горельников. Исключением могут бить лишь особые случаи катастрофически неблагоприятных метеорологических условий, когда не представляется возможным установить виновников лесных пожаров. Они определяются вышестоящим контрольным органом.


– кадастровая (экономическая) оценка лесов. Этот показатель способен выполнять функции обобщающего денежного измерителя результатов и уровня ведения лесного хозяйства на каждом предприятии, контролировать степень достижения конечной цели лесохозяйственного производства. Разность экономической оценки лесов на начало и конец того или иного периода времени характеризует результативность лесного хозяйства. Конечно, осуществить с высокой точностью экономическую оценку лесов за один год нелегко, тем не менее, по мере создания банков данных по лесному фонду она должна стать главным оценочным показателем эффективности лесохозяйственного производства. 


В процессе детальной отработки элементов хозяйственного механизма в систему контроля могут быть введены и другие показатели качественного состояния лесного фонда, например, густота дорож​ной сети, степень захламленности мест рубок, чистота квартальных просек и границ лесных массивов и т. п. Не исключено также, что некоторые из предложенных контрольных показателей (напри​мер, норматив естественного от​пада) окажутся неэффективными и их не потребуется вводить в сис​тему. Надо стремиться к тому, чтобы совокупность контрольных по​казателей представляла собой как можно более простую, стройную и согласованную систему, в достаточной мере отражающую динамику качественных и количественных характеристик лесного фонда.


Организация хозрасчета на основе горизонтальных связей предприятий с лесопользователями с ориентацией на конечные показа​тели развития отрасли является весьма сложной задачей. Главная трудность – законодательное решение вопроса о введений платы за основные виды лесных пользований и направление этих платежей не в бюджет, а непосредственно предприятиям. Потребуется также ввести коррективы в Основы лес​ного законодательства Украины, Инструкцию по лесоустройству, другие законодательные и регламентирующие документы. Решение данных вопросов позволит повысить интенсивность и качественный уровень ведения лесного хозяйства, увеличить объемы лесопользования, улучшить средообразующие свойства леса, укрепить экономику отрасли, повысить ее роль и значение в системе общественного разделения труда.
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STATE OF SOME PARTIAL POPULATIONS 
OF GENTIANA PUNCTATA L. IN UKRAINIAN CARPATHIANS


State of four Gentiana punctata L. partial populations which enter the composition of three various metapopulational organizations of this species has been analyzed. Partial populations of Chornohora and Marmaroshi metapopulations are concentrated in the alpine zone (1800–1900 m a.s.l.). Subpopulations of Svydovets metapopulational organization are located within 1600–1735 m a.s.l. heights of the subalpine zone.


Comparative analysis of phytocoenotic conditions of G. punctata species growth showed that availability of Juniperus sibirica Burgsd. and Vaccinium myrtillum L. is the common feature for all the habitats. Poaceae family representatives (Poa sp., Nardus stricta L. and Deschampsia caespitosa (L.) Beauv) prevailed in the composition of the herbage. It was established that there was a considerable biotic pressing on the species individuals from the direction of prevailing firm bunchgrasses (Tatul and Breskul partial populations) and Juniperus sibirica Burgsd. (Vorozheska partial population).

It was found that all the subpopulations suffered from uncontrolled digging up rhizomes by local people for the needs of alternative medicine, in some habitats negative influence was caused by sheep pasturing (Vorozheska Mt.), excessive recreation (Breskul Mt., Vorozheska Mt., Pip Ivan Mt.) and trampling down (Tatul Mt.). Among the investigated partial populations Vorozheska one underwent the most essential anthropogenic influence. 


Partial populations from Breskul (Chornohora metapopulation) and Pip Ivan Marmarosky (Marmarosh metapopulation) mountains were found to be multiple and big by the area, while those from Vorozheska and Tatul (Svydovets metapopulation) mountains are scanty and small by the area. The highest density was found in the subpopulation on the Pip Ivan mountain (7.2 specimens/m2), when in other habitats its value did not exceed 3 specimens/m2. 

All the investigated populations were normal complete with left-sided age spectrum, the population peak belonged to virgin plants. The exception was the partial population on the Vorozheska mountain in which juvenile specimens were missing. The share of the generative group species individuals fluctuated within 18–50 %. Subpopulations self-maintenance took place due to generative and vegetative propagation. In two habitats generative origin plants were found to prevail (Pip Ivan Marmarosky Mt., Tatul Mt.), and in two others – vegetative origin ones (Breskul Mt., Vorozheska Mt.). By the index of recovery and "delta-omega” classification Breskul, Pip Ivan and Tatul partial populations belong to young whereas Vorozheska to senescent ones.


Among all the investigated populations Vorozheska partial population is in the most unfavorable conditions of biotic and anthropogenic factors influence that is reflected on its population characteristics. Activation of vegetative propagation among the plants of this partial population is the answer to changes of environment conditions and provides better adaptation to these changes. 

Key words: Gentiana punctata L., metapopulational organization, state of partial populations, self-maintenance, self-renewal, phytocoenotic analysis.
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СТАН ДЕЯКИХ ЧАСТКОВИХ ПОПУЛЯЦІЙ GENTIANA PUNCTATA L. 

В УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТАХ


Проведено аналіз стану чотирьох часткових популяцій Gentiana punctata L., які входять до складу трьох різних метапопуляційних організацій цього виду. Виявлено, що часткові популяції на горах Брескул (чорногірська метапопуляція) та Піп Іван Мармароський (мармароська метапопуляція) є багаточисельними та великими за площею; на горах Ворожеска і Татул (свидовецька метапопуляція) – малочисельними та невеликими за площею. За індексом відновлення та класифікацією «дельта-омега» брескульська, піпіванська та татульська часткові популяції належать до молодих; ворожеська – до старіючих. Фітоценотичний аналіз угруповань з участю G. punctata свідчить про значний біотичний пресинг на особини виду з боку домінуючих щільнодернинних злаків (татульська і брескульська субпопуляції) та Juniperus sibirica Burgsd. (ворожеська субпопуляція). Серед досліджених часткових популяцій найбільш суттєвий антропогенний вплив здійснюється на ворожеську.


Ключові слова: Gentiana punctata L., метапопуляційна організація, стан часткових популяцій, самопідтримання, самовідновлення, фітоценотичний аналіз.
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СОСТОЯНИЕ НЕКОТОРЫХ ЧАСТИЧНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ 
GENTIANA PUNCTATA L. В УКРАИНСКИХ КАРПАТАХ

Проведен анализ четырех частичных популяций G. punctata L., входящих в состав трех различных метапопуляционных организаций. Обнаружено, что частичные популяции на горах Брескул (черногорская метапопуляция) и Поп Иван Мармарошский (мармарошская метапопуляция) являются многочисленными и большими по площади; на горах Ворожеска и Татул (свидовецкая метапопуляция) – малочисленными и небольшими по площади. По индексу восстановления и классификации «дельта-омега» брескульская, попиванская и татульская частичные популяции относятся к молодым; ворожеская – к стареющим. Фитоценотический анализ сообществ с участием G. punctata свидетельствует о значительном биотическом прессинге на особи вида со стороны доминирующих плотнодерновинных злаков (татульская и брескульская частичные популяции) и Juniperus sibirica Burgsd. (ворожеская частичная популяция). Среди исследованных частичных популяций наиболее существенное антропогенное воздействие осуществляется на ворожескую. 

Ключевые слова: Gentiana punctata L., метапопуляционная организация, состояние  частичных популяций, самоподдержание, самовосстановление, фитоценотический анализ.

Gentiana punctata L. – лікарський червонокнижний вид, який широко застосовується місцевим населенням для потреб народної медицини. За своїми лікарськими властивостями G. punctata аналогічний до G. lutea L. і був включений у фармакопею СРСР III-VII-го видань та у фармакопеї багатьох країн світу (Растительные ресурсы; 1990; Государственная фармакопея, 1946). Неконтрольована заготівля лікарської сировини, інтенсивний випас худоби на високогірних полонинах Українських Карпат у 60-80 рр. минулого століття (Царик, 2009) призвели до скорочення місцезростань виду та зменшення їхньої чисельності. Нині G. punctata занесений до Червоної книги України, а також знаходиться під охороною у Польщі, Чехії, Словаччині, Румунії та Болгарії (Червона книга України, 2009; Нестерук, 2003). 


Більшість рідкісних видів в Українських Карпатах представлена ізольованими популяціями (Структура популяцій..., 1998). G. punctata вирізняється тим, що його популяції не повністю ізольовані – між ними зустрічаються нечисленні особини чи групи рослин, за допомогою яких, імовірно, може відбуватися обмін діаспорами. Ми досліджували окремі часткові популяції в межах метапопуляційної структури цього виду. 


Відомо, що для збереження виду необхідно вивчити стан його популяцій, стратегію їхнього розвитку, фактори впливу на них, а також шляхи збереження і відновлення ареалу виду. Усе це у комплексі може служити основою для створення моделі майбутньої реінтродукції природних популяцій рідкісних та зникаючих видів рослин. 

Виходячи із вище зазначеного, метою роботи було здійснити геоботанічну характеристику оселищ G. punctata та визначити стан його часткових популяцій в Українських Карпатах.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ


Вивчали часткові популяції G. punctata на горах Брескул (хребет Чорногора, Надвірнянський р-н, Івано-Франківська обл.), Піп Іван Мармароський (хребет Мармароські Альпи, Рахівський р-н, Закарпатська обл.), Ворожеска і Татул (хребет Свидовець, Рахівський р-н, Закарпатська обл.). 

Дослідження проводилися у 2009–2011 рр. Чисельність та склад часткових популяцій вивчали на двадцяти пробних ділянках розміром 50×50 см, які закладали методом випадкових площадок на площі 10×10 м (Работнов, 1960; Ценопопуляции растений, 1976). На кожній ділянці підраховували кількість особин, визначали їх віковий стан і походження (вегетативне чи генеративне). 


Для оцінки інтенсивності відновлення часткових популяцій розраховували індекс відновлення (ІВ) за формулою: ІВ=

[image: image7.wmf], де j, im, v, g – кількість відповідно ювенільних, іматурних, віргінільних і генеративних рослин на 1 м2 (Ценопопуляции растений, 1988). Характер самовідновлення у часткових популяціях визначали за співвідношенням між кількістю особин генеративного та вегетативного походження. За класифікацією «дельта-омега» (Животовский, 2001) визначали тип нормальних популяцій (молода, зріюча, зріла, перехідна, старіюча, стара). ∆ – це індекс віковості популяції (Уранов, 1975), який оцінює віковий рівень популяції в кожний момент часу, і розраховується за формулою ∆=∑pimi, де pi – частка рослин і-го вікового стану в конкретній популяції, mi – віковість особин; ω – індекс ефективності популяції, який розраховували за формулою: ω=∑piеi, де pi – частка рослин і-го вікового стану в конкретній популяції, еi – енергетична ефективність рослин і-го вікового стану. Значення mi та еi подані за Л. А. Живо-товським (2001). 

Геоботанічний опис угруповань із участю G. punctata проводили згідно методичної схеми П. Д. Ярошенка (1961). Участь виду в угрупованні визначали за допомогою шкали Браун-Бланке: <1 % – +; 1–5 % – 1; 6–15 % – 2; 16–25 % – 3; 
26–50 % – 4; >50 % – 5 балів (Braun-Blanquet, 1964). 


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Об’єктом нашого дослідження були часткові популяції, які, як відомо, є структурними одиницями метапопуляційної організації. Саме від існування і життєздатності часткових популяцій, між якими здійснюється обмін генетичним матеріалом, залежить стан метапопуляції (Царик, 2005). За результатами проведених досліджень та аналізом літературних джерел встановлено, що чорногірська метапопуляція представлена різними за площею та чисельністю частковими популяціями, які ростуть вздовж усього хребта в межах одного гіпсометричного рівня (1700–1900 м. н.р.м.). Часткові популяції у Чорногорі зустрічаються в урочищі Рогнєска та на горах Шешул, Павлик, Менчул, Петрос, Говерла, Брескул, Пожижевська, Данцер, Гомул, Туркул, Великі Кізли, Шпиці, Бребенескул, Гутин Томнатик та Піп Іван (Малиновський, 2000). Свидовецька метапопуляційна організація охоплює гори Трояска, Ворожеска, Татул, Підпула, Великий Котел, Близниця та полонини Апшинецька, Герешаска, Свидовець, Свидово-Прислоги, Флантус (Малиновський, 2000). Часткові популяції мармароської метапопуляції зустрічаються на г. Піп Іван та г. Ненеска (Життєздатність популяцій…, 2009).


Відомо, що площа і чисельність популяцій впливають на їхню життєздатність (Життєздатність популяцій…, 2009), тому для дослідження нами вибрано великі і малі часткові популяції. За літературними даними, до малих відносяться популяції, чисельність яких менша 1000 дорослих особин або площа оселищ яких не перевищує 1000 м2, за умови вищої чисельності (Кияк, 2008). У роботі ми порівнювали між собою дві великі часткові популяції різних метапопуляційних організацій, які розташовані на горах Брескул і Піп Іван. Крім того, нами проведено порівняльне вивчення двох малих за площею і чисельністю часткових популяцій (г. Татул і г. Ворожеска) однієї метапопуляції. 


Оселища G. punctata на г. Брескул та г. Піп Іван входять до складу альпійських лук. Переважна більшість особин брескульської часткової популяції зосереджена навколо вершини гори у западинах, на висоті 1800–1900 м н.р.м.; рослини піпіванської – зростають у невеликих западинах біля верхніх країв схилу північно-східної експозиції в межах висот 1800–1850 м н.р.м. Ярус чагарників в обох оселищах G. punctata розріджений і представлений Juniperus sibirica Burgsd., зімкнутість якого у брескульській частковій популяції становить 1 %, а у піпіванській – 5–10 % (таблиця). Загальне проективне покриття (ЗПП) травостою в цих місцевиростаннях 98–100 %. 

Свидовецькі оселища G. punctata розташовані в субальпійському поясі на висоті 1600–1650 м. н.р.м. (г. Татул) та 1735 м н.р.м. (г. Ворожеска). Рослини татульської часткової популяції зростають біля верхніх країв невеликої западини на схилі північної експозиції, ворожеської – біля гребеня гірського хребта на схилі південно-західної експозиції. Деревостій по периметру татульської часткової популяції представлений Picea abies (L.) Karsten, а у ворожеській – молоді дерева P. abies (L.) Karsten трапляються лише зрідка. Ярус чагарників (Juniperus sibirica Burgsd.) в оселищі на г. Ворожеска розріджений (зімкнутість 1 %), а на г. Татул – вкриває до 70 % території. ЗПП травостою в обох місцях дослідження 90–95 %. 


Порівняльний аналіз фітоценотичних умов зростання виду G. punctata показав, що спільною ознакою для усіх оселищ є наявність Juniperus sibirica Burgsd. та Vaccinium myrtillum L. Зарості Rhododendron kotschyi Simonk. зустрічається із неоднаковою частотою лише в угрупованнях на г. Брескул та г. Піп Іван (таблиця). 
У складі травостою переважають представники родини Poaceae (Poa sp., Nardus stricta L. та Deschampsia caespitosa (L.) Beauv). Види роду Poa L. зустрічаються в усіх досліджених фітоценозах. Deschampsia caespitosa (L.) Beauv переважає в угрупованні на г. Брескул (ЗПП більше 50 %), а в інших оселищах зустрічається з різною частотою. Особливістю угруповань на горах Татул і Ворожеска є наявність двох домінуючих видів – Poa sp. та Nardus stricta L. Ступінь присутності видів різнотрав’я у складі різних угруповань значно варіює. Найбільша їх кількість характерна для оселища на г. Брескул. До складу угруповання на г. Ворожеска входить п’ять видів різнотрав’я, на г. Піп Іван – три, а на г. Татул – лише один. 

Фітоценотична характеристика досліджених оселищ G. punctata

		№ п/п

		Види рослин

		Місце виростання



		

		

		г. Брес-кул

		г. Піп Іван

		г. Та-тул

		г. Воро-жеска



		1.

		Allium victorialis L.

		+

		–

		–

		1



		2.

		Alopecurus pratensis L.

		–

		–

		–

		2



		3.

		Campanula alpinа Jacq.

		+

		–

		–

		–



		4.

		Crocus vernus L. Hill subsp. vernus

		+

		–

		–

		–



		5.

		Deschampsia caespitosa (L.) Beauv

		5

		1

		1

		2



		6.

		Gentiana acaulis L

		+

		–

		–

		–



		7.

		Gentiana asclepiadea L.

		–

		–

		–

		+



		8.

		Gentiana punctata L.

		2

		2

		2

		2



		9.

		Hypericum montanum L.

		–

		+

		1

		–



		10.

		Juniperus sibirica Burgsd.

		+

		+

		+

		5



		11.

		Luzula luzuloides (Lam.) Dandy ( Wilmott

		+

		–

		–

		–



		12.

		Nardus stricta L.

		1

		–

		3

		2



		13.

		Poa sp.

		2

		4

		3

		2



		14.

		Potentilla aurea L.

		–

		–

		–

		1



		15.

		Rhododendron kotschyi Simonk.

		1

		2

		–

		–



		16.

		Silene vulgaris (Moench.) Garske subsp. carpatica Zapał.

		–

		+

		–

		–



		17.

		Soldanella hungarica Simonkai subsp. major (Neilr.) S. Pawł.

		+

		–

		–

		1



		18.

		Trollius europaeus L.

		+

		–

		–

		–



		19.

		Vaccinium myrtillum L.

		+

		2

		4

		3



		20.

		Vaccinium vitis-idaea L.

		–

		–

		–

		2



		21.

		Veratrum album L.

		+

		+

		–

		–





За результатами досліджень встановлено, що часткові популяції G. punctata на г. Брескул та г. Піп Іван є чисельними і займають площу 500 тис. м2 та 2500 м2 відповідно. Обидві часткові популяції є нормальними повночленними з лівостороннім віковим спектром. Максимум в онтогенетичному спектрі припадає на прегенеративну групу – 62,55 % (г. Брескул) та 71,25 % (г. Піп Іван), у якій переважають рослини віргінільного періоду. У піпіванській частковій популяції, порівняно з брескульською, відсоток генеративних особин майже вдвічі нижчий 
(18,75 % і 35,2 % відповідно). Щодо рослин постгенеративної групи, то її частка у піпіванській частковій популяції (10 %) у 4,4 рази перевищує таку в брескульській 
(2,25 %) (рис. 1, а). 

ІВ часткової популяції на г. Піп Іван становить 380 %, а на г. Брескул – 177,7 %. Значення індексів ∆/ω для обох часткових популяцій є низькими (брескульська – 0,25/0,49; піпіванська 0,22/0,37) (рис. 2). Наведені вище показники свідчать про приналежність обох часткових популяцій до молодих, а також вказують на їхню стійкість – рослини прегенеративної групи з часом можуть повністю оновити генеративну, квітучі особини здатні до утворення великої кількості насіння.

Співвідношення між вегетативним і генеративним розмноженням у досліджених часткових популяціях істотно відрізняється. У брескульській виявлено високий відсоток рослин вегетативного походження (80,1 %) і відповідно низький показник генеративного (19,9 %). У той же час, у піпіванській частковій популяції генеративне розмноження у 2,5 рази переважає над вегетативним – 72,1 % і 27,9 % відповідно (рис. 3).
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Рис. 1. Вікова структура часткових популяцій G. punctata: 


а – великі часткові популяції; б – малі часткові популяції;

j – ювенільні особини; im – іматурні; v – віргінільні; g – генеративні; s – сенільні
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Рис. 2. Розподіл часткових популяцій G. punctata у координатах ∆/ω 


( – г. Піп Іван; ( – г. Татул; ○ – г. Брескул; ( – Ворожеска

Щільність піпіванської часткової популяції становить 7,3 особин/м2, а брескульської – всього 0,64 особини/м2. Низький відсоток генеративного розмноження для брескульської часткової популяції, очевидно, пов’язаний із задернуванням ґрунту, оскільки більше 50 % ЗПП травостою даного оселища припадає на Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. Очевидно, саме тому насіння G. punctata проростає погано, а проростки гинуть, не витримуючи конкуренції з боку злаків. Для часткової популяції на г. Піп Іван присутність тварин викликає позитивний ефект, адже насіння тирличів добре проростає на пориттях диких кабанів чи місцях, де рослинний покрив ще повністю не сформований (Тирлич жовтий…, 2010; Життєздатність популяцій…, 2009). Це і забезпечує високий показник генеративного розмноження, а, поряд із цим, і високу внутрішньопопуляційну різноманітність. Також показник ІВ в умовах незначного антропогенного впливу (г. Піп Іван) є вищим, ніж в умовах суворого заповідання (г. Брескул). Така тенденція спостерігається й для інших високогірних видів, зокрема Gentiana acaulis L., Astrantia major L. (Майорова, 2010; Копитко, 2008). Тому для збереження і відновлення популяцій G. punctata необхідною умовою є наявність комплексу факторів (присутність тварин, контрольована та обмежена людська діяльність), повне ж заповідання не є визначальним фактором збереження цього виду. 
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Рис. 3. Співвідношення особин вегетативного і генеративного походження 

часткових популяцій G. punctata: 


v – рослини вегетативного походження; g – рослини генеративного походження


Часткові популяції на г. Татул (S=150 м2) та г. Ворожеска (S=200 м2) нами віднесено до малих. Татульська часткова популяція G. punctata є нормальною повночленною з лівостороннім віковим спектром, а ворожеська – неповночленною, оскільки в ній не знайдено ювенільних рослин. Максимум у онтогенетичному спектрі татульської часткової популяції припадає на прегенеративну групу (69,5 %), а ворожеської – на генеративну (50 %). Частка сенільних рослин у татульській частковій популяції більша, ніж у ворожеській (8,3 % і 2,9 % відповідно). Серед молодих вегетативних особин обох часткових популяцій переважають рослини віргінільного періоду (рис. 1, б).

ІВ татульської часткової популяції є досить високим – 313 %, тоді як у ворожеській його значення становить лише 94,1 %. Татульську часткову популяцію, як за ІВ, так і за показниками ∆/ω (0,25/0,43), нами віднесено до молодих (рис. 2). Для ворожеської – поряд із низьким значенням ІВ, характерні високі значення ∆/ω – 0,81/0,62. За цими й усіма, наведеними вище даними її можна віднести до старіючих.

Для обох часткових популяцій виявлено низькі показники щільності – 
1,44 особини/м2 (г. Татул) та 0,34 особини/м2 (г. Ворожеска). У татульській частковій популяції відсоток рослин вегетативного і генеративного походження майже однаковий – 45,5 % і 54,5 % відповідно, у ворожеській – вегетативне розмноження (76,9 %) переважає над генеративним (23,1 %) у 3,4 рази (рис. 3).

Відсутність ювенільних особин та малий відсоток рослин насіневого походження у ворожеській частковій популяції на фоні відносно великої кількості квітучих генеративних рослин, очевидно, можна пояснити впливом несприятливих біотичних та антропогенних факторів. Зокрема, тут спостерігається значне задернування ґрунту, заростання території ялівцем сибірським, а також здійснюється інтенсивний випас та витоптування рослин свійськими тваринами. Активація вегетативного розмноження у особин цієї часткової популяції є її відповіддю на зміни умов середовища і забезпечує кращу адаптацію до цих змін. У свою чергу, низький відсоток рослин постгенеративної групи у ворожеській і брескульській часткових популяціях, очевидно, є наслідком високого рівня вегетативного розмноження, що й підтверджується наведеними у літературі даними (Работнов, 1987). 

На досліджені часткові популяції значно впливають антропогенні фактори, зокрема: спорадичне викопування кореневищ місцевим населенням для потреб народної медицини, випас худоби (г. Ворожеска), витоптування та зривання генеративних пагонів туристами, оскільки дані оселища розташовані поблизу туристичних стежок (г. Брескул, г. Ворожеска, г. Піп Іван) і чорничника (г. Татул). Серед біотичних чинників суттєвий вплив на часткові популяції здійснюють домінуючі щільнодернинні злаки (г. Татул, г. Брескул) та Juniperus sibirica Burgsd. (г. Ворожеска). 

Отже, брескульську часткову популяцію G. punctata можна віднести до молодих процвітаючих (велика площа популяції, наявність відносно великого відсотка підросту і генеративних рослин, індекс відновлення вище 100 %). Часткова популяція на г. Піп Іван також є молодою з високою життєвістю, про що свідчать висока щільність особин, інтенсивне генеративне розмноження, низькі показники ∆/ω та високий індекс відновлення. Для татульської часткової популяції характерні показники, аналогічні до піпіванської (середня щільність, високі індекс відновлення та рівень генеративного розмноження), проте, її життєздатність є низькою через малу площу та чисельність. Це припущення узгоджується з результатами досліджень інших видів рослин (Життєздатність популяцій…, 2009). Ворожеська часткова популяція є старіючою (неповночленність вікового спектру, відсутність підросту, дуже низька щільність, низький індекс відновлення, високі показники ∆/ω, що, в основному, спричинено впливом антропогенних та біотичних факторів.


ВИСНОВКИ


Проведено фітоценотичний аналіз та досліджено щільність, вікову структуру і здатність до відновлення та самопідтримання чотирьох часткових популяцій 
G. punctata, розташованих на горах Брескул, Піп Іван, Ворожеска і Татул. 


Встановлено, що брескульська та піпіванська часткові популяції, які входять до складу чорногірської та мармароської метапопуляційних структур, мають повночленні вікові спектри, велику площу та високу чисельність; ворожеська і татульська, які є структурними одиницями свидовецької метапопуляції, належать до малих часткових популяцій з низькою життєздатністю. За класифікацією «дельта-омега» брескульська, піпіванська і татульська часткові популяції є молодими, а ворожеська – старіючою. 

Виявлено, що ворожеська часткова популяція знаходиться в умовах найбільш несприятливого впливу біотичних та антропогенних чинників, що відображається на її популяційних характеристиках. Аналіз здатності до відновлення та самопідтримання, показників «дельта-омега» інших досліджених часткових популяцій вказує на їхню відносну стабільність. 

***


Автори статті висловлюють подяку директору Інституту екології Карпат НАНУ – д-ру біол. наук М. П. Козловському, керівнику відділу популяційної екології – д-ру біол. наук, проф. Й. В. Царику та його співробітникам за сприяння під час експедиційних досліджень у Карпатах. 
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INSECT-POLLINATORS OF GENERATIVE INDIVIDUALS 
OF GENTIAN GENERA ON THE MAIN CHORNOHORA CHAIN (UKRAINIAN CARPATHIANS)


The research of insect-pollinators of generative individuals of species was carried out on the northern and southern slope of the main ridge of the Chornohora Ukrainian Carpathians in the range of heights of 1211–1970 meters above sea level, in 24 places growth of five entomophile plant species of the genus Gentiana L.: G. acaulis L., G. lutea L., G. asclepiadea L., G. punctata L. and 
G. laciniata Kit. ex Kanitz. In the same places it was installed the isolators from pollinators and studied the ambulatory monitoring of insect activity.

Based on the data it is found that there are 29 species of insects of Gentiana plant pollinators, mostly it is Diptera (6–11 species), the second place belongs to Hymenoptera (5–8 species). 
A number of other consort-pollinators depends on the type of gentian: for G. laciniata, G. acaulis – 10 species, G. lutea – up to 11, and for G. asclepiadea and G. punctata up to 13. The total number of species of insect-pollinators: G. lutea – 29, G. asclepiadea, G. punctata, G. acaulis to 26, G. laciniata – 19 species of insects.


As a result of studies of the daily dynamics of pollen plants of Gentiana it is found that insects which are most active during the day can be seen from 10 to 15 hours. At this time the activity of the Apidae, Muscidae and Syrphidae family is observed. In the evening, the gentian pollination is increased by participation of Coleoptera, Formicidae, Lepidoptera families, and the pollination of 
G. asclepiadea attended by representatives of the Vespidae family.


Insect activity also differs by hypsometric levels. Areas of G. asclepiadea compared with other species are at lower altitudes because their habitats occur in subalpine forest belt and the Ukrainian Carpathians. The greatest diversity of insect-pollinators are represented at the experimental area 5 (1405 m above sea level), which is located on the northern macroslope of Chornohora mountain chain. Here there are 10 families of insects, 18 species of 125 individuals. Unlike other species of gentian on the parts of G. asclepiadea occurring species: Maculina arion, Avtographa gamma, Vespula sp. For the quantity of caught insects the area 1 is dominated (1214 m above sea level).


To confirm the importance and necessity for the viability of pollinators’ populations of gentian the experiments were conducted on isolated clusters of biotic agents of pollination. The experiments with isolation of G. lutea, G. punctata and G. acaulis florets show close relationship of this species with the biotic agents of pollination. It is found that isolation of pollinator clusters leads to loss of 98% productivity. Despite the fact that during the normal season isolated shoots have shaped flowers (full petals, stamens with anthers, carpels), they form only 2–3 % of potential seeds. Isolation of generative sphere of gentian results in significantly reduced seed harvest of the species.


Key words: insect-pollinators, gentian, Ukrainian Carpathians, Chornohora mountain chain.
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Консорти-запилювачі генеративних особин видів 
роду Gentiana L. на головному Чорногірському хребті Українських Карпат


Вивчено запилювачів рослин роду Gentiana L. на південному та північному макросхилах головного Чорногірського хребта Українських Карпат, встановлено їх роль у формуванні насіння. Описано добову динаміку та гіпсометричний розподіл комах-запилювачів.
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КОНСОРТЫ-ОПЫЛИТЕЛИ ГЕНЕРАТИВНЫХ ОСОБЕЙ ВИДОВ 

РОДА GENTIANА L. НА ГЛАВНОМ ЧЕРНОГОРСКОМ ХРЕБТЕ УКРАИНСКИХ КАРПАТ


Изучены опылители растений рода на южном и северном макросклонах главного Черногорского хребта Украинских Карпат, определена их роль в формировании семян. Описана суточная динамика и гипсометрическое распределение насекомых-опылителей.


Ключевые слова: насекомые-опылители, горечавки, Украинские Карпаты, Черногорский хребет.


Збереження біотичного різноманіття на індивідуальному, популяційному й екосистемному рівнях найбільш ефективне, якщо об’єктом охорони є консорція – елементарна екосистема (Голубець, 2000). Власне в цій системі найбільш тісні взаємозв’язки між біотичними компонентами, які різняться не лише систематично, але й особливостями акумуляції енергії та її трансформації – автотрофні й гетеротрофні організми. Консорція як повночленна екосистема має всі необхідні для її функціонування компоненти: абіотичний (атмосфера), біогенний (ґрунт) і біотичний (рослини, тварини, мікроорганізми). Звичайно, найбільш повний аналіз консортивної екосистеми можливий тоді, коли вивчають всі компоненти та їхній взаємозв’язок. Це важке дослідницьке завдання, яке потребує свого розв’язку. Може бути й інший підхід до вивчення консорцій, а власне встановлення взаємозв’язків, які існують між детермінантом консорцій та його консортами (облігатними, факультативними). Цей підхід щодо вивчення консорцій зараз найбільш поширений (Ивашов, 2008; Царик, 2002). В контексті цього підходу доцільно віддати перевагу консорціям, в яких детермінантом є автотрофна ентомофільна особина (індивідуальна консорція), або популяція (популяційна консорція). Вибір в якості детермінанта консорції рослини, запилення якої відбувається за рахунок гетеротрофних організмів є надзвичайно вдалим, на наш погляд, прикладом поєднання наукових й практичних інтересів. Науковий інтерес представляють дані щодо систематичного складу запилювачів, їхньої динаміки, домінування тих чи інших груп, ролі у формуванні насіння, тощо.

Не менш важливою є також інформація щодо «тісноти» зв’язків (облігатні, факультативні) між ядром (детермінантом) і його консортами. Практичний інтерес отриманих даних в тому, що на їх основі можна розробляти способи підвищення урожайності насіння рослин (особливо рідкісних видів), та запропонувати способи збереження біотичного різноманіття в умовах, які піддаються інтенсивному та екстремальному антропічному впливу. Власне з цих позицій нами було обрано високогір’я Українських Карпат, в якому росте п’ять видів тирличів: Gentiana punctata L., Gentiana lutea L., Gentiana acaulis L., Gentiana laciniata Kit. ex Kanitz, Gentiana asclepiadea L. 

Метою нашої роботи було дослідити консортів-запилювачів генеративних особин видів роду Gentiana L., встановити вплив висоти над рівнем моря та експозиції схилу на таксономічне різноманіття запилювачів, та проаналізувати добову динаміку трапляння запилювачів на суцвіттях рослин.

Матеріали та методи досліджень

Дослідження консортів-запилювачів генеративних особин видів рослин проводили на північному й південному макросхилах головного Чорногірського хребта Українських Карпат в діапазоні висот 1211–1970 м над рівнем моря, у 
24 локалітетах росту ентомофільних рослин п’яти видів роду Gentiana L.: тирлич безстебловий (G. acaulis L.), тирлич жовтий (G. lutea L.), тирлич ваточниковидний (G. asclepiadea L.), тирлич крапчастий (G. punctata L.) та тирлич роздільний 
(G. laciniata Kit. ex Kanitz.). В цих же локалітетах встановлювали ізолятори від запилювачів суцвіть та вели добове спостереження за активністю комах.

Закладання дослідних ділянок, збір комах-запилювачів, ізоляцію суцвіть від комах проводили згідно методичних прийомів, які містяться в працях В. В. Попова (1950), К. М. Комарова (2005). Підрахунок комах-запилювачів виконували на метрових ділянках, які були огороджені за допомогою кілків та шпагату, облік комах проводили протягом 15 хвилин, кожної години упродовж світлового дня. Дослідні ділянки закладали, враховуючи однотипність і відносну густоту травостою, для перевірки участі запилювачів у формуванні насіння застосовували прижиттєву ізоляцію рослин від біотичних агентів запилення. Ізоляцію рослин проводили капроновою тканиною з чарунками 0,1 мм. Тканина натягалася на пластмасовий каркас, щоб не пошкодити генеративних органів тирличів. Генеративну сферу рослин ізолювали до початку розпускання квітів, щоб не відбулося запилення. Насіння з ізольованих рослин та контрольних (які не були ізольовані) збирали у зрілому стані, сухі насінини поміщали в тканинні або паперові пакети. 

Основними запилювачами рослин були комахи, систематичну приналежність яких визначали за допомогою визначника «Определитель насекомых европейской части СССР» (1964), а також під час консультацій із працівниками Державного природознавчого музею НАН України Ю. Геряком, В. Різуном; інституту екології Карпат НАН України – Ю. Канарським, Т. Микітчаком та О. Решетилом; Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника – 
В. Шпариком.

Детермінантами консорції були генеративні особини видів роду Gentiana L., які широко застосовують в медицині за рахунок того, що вони здатні накопичувати iриноїди, алкалоїди, ксантони, флавоноїди, аскорбінову кислоту. Досліджувані види, за винятком G. asclepiadea L., занесені до «Червоної книги України» (2009), а їх популяції потребують відновлення і стабілізації чисельності. 

Результати досліджень та їх обговорення


На основі отриманих даних встановлено, що з генеративною сферою особин видів роду Gentiana пов’язані від 19 до 29 видів комах, серед яких домінують двокрилі (6–11 видів), друге місце належить перетинчастокрилим (5–8 видів). Число інших видів консортів-запилювачів залежить від виду тирличів: так для – G. laciniata, G. acaulis – 10, G. lutea властиво – по 11 видів, а для G. asclepiadea та G. punctata – 
по 13. Загальна кількість видів комах-запилювачів така: G. lutea – 29, 
G. asclepiadea., G. punctata, G. acaulis по 26, G. laciniata – 19 видів комах. Серед виявлених видів найчастіше трапляються представники роду Bombus, родин Syrphidae та Tripidae (табл. 1).

Домінуюче ядро запилювачів G. lutea формує 16 видів комах, (переважають представники Bombus), для G. punctata – 11, для G. acaulis – 9, для G. laciniata, – 11, 
G. asclepiadea – 13 видів. Облігатними консортами-запилювачами генеративних особин різних видів є представники родини Apidae (6 видів) та Syrphidae (11 видів). Особини інших видів комах також беруть участь у запиленні, але цей процес не є спеціалізованим. Скоріш за все запилення відбувається внаслідок топічних зв’язків.


Суттєвої різниці у таксономічному складі комах-запилювачів генеративних особин видів роду Gentiana південного та північного макросхилів головного Чорногірського хребта Українських Карпат не виявлено. Різниця спостерігається лише щодо активності часу вильоту самок навесні джмелів для пошуку гнізд та початку квітування генеративних особин, а відтак – активності запилювачів. Протягом світлового дня спостерігається різна активність запилювачів детермінантів консорцій. На рисунках 1 та 2 представлені дані щодо активності запилювачів, отримані в червні-липні для G. lutea, G. punctata, G. acaulis, G. laciniata, а на рисунку 3 – для G. asclepiadea (серпнь-вересень). 


Таблиця 1


Домінуючі комахи-запилювачі генеративних особин видів роду Gentiana L.

		Детермінанти консорція



		Gtntiana

 lutea L.

		Gentiana punctata L.

		Gentiana 

acaulis L.

		Gentiana laciniana

Kit. ex Kanitz.

		Gentiana asclepiadea L.



		Консорти-запилювачі



		Bombus pascuorum Scop. B. wurflenii Radoszk.


B. hortorum L. 


B. lucorum L.


B. hypnorum L.


B. pratorum L.


Syrphus ribesii L.


Lasius sp


Myrmycidae


Tripidae

		Bombus pascuorum Scop., 


B. wurflenii Radoszk., 


B. lucorum L., B. hortorum L., 


B. hypnorum L. 


Lasius sp., Delia sp., Melanostomа scalare Schin., Scaeva pyrastry L., Syrphus ribesii L., Sphaerophoria scripta L., Tripidae

		Bombus lucorum L.


B. wurflenii Radoszk.


B. hortorum L.


B. hypnorum L.


Delia sp.


Scaeva selenitica Mg.


Eupeodes corolla


Didea intermedia Loew.


Episyrphus balteatus Deg.


Tripidae

		Bombus

lucorum L.


B. wurflenii Radoszk.


B. hortorum L.


Myrmycidae


Delia sp.


Melanostomа scalare Schin.


Syrphus torvus 

O.-S.


Didea intermedia Loew.


Episyrphus balteatus Deg.


Tripidae

		Bombus 

lucorum L.


B. wurflenii Radoszk.


B. hortorum L.


B. hypnorum L.


Lasius sp


Myrmycidae


Delia sp.


Melanostomа scalare Schin.


Eristalis tenax L.


Scaeva selenitica Mg


Eupeodes corollae Fab.


Episyrphus balteatus Deg.


Cheilosia vernalis Fall.


Tripidae





Так, для G. lutea найбільш активними протягом дня були представники родини Apidae Syrphidae Muscidae (рис. 1, а), особини Syrphidae трапляються в проміжку 12–
15 годин. Найбільша чисельність Muscidae припадає на 10–14 години дня, після 
16 години майже не було виявлено жодної особини мух на квітах G. lutea. Родина Syrphidae є активним запилювачем тирлича жовтого упродовж дня, лише о 16 годині чисельність сирфід, як і мух, падає. Представники родини Lepidoptera трапляються в малій чисельності і їх пік активності припадає лише на 12–15 години. Активність Formicidae починається з 12 години і триває до вечора. Активність представників Coleoptera спостерігали після 16 години. 
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Рис. 1. Добова динаміка чисельності особин запилювачів відзначених для детермінантів консорцій G. lutea L. (а) та G. punctata L. (б) на м2 за 15 хв. спостереження

Для G. punctata найбільша кількість особин запилювачів відносилася до представників роду Bombus, серед двокрилих переважали Syrphidae. Динаміка чисельності особин інших груп запилювачів подібна до динаміки G. lutea (рис. 1, б). Добова динаміка чисельності ентомокомплексів запилювачів G. punctata показує, що найактивнішими запилювачами упродовж дня є джмелі, пік активності представників родини Apidae припадає на 10 і 14 години. Родина Muscidae за чисельністю особин набагато переважає родину Syrphidae, але за активністю вони подібні, оскільки пік льоту цих мух припадає на ранок і триває до 17 години, після чого кількість комах на даній рослині вагомо зменшується. Чисельність та активність особин родин Lepidoptera, Formicidae та Coleoptera подібна як і в тирлича жовтого.


		[image: image3.png]Kinbkictb 0cobuH

—4—Apidae

—m—Muscidae

== Syrphidae

==xe=Coleoptera

—m—Formicidae

10

11

12

13

14 15 16 17

lFopmum gobu









		а



		[image: image4.png]—t—Apidae

—#—Muscidae

=#=Syrphidae

=x=Coleoptera

—m—Formicidae

Lepidoptera

Kinbkictb 0cobuH

0 ’J;—v—l—v—‘v— T TN

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

lFopmum gobu









		б





Рис. 2. Добова динаміка чисельності особин запилювачів відзначених на детермінантах консорцій G. laciniata (а) та G. acaulis L. (б) на м2 за 15 хв. спостереження

Динаміка чисельності особин запилювачів детермінантів G. laciniata і 
G. acaulis представлена на рисунку 2 а, б. На особинах G. laciniata кількість запилювачів набагато менша, ніж на інших представниках роду Gentiana. Найактивнішими запилювачами залишаються представники родини Apidae, Muscidae та Syrphidae, які траплялися на рослині упродовж дня, але за чисельністю переважають сирфіди (рис. 2, а). Висока активність представників родини Lepidoptera спостерігалась о 12–14 годині. Найбільша чисельність представників родини Coleoptera припадає на 10–11 години та в вечірній час 17, 18 та 19 години. 

Добова динаміка запилювачів G. acaulis дуже подібна до динаміки запилювачів G. laciniata, відрізняється лише кількісним складом комах (рис. 2, б).

На відміну від інших видів тирличів до ентомокомплексів запилювачів 
G. asclepiadea входить родина Vespidae, представники якої трапляються з 12 до 
16 години. Особини родин Apidae, Muscidae та Syrphidae трапляються на тирличі ваточниковидному упродовж дня і в досить великих кількостях. Чисельність та активність родин Lepidoptera, Formicidae та Coleoptera не велика.
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Рис. 3. Добова динаміка чисельності особин запилювачів відзначених 
на детермінантах консорція G. asclepiadea L. на м2 за 15 хв. спостереження


В результаті досліджень G. lutea, G. punctata, G. laciniata, G. acaulis, 
G. asclepiadea встановлено, що найбільшу активність запилювачів можна спостерігати упродовж дня з 10 до 15 години. На цей час припадає активність представників родин Apidae, Muscidae та Syrphidae. В вечірні години в запиленні тирличів збільшується участь представників родин Coleoptera, Formicidae, Lepidoptera, а в запиленні G. asclepiadea беруть участь представники родини Vespidae.

Як вже згадували, за активністю комах-запилювачів, південний та північний макросхили головного Чорногірського хребта різняться. Різниться також активність комах і за гіпсометричним рівнем, що проявляється в чисельності особин, які беруть участь в запиленні залежно від гіпсометричного рівня росту особин детермінантів. За таксономічним складом запилювачі відрізняються незначно. 


Так, дослідні ділянки № 1,2,3 G. lutea були закладені на південному, а ділянки 
№ 4 і 5 – на північному макросхилах Українських Карпат. Встановлено, що на південному макросхилі на висоті 1211 м над р.м. в запиленні G. lutea беруть участь представники 12 родин комах, які представлені 26 видами, загальна чисельність особин 275, приблизно такий же таксономічний склад й на висоті 1600–1700 м над р.м., але чисельність особин з висотою зменшується. На північному макросхилі виявлено менше родин та видів комах і кількість особин (табл. 2). На дослідній ділянці № 3 (висота 
1700 м над р.м), на відміну від інших, був зібраний вид Clossiana euphrosyne, (його було відловлено у кількості двох особин). На дослідній ділянці № 4 (1720 м над р.м.) не траплялися види Pieris napi, Pieris trionica, Scaeva selenitica, Syrphus torvus, Gastrophysa viridula, Coccinella septempunctata. На ділянці № 5 – Vanessa atalanta та Isomira sp.

Таблиця 2


Гіпсометричний розподіл комах-запилювачів G. lutea

		Кількісні характеристики

		Південний макросхил Чорногори

		Північний макросхил Чорногори



		

		Дослідні ділянки



		

		№ 1, 1211 м над р.м.

		№ 2, 1600 м над р.м

		№ 3, 1700 м над р.м.

		№ 4, 1720 м над р.м.

		№ 5, 1450 м над р.м.



		Кількість родин

		12

		11

		12

		10

		10



		Кількість видів

		26

		26

		27

		23

		25



		Кількість особин, зібраних за весь період спостережень

		275

		258

		213

		218

		199





Локалітети G. punctata знаходяться на висотах: 1650 м над р.м., 
1700 м над р.м., 1720 м над р.м. (південний макросхил) та 1680 м над р.м. 1458 м 
над р.м. (північний макросхил Чорногірського хребта) (табл. 3).


Таблиця 3

Гіпсометричний розподіл комах-запилювачів G. punctata

		Кількісні характеристики

		Південний макросхил Чорногори

		Північний макросхил Чорногори



		

		Дослідні ділянки



		

		№ 1, 1650 м над р.м.

		№ 2, 1700 м над р.м.

		№ 3, 1720 м над р.м.

		№ 4, 1680 м над р.м.

		№ 5, 1458 м над р.м.



		Кількість родин

		11

		12

		12

		11

		11



		Кількість видів

		23

		22

		23

		22

		21



		Кількість особин, зібраних за весь період спостережень

		260

		207

		189

		214

		159





На дослідній ділянці №1 відловлено 260 особин, 11 родин, 23 видів. На відміну від інших ділянок тут не був присутній вид Cantharis rufa. Із збільшенням висоти кількість родин і видів практично не змінюється, змінюється лише кількісний склад особин. Так, на дослідній ділянці № 3 зібрано найменшу кількість комах-запилювачів – 189 особин. Також слід відмітити, що Pieris napi трапляється на ділянках № 1 і 3, Pieris rapae – на № 1, 4, 5, Pieris trionica – № 2, 4, 5, Avtographa tractea – № 1 і 5. 
З цих досліджень можна припустити, що різноманітність лускокрилих, які зібрані на генеративних особинах G. punctata більша на північному макросхилі Чорногірського хребта, ніж на південному.


На дослідних ділянках G. acaulis № 1 (1585 м над р.м.) та № 5 (1810 м над р.м.) варіює найбільша різноманітність запилювачів, відловлено 26 і 25 видів комах із 
13 родин в кількості 198 та 159 особин (табл. 4). Найменший видовий склад представлений рядом лускокрилих (Lepidoptera): Pieris napi трапляється лише на ділянках № 1 і № 3, Pieris rapae –на ділянках № 1, 4 і 5, Pieris trionica – на № 2, 4, 5, Avtographa tractea – на № 1 і № 4. Найменш чисельними за кількістю комах є ділянки № 3 та № 4. Ділянка № 3 розміщена на висоті 1930 м. над р.м. (південний макросхил). Тут виявлено 141 особину комах. На ділянці № 4, яка розташована на висоті 1680 м 
над р.м. на північному макросхилі Чорногори, зібрано 145 особин (табл. 4). 

Таблиця 4

Гіпсометричний розподіл комах-запилювачів G. acaulis

		Кількісні характеристики

		Південний макросхил Чорногори

		Північний макросхил Чорногори



		

		Дослідні ділянки



		

		№ 1, 1585 м над р.м.

		№ 2, 1650 м над р.м.

		№ 3, 1930 м над р.м.

		№ 4, 1680 м над р.м.

		№ 5, 1810 м над р.м.



		Кількість родин

		13

		11

		11

		11

		13



		Кількість видів

		26

		23

		23

		23

		25



		Кількість особин, зібраних за весь період спостережень

		198

		188

		141

		145

		159





На дослідних ділянках G. laciniata спостерігається найменша видова різноманітність комах із усіх видів тирличів. Тут трапляється найменша кількість комах-запилювачів. Для G. laciniata було закладено лише чотири дослідні ділянки, у зв’язку з малою чисельністю особин даного виду. Ділянки розміщені лише на південному макросхилі Чорногірського хребта. На ділянках, які за гіпсометричним рівнем розміщені нижче (ділянка № 1 – 1620 м над р.м.; № 2 – 1620 м над р.м.) зібрано 110 та 105 особин 18 видів комах-запилювачів (табл. 5). Дослідні ділянки № 3 і № 4 розташовані на горі Петрос (висота 1920 м над р.м. та 1970 м над р.м.) налічують 80 та 67 особин комах. На ділянці № 3 не виявлені представники видів Pieris rapae, Perizoma incultarium, Didea intermedia. На ділянці № 5 виявлено – Pieris napi, Ligdia adystata, Perizoma incultarium, Didea intermedia, Sceva selenitica.


Таблиця 5


Гіпсометричний розподіл комах-запилювачів G. laciniata


		Кількісний склад

		Південний макросхил Чорногори



		

		Дослідні ділянки



		

		№ 1, 1620 м над р.м.

		№ 2, 1620 м над р.м.

		№ 3, 1920 м над р.м.

		№ 4, 1970 м над р.м.



		Кількість родин

		7

		7

		7

		6



		Кількість видів

		18

		18

		16

		14



		Кількість особин, зібраних за весь період спостережень

		110

		105

		80

		67





Ділянки G. аsclepiadea, порівняно з іншими видами, закладені на нижчих висотах, оскільки їх оселища трапляються в субальпійському та лісовому поясах Українських Карпат. Найбільше різноманіття комах-запилювачів представлене на дослідній ділянці № 5 (1405 м над р.м.), що розміщена на північному макросхилі Чорногогірського хребта. Тут трапляються комахи 10 родин, 18 видів в кількості 
125 особин (табл. 6). На відміну від інших видів тирличів на ділянках G. asclepiadea трапляються види: Maculina arion, Avtographa gamma, Vespula sp. За чисельністю відловлених комах домінує ділянка № 1 (1214 м над р.м.).

Якщо порівняти різноманітність запилювачів п’яти видів тирличів роду Gentiana, то найбільше видове різноманіття на всіх дослідних ділянках, не залежно від висотного розташування, припадає тирличу жовтому (G. lutea). Друге місце займає тирлич безстебловий (G. acaulis), але йому вже притаманний висотний розподіл – чим вище розміщена дослідна ділянка, тим більше зменшується видове різноманіття і відповідно зменшується кількість зібраних особин комах-запилювачів на даних ділянках. Найменше видів комах зібрано на тирличі ваточниковидному (G. asclepiadea) і тирличі роздільному (G. laciniata), для них кількість видів варіює від 19 до 14. Щодо розташувань ділянок в північному та південному макросхилах Чорногори, то на північному макросхилі незначно, але все ж таки знижується видове різноманіття комах-запилювачів і суттєво відрізняється кількість відловлених комах. Виняток становить G. asclepiadea – на дослідній ділянці № 5 північного макросхилу на висоті 1405 м над р.м. виявлено більше видів комах, ніж на південному, але кількість особин є меншою.


Таблиця 6

Гіпсометричний розподіл комах-запилювачів G. asclepiadea


		Кількісні характеристики

		Південний макросхил Чорногори

		Північний макросхил Чорногори



		

		Дослідні ділянки



		

		№ 1, 1214 м над р.м.

		№ 2, 1580 м над р.м.

		№ 3, 1660 м над р.м.

		№ 4, 1755 м над р.м

		№ 5, 1405 м над р.м.



		Кількість родин

		10

		10

		9

		9

		11



		Кількість видів

		18

		18

		17

		17

		19



		Кількість особин, зібраних за весь період спостережень

		145

		131

		121

		103

		125





Для підтвердження важливості і необхідності запилювачів для життєздатності популяцій тирличів були проведені експерименти з ізоляції суцвіть від біотичних агентів запилення. Загальною тенденцією, що прослідковується незалежно від виду рослини, є те, що квітки на пагонах, які були не ізольовані, давали плоди зі звичною кількістю насіння, а на ізольованих – насіння практично не утворювалося або воно було не життєздатним. Результат був отриманий також іншими дослідниками, які вивчали вплив запилювачів на формування насінин (Utelli, 2001; Решетило, 2009). Експерименти з ізоляцією суцвіття тирлича жовтого, тирлича крапчастого і тирлича безстеблового доводять тісну залежність цього виду від згаданих біотичних агентів запилення. Встановлено, що ізоляція суцвіть від запилювачів призводить до втрати врожайності на 98 %. Ізольовані ж пагони, незважаючи на те, що упродовж сезону формували нормальні квітки (повноцінні пелюстки, тичинки з пиляками, плодолистики), утворюють лише 2–3 % насіння від потенційно можливого (рис. 7). Ізоляція генеративної сфери тирличів призводить до суттєвих знижень урожаю насіння згаданих видів.


Був проведений також морфологічний аналіз насінин з ізольованих і не ізольованих квітів тирличів, який вказує на певні відмінності між ними. Зокрема, контрольні насінини (без ізоляції суцвіть) і за формою, і за характером поверхні є більш диференційовані, ніж насінини з ізольованих суцвіть (рис. 7, а, б). Це може бути наслідком нетипового процесу запилення в ізоляторах і, як ми припускаємо, може свідчити про низьку життєвість такого насіння, зумовленого ймовірним процесом інбридінґу (Bosch, 1999; Решетило, 2009).
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Рис. 7. Насіння з неізольованих (контроль) та ізольованих (експеримент) суцвіть 
тирлича жовтого (G. lutea L.) (а) та тирлича безстеблового (G. acaulis L.) (б)

ВИСНОВКИ


На основі отриманих даних можемо відзначати, що в запиленні генеративних особин представників роду Gentiana L. бере участь багато систематичних груп комах, серед яких найважливішу роль відіграють представники родини Apidae, зокрема види: Bombus pascuorum Scop., B. lucorum L., B. wurflenii Radoszk., B. hortorum L., 
B. hypnorum L., B. pratorum L., родини Syrphidae та представники родини Muscidae. Особини інших таксономічних груп комах також беруть участь в запиленні квіток тирличів, але спорадично (факультативно). Відсутність запилювачів призводить до утворення тирличами незначної кількості морфологічно відмінного і нежиттєздатного насіння. В системі консорцій детермінантів представників роду Gentiana основним структурним їх компонентом є мезоконсорції (згідно з В. В. Мазингом, 1966) генеративної особини – суцвіття. Збереження цієї мезоконсорції її таксономічного різноманіття запилювачів є запорукою збереження червонокнижних ентомофільних видів рослин. 
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SEASONAL DYNAMICS OF MORPHOLOGICAL-PHYSIOLOGICAL INDEXES OF YELLOW-NECKED MOUSE UNDER CONDITIONS 


OF ENVIRONMENTAL TECHNOGENIC POLLUTION BY HEAVY METALS


The presented research involves the integral assessment of morphological-physiological indexes of nature populations of mice in the district of influence of Tripillya TPP. It is topical to clarify specific mechanisms of influence of a large plant (e.g. thermoelectric power station) that is situated in dense populated region in the environment. Small mammals are the most convenient objects for such investigations as long as they are animals that inhabit transformed ecosystems directly near with human. Via short life cycle forest rodents have time to reflect the impact of environment on their organism. The goal of the research is definition of basic morphological-physiological indicators in an organism of the yellow-necked mouse under conditions of environmental pollution by heavy metals.


On distance of 500 m to the South-West from Tripillya Thermal Power Plant (TPP) (Obuchiv district, Kyiv region, Ukraine) the raised content in soils of mobile forms Pb, Cd, Cr, Ni and Co was revealed that considerably (3–5 times) exceeds levels for territory of Kaniv Nature Reserve (Cherkassy region, Ukraine). Territory of National Nature Park «Holosiivsky» (Kyiv, Ukraine) characterized by rather increased content of active form of investigated heavy metals especially Pb. While analyzing the content of heavy metals in yellow-necked mouse’s liver on investigated territories was detected the insignificant increase of content of Cu, Zn, Cr, Mn in region of impact of Tripillya TPP. So the heavy metals are accumulating in yellow-necked mouse’s liver from population in region of Tripillya TPP impact. It probably may cause physiological disturbance in organism.


Seasonal dynamics of morphological-physiological indexes of the individuals (males and females) yellow-necked mouse has been revealed. Thus exceeding the levels of maximum permissible concentrations for soil was not detected in investigated territories but morphological-physiological features of disturbance in organism of bank yellow-necked mouse from the natural populations were observed. Conformity of chemical composition of soils to the maximum permissible concentrations was not conforms to condition of prosperity of animal organism existence of which was concerned with paedosphere. Therefore it may conclude about absolute content of heavy metals in soil is not a marker of ecological conditions of environment. The registered morphological-physiological differences in autumn testify about presence of generalized changes in an organism of the mice as a result of processes of metabolism intensification with exhausting features. The registered changes of morphological-physiological indicators can be an indicator of ecological-physiological stress in an organism of the yellow-necked mouse in the district of influence of Tripillya TPP.


Key words: heavy metals, morphological-physiological indexes, yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis), pollution.
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СЕЗОННА ДИНАМІКА МОРФОФІЗІОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ЖОВТОГОРЛОЇ МИШІ В УМОВАХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ДОВКІЛЛЯ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ


На відстані 500 м на південний схід від Трипільської ТЕС (Київська обл.) виявлено підвищений вміст у ґрунтах рухомих форм Pb, Cd, Cr, Ni та Co, що значно (у 3–5 разів) перевищує рівні, характерні для незабрудненої території (Канівський природний заповідник, Черкаська обл.). Виявлено сезонну динаміку морфофізіологічних параметрів особин (самців та самок) жовтогорлої миші. Зареєстровані морфофізіологічні відмінності в осінній період свідчать про генералізовані зміни в організмі мишей внаслідок процесів інтенсифікації метаболізму з ознаками виснаження.
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СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЖЕЛТОГОРЛОЙ МЫШИ В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДЫ

ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 


На расстоянии 500 м к юго-востоку от Трипольской ТЭС (Киевская обл.) обнаружено повышенное содержание в почвах подвижных форм Pb, Cd, Cr, Ni и Co, что значительно (в 3–
5 раз) превышает уровни, характерные для незагрязненной территории (Каневский природный заповедник, Черкасская обл.). Установлена сезонная динамика морфофизиологических параметров особей (самцов и самок) желтогорлой мыши. Зарегистрированные морфофизиологические отличия осенью свидетельствуют о наличии генерализированных изменений в организме мышей в результате процессов интенсификации метаболизма с признаками истощения.


Ключевые слова: тяжелые металлы, морфофизиологические параметры, желтогорлая мышь, загрязнение.


Підвищення ролі техногенного забруднення довкілля є однією з важливих проблем сучасної екології. Об’єктами досліджень багатьох екологічних досліджень протягом понад половини століття були й продовжують бути якісний склад забруднень, що обумовлюється антропогенною діяльністю, виявлення джерел надходження токсикантів до навколишнього середовища, пошук та розробка заходів щодо зменшення техногенних навантажень на біоту (Курляндский, 2002). На території України суттєве техногенне навантаження зазнає Середнє Придніпров’я, зокрема Київська область. В ній виявлено 443 промислових підприємств, що є джерелами забруднення атмосферного повітря. Серед регіонів області найбільші забруднювачі знаходяться в Обухівському районі, кількість промислових викидів яких складає 83 тис. т/рік. Поміж них найбільш потужним забруднювачем є Трипільська теплова електрична станція (ТЕС) – понад 21 тис. т/рік, що складає 84 % усіх викидів в атмосферу підприємств Київської області (Безкоровайний, 2011).


Техногенне забруднення довкілля важкими металами безпосередньо впливає на живі організми й здатне в істотній мірі змінити як загальний фізіологічний стан особин, так і деякі їх морфофізіологічні особливості, що може стимулювати утворення нових пристосувань у тварин. Проблема адаптації тварин – одна з найбільш актуальних проблем, що розглядаються в сучасній науці (Saldiva, 2002). Дослідження цих проблем дозволяє зрозуміти і розкрити механізми, за допомогою яких тварини пристосовуються до виживання в умовах, що змінюються. Для подібних досліджень найзручніші об’єкти – дрібні ссавці, оскільки це одні з небагатьох тварин, що мешкають у трансформованих екосистемах, безпосередньо поруч із людиною. У зв’язку з нетривалим терміном життя і відносною чутливістю до негативних факторів зовнішнього середовища можливо використовувати структуру їх популяції, а також деякі морфологічні й фізіологічні показники як індикатори впливу техногенного забруднення на екосистеми (Шварц, 1968). Представлена робота присвячена інтегральній оцінці сезонної динаміки морфофізіологічних показників природних популяцій гризунів в умовах забруднення довкілля важкими металами.


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Дослідження проводили на природних популяціях жовтогорлої миші (Apodemus flavicollis Melchior, 1834), що мешкають на територіях з різним ступенем антропогенного забруднення. Середовище мешкання цього виду тісно пов’язане з ґрунтовою підстилкою, саме тому він може виступати біомонітором техногенного забруднення довкілля.


Для порівняльного аналізу було обрано три райони з різним ступенем антропогенного навантаження. Територія Канівського природного заповідника (Черкаська область, Україна) – природно-заповідна територія вищого охоронного статусу, була обрана як найменш порушений ландшафт. Територія НПП «Голосіївський» (м. Київ, Україна) є подібною за фітоценотичною структурою ландшафту (грабова діброва), відчуває як опосередкований так і безпосередній вплив діяльності людини (починаючи від фактору турбування, закінчуючи забрудненням атмосферного повітря викидами міста). Район впливу Трипільської ТЕС (Обухівський район, Київська область), де розташована невелика грабова посадка, що впритул прилягає до південно-східного краю проммайданчика теплоелектростанції (приблизно 500 м), що переважно працює на вугіллі, потрапляючи під факел розсіювання (Красовський, 2005).


Матеріалом слугували результати контрольних відловів гризунів на обраних ділянках, що було проведено згідно загальноприйнятих методик навесні, влітку та восени 2012 року (Гашев, 2005). Загальна кількість проаналізованих особин становить 89 екз. (з них з Канівського природного заповідника – 36 екз.; НПП «Голосіївський» – 23 екз.; район впливу Трипільської ТЕС – 30 екз.). Збір матеріалу проводили на спеціально обраних облікових ділянках площею 3025 м2 (загальна площа становила 3,63 га) для оцінки щільності розподілу особин.


Вміст важких металів у верхньому 5-см шарі ґрунту та в печінці гризунів визначали за допомогою атомно-абсорбційного спектрофотометра С115-М1 (полум’я ацетилен-повітря) з дейтерієвим коректором фону та комп’ютерно-аналітичним комплексом КАС-120. Аналізували вміст кислоторозчинної фракції металів 
(1н HNO3) та їх обмінну частку у ґрунті шляхом екстракції ацетатно-аміачним буфером (рН 4,8) згідно стандартних методик (Минеев, 2001). Вміст металів у зразках розраховували у мг/кг маси повітряно-сухих зразків.


Як маркери еколого-фізіологічного стану популяції було обрано морфофізіологічні параметри організму мишей – відношення маси до довжини тіла (індекс вгодованості), індекси печінки, нирки, наднирників, легень, серця та гепатосупраренальний коефіцієнт (відношення індексу печінки до індексу наднирників), які дають змогу оцінити загальний фізіологічний стан та інтенсивність процесів метаболізму тварин (Шварц, 1968; Lidicker, 1973). Аналіз морфофізіологічних індикаторів особин проводили окремо за статтю (самці та самиці). 


У зв’язку з невідповідністю нормальному розподілу деяких вибіркових варіативних рядів досліджуваних показників, середні величини морфофізіологічних параметрів та вміст металів представляли як медіану (Me). Як показник варіабельності використовували стандартне відхилення медіани (SDMe). Для порівняльної характеристики вибіркових параметрів застосовували U-критерій Мана-Уітні. Статистичну обробку даних здійснювали за допомогою пакету прикладних програм Statistica 6.0.


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Важкі метали є найбільш токсичними серед хімічних елементів, які негативно впливають на стан здоров’я людини, а також на стан довкілля в цілому (Курляндский, 2002). У зв’язку з цим актуальною задачею є вивчення основних джерел надходження важких металів, аналіз розподілу їх в природних середовищах, в тому числі в ґрунтах.


Найчастіше ґрунт забруднюється такими важкими металами, як залізо, марганець, мідь, цинк, молібден, кобальт, ртуть, свинець, кадмій та інші. Основна кількість важких металів надходить з викидами підприємств у нижні шари тропосфери, звідси шляхом седиментації потрапляє на поверхню ґрунту, де зазнає різноманітних трансформацій (Wood, 1977). Тому саме ґрунт є головним акумулятором техногенних мас металів. Можна припустити, що за наявності постійного джерела забруднення атмосферного повітря відбудеться поступове збільшення вмісту важких металів у верхньому шарі ґрунту, що може слугувати показником забруднення дослідженої території (Сает, 1990). Дослідження вмісту важких металів (Pb, Cd, Cr, Ni та Co) у зразках ґрунту показало чіткі відмінності обраних районів за обмінною фракцією (табл. 1).


Таблиця 1

Вміст обмінної фракції важких металів у зразках верхнього шару ґрунту 


досліджуваних територій


		Вміст металів, мг/кг


  Територія 


  дослідження

		Pb

		Cd

		Cr

		Ni

		Co



		

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe



		  Канівський природний  


заповідник (Черкаська обл.)

		<0,19

		–

		<0,002

		–

		0,07 

		0,03

		0,08 

		0,07

		0,05 

		0,04



		  НПП «Голосіївський» 


(м. Київ)

		0,27 

		0,09

		<0,003

		–

		0,12 

		0,02

		0,10 

		0,06

		0,11  

		0,06



		  Район впливу Трипільської  


  ТЕС (Київська обл.)

		0,34

		0,05

		0,03 

		0,00

		0,17 

		0,14

		0,30 

		0,05

		0,25 

		0,01





Відмінності ґрунтів досліджених районів за вмістом кислоторозчинної фракції важких металів виявилися статистично незначимими й відповідали величині регіонального кларку, характерного для Лісостепової зони України (Фатєєв, 2003). Перевищення нормативних показників ГДК для орних ґрунтів не виявлено. Проте, аналіз обмінної фракції важких металів показав, що її вміст у ґрунтах Канівського природного заповідника є найнижчим. Ґрунти НПП «Голосіївський» характеризувалися підвищеним вмістом Pb, а в районі впливу Трипільської ТЕС вміст рухомих форм усіх досліджених важких металів у ґрунтах значно (у 3–5 разів, р<0,05) перевищував рівні, що були характерні для території природного заповідника. Таким чином, можна стверджувати, що спостерігається послідовне збільшення в ґрунтах частки біологічно доступної фракції досліджених важких металів: Канівський природний заповідник < НПП «Голосіївський» < район впливу Трипільської ТЕС. Збільшення вмісту обмінної фракції важких металів у ґрунтах останніх двох районів скоріше за все зумовлено процесами атмосферного переносу та випадіння забруднювачів (наявність великого мегаполісу поряд із НПП «Голосіївський» та потужної Трипільської теплоелектростанції). Слід зазначити, що в жодному випадку не було виявлено перевищення нормативних величин ГДК важких металів для орних ґрунтів, що може бути інтерпретовано з боку діючого природоохоронного законодавства як цілком задовільну екологічну ситуацію в усіх досліджуваних районах.


Подібні результати забруднення важкими металами ґрунтів прилеглої території до Трипільської ТЕС отримані іншими дослідниками (Красовський та ін., 2005). Модельні розрахунки показують, що завдяки нерівномірності розсіювання газодимових викидів станції, у південно-східному напрямку випадає щорічно 26,3–36,0 т/км2 техногенного пилу. Завдяки цьому ґрунти збагачуються сполуками Cd, Pb, Cr. Отже, можна стверджувати, що район навколо Трипільської ТЕС за вмістом важких металів (Pb, Cd, Cr, Ni, Co) є техногенно забрудненою територією. Територія НПП «Голосіївський» характеризується дещо підвищеним вмістом рухливих форм досліджених важких металів, особливо Pb.


У НПП «Голосіївський» зафіксоване послідовне зростання щільності популяції жовтогорлої миші протягом різних сезонів року: навесні – 5 ос./га, влітку – 6 ос./га, восени – 8 ос./га. У Канівському природному заповіднику та в районі впливу Трипільської ТЕС найвища щільність складає влітку (відповідно 17 ос./га та 
12 ос./га). Значення щільності навесні та восени є мінімальними: у Канівському заповіднику – 5 ос./га та 8 ос./га; на території поруч із Трипільською ТЕС – 6 ос./га та 7 ос./га. Таким чином, максимальна щільність на найбільш забрудненій території, що прилягає до потужної теплоелектростанції, відмічена навесні, тоді як мінімальна щільність спостерігається восени.


Аналізуючи вміст важких металів у печінці жовтогорлої миші на досліджуваних територіях, було виявлено незначне зростання вмісту Сu, Zn, Сr та Mn в районі впливу Трипільської ТЕС. Так, вміст Сu та Сr у печінці на 17 % більший на забрудненій території, ніж на заповідній території; вміст Zn та Mn – на 22 %. Отже, у печінці жовтогорлої миші з популяції в районі впливу Трипільської ТЕС накопичуються важкі метали, що, ймовірно, може спричинювати фізіологічні порушення в організмі.


У Канівському природному заповіднику було зафіксовано відношення самців та самок навесні 33 % та 67 %; влітку – 60 % та 40 %; восени – 2 % та 98 %. У НПП «Голосіївський»: навесні самців виявлено 17 %, самок – 83 %; влітку – 57 % та 43 % відповідно; восени – 24 % та 76 %. На території поблизу Трипільської ТЕС навесні було зареєстровано самців 43 %, самок – 57 %; влітку – 50 % самців та 50 % самок; восени – 
3 % самців та 97 % самок. Таким чином, простежується тенденція, що на досліджуваних територіях восени та навесні істотно домінували самки, тоді як влітку на заповідній території та в Голосіївському парку домінували самці. Відмічено однакове відношення статей (1:1) тільки в районі впливу Трипільської ТЕС влітку 2012 року.


Одним із найбільш чітких показників прямої дії важких металів виступають морфофізіологічні показники в організмі. Аналіз морфофізіологічних параметрів обох статей популяції жовтогорлої миші з досліджуваних територій, які характеризуються різним ступенем хімічного забруднення ґрунтового покриву, показав суттєві відмінності (р<0,05) (табл. 2).

Таблиця 2


Сезонні зміни морфофізіологіних параметрів жовтогорлої миші


		Параметри

		Стать

		Канівський природний заповідник

		НПП «Голосіївський»

		Район впливу

Трипільської ТЕС



		

		

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8



		ВЕСНА 2012 року



		 Індекс вгодованості

		♂♂

		0,38

		0,01

		0,40

		0,01

		0,45*

		0,01



		

		♀♀

		0,32

		0,01

		0,40

		0,01

		0,40*

		0,01



		 Індекс печінки, ‰

		♂♂

		67,4

		1,2

		68,7

		1,6

		65,6

		1,1



		

		♀♀

		78,7

		2,4

		84,0

		2,2

		71,7

		2,0



		 Індекс нирки, ‰

		♂♂

		13,6

		0,3

		17,7*

		0,5

		14,8

		0,3



		

		♀♀

		16,5

		0,5

		16,1

		0,3

		14,5

		0,4



		 Індекс наднирковика, ‰

		♂♂

		1,1

		0,1

		1,4

		0,1

		1,2

		0,1



		

		♀♀

		1,1

		0,1

		0,9

		0,1

		1,0

		0,1



		 Гепатосупраренальний

 коефіцієнт

		♂♂

		67,1*

		2,5

		47,7

		1,6

		49,1

		1,8



		

		♀♀

		68,7

		2,4

		100,0*

		3,3

		71,8

		2,4



		 Індекс легені, ‰

		♂♂

		10,6

		0,2

		11,3

		0,2

		9,7

		0,2



		

		♀♀

		11,3

		0,2

		12,4

		0,3

		11,1

		0,2



		 Індекс серця, ‰

		♂♂

		7,0

		0,1

		8,6

		0,2

		7,4

		0,1



		

		♀♀

		8,1*

		0,2

		6,8

		0,2

		6,8

		0,2



		ЛІТО 2012 року



		 Індекс вгодованості

		♂♂

		0,38

		0,01

		0,33

		0,02

		0,36

		0,01



		

		♀♀

		0,29

		0,01

		0,29

		0,01

		0,30

		0,01



		 Індекс печінки, ‰

		♂♂

		70,2*

		1,1

		64,8

		0,9

		58,1

		0,9



		

		♀♀

		66,1

		1,4

		62,9

		0,6

		64,2

		0,8



		 Індекс нирки, ‰

		♂♂

		18,0

		0,4

		13,7*

		0,2

		16,8

		0,3



		

		♀♀

		17,0

		0,4

		14,5

		0,3

		17,4

		0,5



		 Індекс наднирковика, ‰

		♂♂

		1,3

		0,1

		1,9

		0,1

		1,1

		0,1



		

		♀♀

		1,3

		0,1

		1,5

		0,1

		1,0

		0,1



		 Гепатосупраренальний

 коефіцієнт

		♂♂

		42,5

		1,5

		33,1*

		1,2

		56,0*

		2,3



		

		♀♀

		49,5

		1,6

		40,7

		1,4

		48,5

		2,1



		 Індекс легені, ‰

		♂♂

		11,6

		0,3

		10,0

		0,2

		9,1

		0,2



		

		♀♀

		11,0

		0,3

		11,5

		0,3

		9,2

		0,2



		 Індекс серця, ‰

		♂♂

		6,6*

		0,1

		6,8

		0,1

		5,9

		0,1



		

		♀♀

		7,0

		0,1

		6,7

		0,1

		7,1

		0,2



		ОСІНЬ 2012 року



		 Індекс вгодованості

		♂♂

		0,38

		0,01

		0,33

		0,01

		0,36

		0,01



		

		♀♀

		0,35*

		0,02

		0,31

		0,01

		0,23

		0,01



		 Індекс печінки, ‰

		♂♂

		54,9

		1,5

		54,3

		1,6

		76,7*

		2,7



		

		♀♀

		61,0

		2,4

		60,0

		2,3

		67,0*

		2,6



		 Індекс нирки, ‰

		♂♂

		12,7

		0,4

		13,7

		0,6

		16,4*

		0,8



		

		♀♀

		15,6

		0,6

		13,8

		0,4

		17,8

		0,9





Закінчення табл. 2


		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8



		 Індекс наднирковика, ‰

		♂♂

		1,2

		0,1

		1,3

		0,1

		1,6

		0,1



		

		♀♀

		0,9

		0,1

		1,0

		0,1

		1,0

		0,1



		 Гепатосупраренальний

 коефіцієнт

		♂♂

		47,8

		2,1

		44,1

		1,9

		44,4

		1,1



		

		♀♀

		67,9

		2,5

		50,0*

		1,9

		64,7

		1,4



		 Індекс легені, ‰

		♂♂

		10,1

		0,2

		10,4

		0,4

		12,0

		0,5



		

		♀♀

		11,3

		0,3

		12,0

		0,4

		12,8

		0,5



		 Індекс серця, ‰

		♂♂

		6,2

		0,1

		7,3

		0,3

		6,8

		0,2



		

		♀♀

		7,1

		0,2

		7,9

		0,3

		8,4

		0,4





Примітка. ♂♂ – самці; ♀♀ – самки; * – статистично значимі відмінності (р<0,05).


Вгодованість (відношення маси тіла до його довжини) є інтегральним показником фізіологічного стану організму, що свідчить про благополуччя в популяції. Порівняння природних популяцій мишей за цим параметром виявило достовірно вірогідне зменшення відносної маси тіла самиць восени в районі впливу Трипільської ТЕС (забруднена територія) з 0,35 до 0,23 порівняно із заповідною територією. За літературними даними інших дослідників відомо, що високим коефіцієнтом вгодованості вважають показник вище 0,3 (Saldiva, Bohm, 2003). У наших дослідженнях простежується тенденція до зниження вгодованості на забрудненій території: у самців влітку та восени; у самиць – тільки восени. Напротивагу, навесні вгодованість та відносна маса тіла зростає у мишей обох статей (майже в півтори рази), що, ймовірно, пов’язане із необхідністю у поповненні жирових запасів після зимівлі внаслідок інтенсивного метаболізму в організмі.


Для оцінки адаптивної відповіді популяції у фазі інтеграції фізіологічних змін особин деякі дослідники застосовують гепатосупраренальний коефіцієнт (ГСК). Він свідчить про рівень стійкості гризунів до екстремальних умов (Гашев, 2005). Зареєстровано зниження ГСК восени у самців (з 48 до 44) та самиць (з 68 до 65); влітку – в самиць (з 50 до 49); навесні у самців відбувається достовірно вірогідне зменшення з 68 до 49 на забрудненій території. Зменшення цього коефіцієнта свідчить про знижену здатність популяцій мишей пристосуватися до несприятливих умов існування (Lidicker, 1973). Відомо, що зниження індексу вгодованості та гепатосупраренального коефіцієнта пов’язане зі збільшенням енергетичних витрат тварин за умов надлишку важких металів у довкіллі (Байтимирова, 2008) та свідчить про погіршення загального фізіологічного стану організму.


Виявлено статистично значиме збільшення індексу печінки у тварин в районі впливу Трипільської ТЕС (у самців з 55 ‰ із заповідних територій до 77 ‰ на забрудненій території; у самок – з 61 ‰ до 67 ‰). Крім того, восени в особин обох статей зростають індекси нирок (у самців – з 13 ‰ до 16 ‰; у самок – з 16 ‰ до 
18 ‰), наднирників (у самців – з 1,2 ‰ до 1,6 ‰; у самок – з 0,9 ‰ до 1 ‰), легень 
(у самців – з 10 ‰ до 12 ‰; у самок – з 11 ‰ до 13 ‰) та серця (у самців – з 6 ‰ до 
7 ‰; у самок – з 7 ‰ до 8 ‰). Деякі дослідники пояснюють, що одночасне збільшення зазначених морфофізіологічних індикаторів з техногенно забруднених районів важкими металами відображує процеси інтенсифікації метаболізму (Байтимирова, 2008; Земляной, 2001). У свою чергу, зростання інтенсивності метаболічних процесів під впливом важких металів є наслідком активізації системи адаптивних пристосувань організму та підвищення ролі органів, які відповідають за виведення із організму токсичних речовин. Інтенсивність процесів виведення буде безпосередньо залежати від розмірів органів виділення та детоксикації (нирки, печінки), а також від об’єму і інтенсивності кровообігу (серця, легень) (Григорьев, 2007). Незначне зростання індексу наднирників в районі впливу Трипільської ТЕС демонструє, що у стресовій ситуації зростає напруженість регуляторних процесів в організмі.


Навесні та влітку індекс печінки у гризунів незначно зменшується (крім самців, у яких зменшення цього індексу вірогідно достовірне влітку, з 70 ‰ із заповідних територій до 58 ‰ у районі впливу Трипільської ТЕС). Індекси нирки, наднирників та серця у самців навесні зростають, влітку – незначно зменшуються. У самок, навпаки, зафіксоване зменшення індексів нирки, наднирників, серця навесні, влітку – індекс наднирників також зменшується, тоді як індекси нирки та серця зростають. Отримані весняні та літні результати щодо мінливості морфофізіологічних індикаторів гризунів в залежності від їх статті співпадають з даними інших дослідників, які пов’язують зафіксовані тенденції із активністю особин у період розмноження, інтенсифікацією репродуктивного процесу (Байтимирова, 2008; Шварц, 1968; Saldiva, 2002). Індекс легень у тварин зменшується навесні та влітку.


ВИСНОВКИ


Морфофізіологічні параметри жовтогорлої миші на дослідженій території характеризуються вираженою сезонною динамікою. В районі впливу Трипільської ТЕС виявлено підвищений вміст у ґрунтах рухомих форм Pb, Cd, Cr, Ni та Co на відміну від Канівського природного заповідника, що може свідчити про техногенне забруднення даної території. В осінній період морфофізіологічні параметри гризунів в умовах забруднення характеризуються зниженням індексу вгодованості та гепатосупраренального коефіцієнта та збільшенням індексів печінки, нирок, наднирників, легень, серця, що може свідчити про інтенсифікацію метаболізму з ознаками виснаження організму. Отже, забруднення ґрунтового покриву важкими металами призводить до розвитку ознак еколого-фізіологічного стресу в організмі тварин, місце мешкання яких пов’язано з едафотопом.
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ECOLOGICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF IMPULVERIZATION AND SOIL MATERIAL OF FOREST ARTIFICIAL BIOGEOCENOSES 
OF PRYSAMARYA DNIPROVSKE


In the article the relationship between impulverization (at G. N. Vysotsky) and wind erosion of soil in the steppe zone is examined. General propositions of the impulverizatsion and soil material formation in the forest-steppe artificial biogeocenoses are presented.


The analysis of the environmental and physical properties (grain-size composition, general physical, physical-mechanical, water-physical and thermal-physical properties) of impulverization deposits and buried soils has been performed. These properties cause significantly the expression of their main ecological functions.      

The studied sediments of impulverization material and buried forest-improved chernozem differ in sandy-loam and lightly loamy grain-size composition (physical clay content is 15–32 %), which indicate their positive growth conditions, since all the other physical properties depend precisely on the grain-size composition. Statistical processing of the results of the grain-size composition study (assessment of mean difference using the Student's test and evaluation of the relationship of the sample variance using the Fisher's test) indicates that the deposition of the impulverization material of different power does not lead to significant changes of size composition in the buried soil. Single-factor dispersion analysis use has revealed a difference of buried soils with deposits of various capacities on grain-size composition. The power of influence of impulverization-soil deposits of various capacities is 58 %.

          Impulverization and soil material is characterized by minimal values ​​of density (1.03 g/cm3) and the maximal values ​​of porosity (55.3 %) compared to the buried soils, which provides the formation of favorable conditions for the development of aerobic soil microorganisms. Soil deposits are characterized by lower values ​​of density of the solid phase compared with the buried soils. 

Soil material has a more favorable physical and mechanical properties compared to the buried soils, which appears in smaller quantities of stickiness, connection and resistance to compression. This creates favourable conditions for the formation of the root system of higher plants (phytocenosis).

Impulverization deposits are characterized by higher values ​​of maximum hygroscopic moisture content (7.3 %) and wilting point (11 %) relative to the buried soils. At the same time, the soil material is characterized by high values ​​of field water capacity (50.5 %) and a range of active moisture content (39.8 %), which ensures the formation of considerable productive reserves available to plants humidity. This also contributes to increased water permeability values, whereby the runoff transfers in depth. 

The impulverization-soil material characteristic for increment of​​ thermal diffusivity values (2,699∙10-7 m2/s), thermal conductivity values (0.342 J/(m·s∙K)), and lower values ​​of the specific heat (1.073 MJ/(m3·K)) compared with buried soils. This accounts for differences in their grain-size composition and for characteristics of the distribution of organic matter in the steppe soil profile.


As a result of the research it can be concluded that the impulverization and soil material is characterized by more favorable environmental and physical properties compared to the buried soils of forest artificial biogeocenosis.


Key words: ecological and physical properties, impulverization and soil material, buried soils, forest artificial biogeocenosis.
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ЕКОЛОГО-ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ІМПУЛЬВЕРИЗАЦІЙНО-ҐРУНТОВОГО МАТЕРІАЛУ ЛІСОВИХ КУЛЬТУРБІОГЕОЦЕНОЗІВ ПРИСАМАР’Я ДНІПРОВСЬКОГО


Розглянуто взаємозв’язок імпульверизації (за Г. М. Висоцьким) та вітрової ерозії ґрунтового покриву в умовах степової зони. 

Виконано аналіз еколого-фізичних властивостей (гранулометричний склад, загальні фізичні, фізико-механічні, водно-фізичні та тепло-фізичні властивості) імпульверизаційних відкладів та похованих ґрунтів, які в значному ступені обумовлюють прояв їх основних екологічних функцій.


Встановлено, що імпульверизаційно-ґрунтовий матеріал характеризується більш сприятливими еколого-фізичними властивостями порівняно з похованими ґрунтами лісових культурбіогеоценозів.


Ключові слова: еколого-фізичні властивості, імпульверизаційно-ґрунтовий матеріал, поховані ґрунти, лісовий культурбіогеоценоз.
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ЭКОЛОГО-ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ИМПУЛЬВЕРИЗАЦИОННО-ПОЧВЕННОГО МАТЕРИАЛА ЛЕСНЫХ КУЛЬТУРБИОГЕОЦЕНОЗОВ ПРИСАМАРЬЯ ДНЕПРОВСКОГО


В статье рассмотрена взаимосвязь импульверизации (по Г. Н. Высоцкому) и ветровой эрозии почвенного покрова в условиях степной зоны. 

Выполнен анализ эколого-физических свойств (гранулометрический состав, общие физические, физико-механические, водно-физические и тепло-физические свойства) импульверизационных отложений и погребенных почв, которые в значительной мере обусловливают проявление их основных экологических функций.


Установлено, что  импульверизационно-почвенный материал характеризуется более благоприятными эколого-физическими свойствами по сравнению с погребенными почвами лесных культурбиогеоценозов.


Ключевые слова: эколого-физические свойства, импульверизационно-почвенный материал, погребенные почвы, лесной культурбиогеоценоз.

Степова зона України характеризується широким проявом процесу імпульверизації, під яким розуміють привнесення вітром до екосистеми розпилених мінеральних та органічних речовин (Высоцкий, 1962). Протилежним явищем імпульверизації є експульверизація – винесення вітром з екосистем розпилених мінеральних та органічних речовин.


Зазначені явища тісно пов’язані з проявом вітрової ерозії ґрунтового покриву, яка в останній час охопила значні площі ґрунтів, що формуються на лесових материнських породах (Catt, 2001; Offer, 2001; Hoffmann, 2011). Імпульверизація зумовлює акумуляцію продуктів вітрової ерозії, внаслідок чого відбувається привнесення речовин та енергії (гумус та інші органічні речовини, що містяться в ґрунті) до лісового культурбіогеоценозу. Експульверизація пов’язана безпосередньо з процесами дефляції – видування ґрунту, внаслідок чого відбувається втрата лісовим культурбіогеоценозом речовин та енергії. 


Як відомо, дефляція складається з трьох стадій – видування ґрунтових часток, їх транспортування та наступне відкладання ґрунтового матеріалу (Гендугов, 2007). Виходячи з цього, імпульверизацію можна вважати однією зі стадій дефляції, за якої відбувається акумуляція імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу.

Найбільшою інтенсивністю акумуляційних процесів в умовах степової зони характеризуються лісові захисні культурбіогеоценози, відклади в яких досягають потужності 1,5 м та більше (Высоцкий, 1983; Можейко, 2000; Травлеев, 2008; Горбань, 2009). Імпульверизаційно-ґрунтовий матеріал, внаслідок своєї специфічної природи утворення, характеризується особливими екологічними властивостями (Горбань, 2007а), які зумовлюють та визначають їх основні екологічні функції (Карпачевский, 2005; Добровольский, 2006). Імпульверизаційні процеси мають важливе значення в генезисі степових ґрунтів (Белова, 1999).

Метою роботи є дослідження основних еколого-фізичних властивостей імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу, який утворився внаслідок пилових бур у лісових культурбіогеоценозах Присамар’я Дніпровського.


ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження виконували в умовах Присамар’я Дніпровського, розташованого в Новомосковському р-ні Дніпропетровської обл. на 25-кілометровому ІІ генеральному екологічному профілі Комплексної експедиції ДНУ ім. О. Гончара з дослідження лісів степової зони.


Лісотипологічна формула лісового культурбіогеоценозу (за О. Л. Бельгардом, 1971): 

[image: image3.wmf]7Д.зв.2К.г.1Яс.зв.


Тип лісорослинних умов – суглинок сухуватий (СГ1).


Тип світлової структури – тіньовий.


Тип деревостану – 7Д.зв.2К.г.1Яс.зв., ІІІ ступінь розвитку, зімкнутість 0,8, середня висота 10 м.


Чагарниковий підлісок представлений бруслиною європейською (Euonymus europaea L.).


У трав’яному покриві домінує тонконіг вузьколистий (Poa angustifolia L.), також трапляється пирій повзучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), підмаренник чіпкий (Galium aparine L.), фіалка дивна (Viola mirabilis L.).


Детальну макроморфологічну характеристику ґрунтових розрізів наведено в нашій попередній роботі (Горбань, 2011).


Дослідження виконувалися в лабораторії фізики ґрунтів кафедри геоботаніки, ґрунтознавства та екології та Науково-дослідного інституту біології Дніпропетровського національного університету ім. О. Гончара. Гранулометричний склад досліджували ареометричним методом (Вадюнина, 1986), щільність – методом парафінування, щільність твердої фази – пікнометрично, загальну пористість – розрахунково (Качинский, 1965). Із фізико-механічних властивостей досліджували липкість із використанням приладу KPGi-2295, зв’язність – приладу ZE-400 (Олег, 1997), опірність до здавлювання – приладу PPGi-2292 (Горбань, 2007в). Польову вологу визначали ваговим методом (Качинский, 1970). Максимальну гігроскопічну вологість визначали шляхом максимального насичення з використанням 10%-ного розчину H2SO4 (Вадюнина, 1986), вологість в’янення – розрахунково (Качинский, 1970), найменшу вологоємність, водопроникність та водопідйомну здатність – методом трубок, діапазон активної вологи – розрахунково (Вадюнина, 1986). Температуропровідність, теплоємність та теплопровідність визначали методом імпульсного нагрівання (Нерпин, 1967) в модифікації Ю. О. Созіна (1990) з використанням спеціально розробленої установки та програмного забезпечення (Горбань, 2007б). Статистичну обробку отриманих результатів виконували за 
Є. А. Дмітрієвим (2009).


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Еколого-фізичні властивості ґрунтів відіграють дуже важливу роль в житті та існуванні всього біогеоценозу. В умовах степової зони від цих властивостей, зокрема водно-фізичних, залежить забезпечення фітоценозу вологою, яка є основним лімітуючим екологічним фактором даної фізико-географічної зони (Бельгард, 1971). 

При дослідженнях еколого-фізичних властивостей імпульверизаційного матеріалу встановлено, що його поверхневий шар H1eol пробної площі 203–С характеризується супіщаним гранулометричним складом, а шар H2eol – середньосуглинистим (табл. 1), що можна пояснити вимиванням глинистих часток з поверхневого шару у нижній. Збагачення нижнього шару матеріалу фізичною глиною відбувається також за рахунок похованого гумусового горизонту, разом з висхідними потоками ґрунтовою вологи. Гумусовий горизонт [H] похованого чорнозему звичайного відрізняється супіщаним гранулометричним складом. Зменшення вмісту фізичної глини у горизонті [H] пояснюється також її вимиванням у нижні горизонти.

Величина щільності скелету імпульверизаційного матеріалу та похованих ґрунтів пробної площі 203–С збільшується з глибиною (табл. 1), що зумовлено тиском поверхневих шарів ґрунту на нижні (Качинский, 1965; Воронин, 1986). Розподіл величин щільності твердої фази залежить від мінералогічного складу матеріалу та похованих ґрунтів. Максимальна величина (2,44 г/см3) спостерігається у перехідному горизонті похованого ґрунту [Hp], а мінімальна (2,17 г/см3) – 
у нижньому шарі матеріалу H2eol. Величина загальної пористості зменшується з глибиною, так само як і величина щільності скелету.


Для імпульверизаційного матеріалу пробної площі 203–Ц виявлено міграцію фізичного піску з поверхневого шару H1eol в нижній шар H2eol та похований гумусовий горизонт [H], які відрізняються супіщаним гранулометричним складом (табл. 1). Збагачення верхнього шару матеріалу фізичною глиною відбувається за рахунок похованого гумусового горизонту, що стає можливим при зменшенні потужності відкладів.


Величина щільності скелету з глибиною поступово збільшується, що є характерним для степових ґрунтів. Максимальна величина щільності твердої фази (2,39 г/см3) спостерігається у нижньому шарі матеріалу H2eol, мінімальна (2,22 г/см3) – у поверхневому шарі H1eol, що пояснюється сепарацією ґрунтових часток при їх відкладанні поблизу механічною перешкоди, якою є полезахисна лісосмуга. При цьому важчі частки відкладаються ближче і раніше порівняно з легшими ґрунтовими частками (Высоцкий, 1962; Долгилевич, 1978; Гендугов, 2007). Величина загальної пористості поступово зменшується з глибиною.

Імпульверизаційний матеріал пробної площі 203–З характеризуються супіщаним гранулометричним складом (табл. 1). Спостерігається збагачення гумусового горизонту [H1] похованого чорнозему звичайного фізичним піском за рахунок відкладів.

Величина щільності скелету поступово збільшується з глибиною. Максимальна величина щільності твердої фази (2,41 г/см3) спостерігається у перехідному горизонті [Hp] похованого ґрунту, а мінімальна (2,17 г/см3) – у шарі матеріалу Heol. Величина загальної пористості поступово зменшується з глибиною.


Таблиця 1


Гранулометричний склад та загальні фізичні властивості 
імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу та похованих чорноземів звичайних 
лісового культурбіогеоценозу


		Генетичний горизонт

		Вміст фізичної глини, %

		Назва ґрунту 


за гранулометричним складом


(за Н. А. Качинським, 1965)

		Щільність скелету, г/см3

		Щільність твердої фази, г/см3

		Загальна пористість, %



		Пробна площа 203–С



		H1eol

		14,79

		супісок

		1,03

		2,30

		55,3



		H2eol

		31,37

		суглинок середній

		1,17

		2,17

		46,0



		[H]

		15,46

		супісок

		1,36

		2,35

		42,2



		[Hp]

		32,01

		суглинок середній

		1,53

		2,44

		37,2



		[Ph]

		30,20

		суглинок середній

		1,55

		2,30

		32,6



		Пробна площа 203–Ц



		H1eol

		21,63

		суглинок легкий

		1,16

		2,22

		47,9



		H2eol

		17,61

		супісок

		1,26

		2,39

		47,4



		[H]

		15,11

		супісок

		1,31

		2,27

		42,4



		[Hp]

		30,29

		суглинок середній

		1,36

		2,27

		40,0



		[Ph]

		31,92

		суглинок середній

		1,30

		2,25

		42,3



		Пробна площа 203–З



		Heol

		16,15

		супісок

		1,14

		2,17

		47,6



		[H1]

		15,69

		супісок

		1,24

		2,22

		44,3



		[H2]

		23,99

		суглинок легкий

		1,30

		2,22

		41,4



		[Hp]

		24,36

		суглинок легкий

		1,44

		2,41

		40,4



		[Ph]

		24,75

		суглинок легкий

		1,48

		2,27

		34,9



		[Pk]

		25,91

		суглинок легкий

		1,43

		2,20

		35,0





При статистичній обробці отриманих результатів дослідження гранулометричного складу похованих ґрунтів з імпульверизаційним матеріалом використовували оцінку різниці середніх за допомогою критерію Стьюдента, яка показала відсутність різниці між похованими ґрунтами з матеріалом різної потужності (α = 0,05). Такий самий результат отримано при оцінці відношень вибіркових дисперсій з використанням критерію Фішера (α = 0,05). Це свідчить, що відкладання імпульверизаційного матеріалу різної потужності не призводить до суттєвих змін у похованих чорноземах звичайних за гранулометричним складом.


Використання однофакторного дисперсійного аналізу виявило відмінність похованих ґрунтів з відкладами різної потужності за гранулометричним складом 
(α = 0,05). Сила впливу імпульверизаційного матеріалу різної потужності складає 58 %.


За фізико-механічними властивостями поверхневий шар H1eol матеріалу пробної площі 203–С є сприятливим для росту деревостану. Нижній шар H2eol створює механічну перешкоду для розповсюдження кореневої системи фітоценозу внаслідок збільшених величин липкості, зв’язності та опірності до здавлювання порівняно з верхнім шаром відкладів та похованим гумусовим горизонтом (табл. 2), що можна пояснити збільшеним вмістом в цьому шарі фізичної глини.

Поверхневий шар H1eol матеріалу пробної площі 203–Ц характеризується гіршим механічним станом порівняно з нижнім шаром H2eol та похованим гумусовим горизонтом [H], що пояснюється його більш важким гранулометричним складом.


Шар матеріалу Heol та похований гумусовий горизонт [H] пробної площі 203–З відрізняються покращеними фізико-механічними властивостями порівняно з горизонтами, що знаходяться нижче. Це зумовлює оптимальні умови для розвитку вторинної кореневої системи дерев, що спостерігається після їх засипання імпульверизаційним матеріалом  значної потужності (Можейко, 1974).

Величина максимальної гігроскопічної вологи (МГВ) відкладів пробної площі 203–С залежить від їх гранулометричного складу (табл. 3). МГВ визначає запас вологи в ґрунті, який є недоступним для використання рослинами – вологість в’янення. Величини вологості в’янення матеріалу та похованого гумусового горизонту складають 10,16–10,94 %. Величини польової вологоємності цих горизонтів зумовлюють формування значних запасів продуктивної вологи, яка відображається величиною діапазону активної вологи (ДАВ). В цілому ДАВ матеріалу та похованих ґрунтів складає 73–79 % від польової вологоємності, що свідчить про їх сприятливі лісорослинні властивості. Підвищені величини водопроникності імпульверизаційного матеріалу, порівняно з горизонтами похованого ґрунту, сприяють переведенню поверхневого стоку на глибинний, що зумовлює створення додаткових запасів продуктивної вологи в ґрунті. Відклади також відрізняються збільшеними величинами водопідйомної здатності порівняно з похованими горизонтами.


Таблиця 2


Фізико-механічні властивості імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу 
та похованих чорноземів звичайних лісового культурбіогеоценозу


		Генетичний горизонт

		Липкість, г/см2

		Зв’язність,


Н/см2

		Опірність


до здавлювання, г/см2



		Пробна площа 203–С



		H1eol

		455

		13,3

		653



		H2eol

		487

		18,7

		793



		[H]

		455

		15,9

		684



		[Hp]

		493

		19,3

		768



		[Ph]

		425

		14,1

		770



		Пробна площа 203–Ц



		H1eol

		400

		19,8

		743



		H2eol

		355

		13,2

		658



		[H]

		365

		14,9

		705



		[Hp]

		495

		19,1

		793



		[Ph]

		390

		13,2

		720



		Пробна площа 203–З



		Heol

		330

		14,6

		602



		[H1]

		398

		15,2

		654



		[H2]

		425

		16,9

		643



		[Hp]

		405

		17,2

		670



		[Ph]

		415

		16,4

		695



		[Pk]

		463

		19,2

		705





Відклади пробної площі 203–Ц характеризуються зменшеними величинами МГВ порівняно з похованим гумусовим горизонтом, що зумовлює формування в цих утвореннях збільшених запасів продуктивної вологи, яка в поверхневому шарі H1eol досягає величини 32,5 %. ДАВ матеріалу та похованих ґрунтів складає 73–76 % від польової вологоємності. Поверхневий шар відрізняється збільшеною величиною водопроникності порівняно з горизонтами, що знаходяться нижче. Також для цього шару характерна збільшена водопідйомна здатність порівняно з іншими горизонтами.


Максимальну величину МГВ виявлено в відкладах пробної площі 203–З, з глибиною її величина зменшується. Незважаючи на це, в цьому шарі формуються значні запаси продуктивної вологи (32,7 %), що зумовлено збільшеною величиною польової вологоємності. ДАВ матеріалу та похованих ґрунтів складає 74–78 % від польової вологоємності. Імпульверизаційні відклади відрізняються зменшеною величиною водопроникності порівняно з похованим гумусовим горизонтом [H1], однак така величина водопроникності не є критичною, тобто глибинний стік за цих умов переважає над поверхневим. Шар відкладів та похований гумусовий горизонт відрізняються збільшеними величинами водопідйомної здатності порівняно з іншими горизонтами.

Таблиця 3


Водно-фізичні властивості імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу 
та похованих чорноземів звичайних лісового культурбіогеоценозу


		Генетич-ний горизонт

		Максимальна гігроскопічна вологість, %

		Вологість в’янення, %

		Польова волого-ємність, %

		Діапазон активної вологи, %

		Водопро-


никність, мм/хв.

		Водо-підйомна здатність, мм/хв.



		Пробна площа 203–С



		H1eol

		6,77

		10,16

		46,4

		36,2

		1,52

		1,93



		H2eol

		7,29

		10,94

		50,5

		39,8

		1,78

		2,07



		[H]

		7,22

		10,82

		39,3

		28,5

		1,04

		1,68



		[Hp]

		6,19

		9,28

		40,5

		31,2

		0,91

		1,68



		[Ph]

		5,70

		8,55

		33,8

		25,2

		0,95

		1,72



		Пробна площа 203–Ц



		H1eol

		6,84

		10,26

		42,8

		32,5

		0,78

		1,23



		H2eol

		6,19

		9,28

		34,2

		24,9

		0,76

		1,07



		[H]

		7,29

		10,94

		40,2

		29,3

		0,73

		1,12



		[Hp]

		6,25

		9,38

		38,6

		29,3

		0,89

		1,10



		[Ph]

		5,70

		8,55

		33,3

		24,7

		1,01

		1,35



		Пробна площа 203–З



		Heol

		7,14

		10,71

		43,4

		32,7

		0,90

		1,85



		[H1]

		6,81

		10,21

		39,4

		29,2

		1,08

		1,78



		[H2]

		6,74

		10,10

		43,4

		33,3

		0,91

		1,18



		[Hp]

		6,81

		10,21

		39,6

		29,4

		0,82

		1,50



		[Ph]

		6,00

		9,00

		40,0

		31,0

		0,97

		1,65



		[Pk]

		5,70

		8,55

		37,3

		28,7

		1,02

		1,56





Таким чином, ґрунтові відклади та гумусовий горизонт похованих чорноземів звичайних лісових культурбіогеоценозів характеризуються сприятливими водно-фізичними властивостями, які зумовлюють накопичення в ґрунті запасів продуктивної вологи. Збільшені величини водопроникності та водопідйомної здатності матеріалу та похованого гумусового горизонту сприяють інтенсивному вологообміну між цими горизонтами, разом з яким відбувається переміщення гранулометричних фракцій, мінералів та інших речовин (Horn, 1994). Все це забезпечує формування з часом певної гомогенізації між імпульверизаційним матеріалом та похованим гумусовим горизонтом.


Імпульверизаційні відклади пробної площі 203–С відрізняються збільшеними величинами теплофізичних властивостей порівняно з горизонтами похованого ґрунту (табл. 4). Особливо це характерно для нижнього шару H2eol, що зумовлено його більш важким гранулометричним складом. Похований гумусовий горизонт [H] відрізняється мінімальними величинами теплофізичних властивостей.


Для ґрунтових відкладів та похованого гумусового горизонту пробної площі 203–Ц характерне зменшення різниці за величинами теплофізичних властивостей порівняно з пробною площею 203–С, що зумовлено меншою потужністю матеріалу.

Таблиця 4


Тепло-фізичні властивості імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу 
та похованих чорноземів звичайних лісового культурбіогеоценозу


		Генетичний горизонт

		Температуропровідність, 10-7 м2/с

		Теплоємність, МДж/(м3·К)

		Теплопровідність, Дж/(м·с·К)



		Пробна площа 203–С



		H1eol

		2,249

		1,141

		0,257



		H2eol

		2,298

		1,169

		0,269



		[H]

		2,070

		1,163

		0,241



		[Hp]

		2,699

		1,269

		0,342



		[Ph]

		2,635

		1,200

		0,316



		Пробна площа 203–Ц



		H1eol

		2,388

		1,163

		0,278



		H2eol

		2,514

		1,175

		0,295



		[H]

		2,475

		1,216

		0,301



		[Hp]

		2,303

		1,203

		0,277



		[Ph]

		2,370

		1,143

		0,271



		Пробна площа 203–З



		Heol

		2,222

		1,073

		0,239



		[H1]

		2,121

		1,083

		0,230



		[H2]

		2,022

		1,120

		0,226



		[Hp]

		2,203

		1,159

		0,255



		[Ph]

		2,202

		1,202

		0,265



		[Pk]

		2,246

		1,225

		0,275





Мінімальна різниця за теплофізичними властивостями між ґрунтовими відкладами та похованим гумусовим горизонтом характерна для пробної площі 
203–З, яка також відрізняється мінімальною потужністю шару ґрунтового  відкладу.


Таким чином, зі збільшенням потужності імпульверизаційного матеріалу збільшується різниця між ними та похованими ґрунтами за величинами теплофізичних властивостей.

ВИСНОВКИ

1. Імпульверизаційні процеси (за Г. М. Висоцьким) є складовою частиною вітрової ерозії (дефляції) ґрунтового покриву в умовах степової зони. 

2. Еколого-фізичні властивості імпульверизаційних відкладів і похованих ґрунтів значною мірою обумовлюють прояв їх основних екологічних функцій.


3. Відклади імпульверизаційного матеріалу і поховані чорноземи звичайні лісопокращені відрізняються супіщаним та легкосуглинистим гранулометричним складом (вміст фізичної глини 15–32 %), що свідчить про їх позитивні лісорослинні умови, оскільки саме від гранулометричного складу в значній мірі залежать всі інші фізичні властивості.


4. Імпульверизаційно-ґрунтовий матеріал характеризується мінімальними величинами щільності (1,03 г/см3) і максимальними величинами пористості (55,3 %) порівняно з похованими ґрунтами, що забезпечує формування сприятливих умов для розвитку аеробних ґрунтових мікроорганізмів. Ґрунтові відкладення характеризуються меншими величинами щільності твердої фази відносно похованих ґрунтів.


5. Ґрунтовий матеріал відрізняється більш сприятливими фізико-механічними властивостями в порівнянні з похованими ґрунтами, що проявляється в менших величинах липкості, зв'язності і опірності до здавлювання. Це створює сприятливі умови для формування кореневої системи вищої рослинності (фітоценозу).


6. Імпульверизаційні відклади характеризуються підвищеними величинами максимальної гігроскопічної вологості (7,3 %) і вологості в’янення (11 %) порівняно з похованими ґрунтами. У той же час ґрунтовий матеріал відрізняється високими значеннями польової вологоємності (50,5 %) і діапазону активної вологості (39,8 %), що забезпечує формування значних запасів продуктивної, доступної для рослин, вологості. Цьому сприяють також підвищені значення водопроникності, в результаті чого поверхневий стік переводиться в глибинний.


7. Для імпульверизаційно-ґрунтового матеріалу властиві підвищенні величини температуропровідності (2,699∙10-7 м2/с) і теплопровідності (0,342 Дж/(м·с∙К)), а також знижені значення теплоємності (1,073 МДж/(м3·К)) порівняно з похованими ґрунтами, що пояснюється відмінностями в їх гранулометричному складі та особливостями розподілу органічної речовини за профілем степових ґрунтів.


8. Імпульверизаційно-ґрунтовий матеріал характеризується більш сприятливими еколого-фізичними властивостями порівняно з похованими ґрунтами лісових культурбіогеоценозів.
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Landscape ecology as a basis of the spatial analysis 

of AGROCOenoSIS PRODUCTIVITY


The conception of the elementary landscape processes has been applied as keystone paradigm in investigation of agriculture production in space in time. The combination of field information collection with remote sensing data has been shown as synergic effect method to explain landscape level variation of phytomass. 

There are two approaches to points sampling interpolation in digital cartography. The first one is based on territorial autocorrelation model. The second one is based on soil-landscape connection. According to the first approach modeled property value in point may be predicted by means of autocorrelation function. 

A considerable density of the sampling points has to be reached for geostatistic modeling.  Land biomass estimation is necessary to study production, carbon turnover, nutrient distribution in terrestrial ecosystems. Remote sensing data propose opportunity for properties estimation in annual dynamic on the different spatial levels. The application of the concept of landscape ecology and data of remote sensing of the earth has allowed to estimate spatio-temporal dynamics of an agrocoenosis vegetative cover. Investigation has been carried out in 2012. 

Plant biomass production process following vegetation period of the two neighborhood fields have been studied. Fields are distinguished by the agriculture practices. Organic agriculture applied in the one filed and intensive agriculture applied in another. Landsat derived NDVI index has been used as measure of phytomass in the fields. The factor effecting on spatial heterogeneity of phytomass has been shown as impotent issue to understand yield formation mechanisms. Obtained information analysis process has been divided into to main phase: statistical and geostatistical. Statistical approach lets to compare NDVI variability in time taking in consideration two fields as a hole objects. Fields have been found as characterized by similar total temporal vegetation dynamics. 

ANOVA revealed that NDVI values are considerable different in the two fields studied. Geostatistic analysis lets to compare NDVI spatial patterns within both fields. It is established that the major feature of spatial variability of phytomass in agrocoenosis at natural and conventional systems of agriculture is the increase in a role of a trend and local autocorrelation at seasonal increase in phytomass which is displayed by means of NDVI. 

These results are an obvious spatial consequence the Libich law of limiting factor. With increase in phytomass in the course of vegetation factors of the various nature and different scale level in a most degrees make the limiting impact. Studying the nature of factors which define a spatial trend and local autocorrelation is perspective. As a hypothesis it is possible to come out with an assumption, that the general trend of variability of phytomass is defined by relief, and local variability of edaphic properties is defined by spatial autocorrelation.


Keywords: landscape ecology, remote sensing, vegetative index.
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Ландшафтная экология как основа 
пространственного анализа продуктивности 
агроценозов


Применение концепции ландшафтной экологии и данных дистанционного зондирования земли позволило оценить пространственно-временную динамику растительного покрова агроценозов. Установлено, что важнейшей особенностью пространственной изменчивости фитомассы в агроценозах при природной и традиционной системах земледелия является увеличение роли тренда и локальной автокорреляции при сезонном увеличении фитомассы, которое индицируется с помощью NDVI. Данный результат является очевидным пространственным следствием закона лимитирующего фактора Либиха. С увеличением фитомассы в процессе вегетации факторы различной природы и различного масштабного уровня все в большей степени оказывают свое ограничивающее влияние. Перспективным является изучение природы факторов, которые определяют пространственный тренд и локальную автокорреляцию. В качестве гипотезы можно высказать предположение, что рельеф местности определяет общий тренд изменчивости фитомассы, а локальная вариабельность эдафических свойств – пространственную автокорреляцию.
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ЛАНДШАФТНА ЕКОЛОГІЯ ЯК ОСНОВА 
ПРОСТОРОВОГО АНАЛІЗУ ПРОДУКТИВНОСТІ агроценозІв

Застосування концепції ландшафтної екології й даних дистанційного зондування землі дозволило оцінити просторово-часову динаміку рослинного покриву агроценозів. Установлено, що найважливішою особливістю просторової мінливості фітомаси в агроценозах при природній і традиційній системах землеробства є збільшення ролі тренда й локальної автокореляції при сезонному збільшенні фітомаси, що індикується за допомогою NDVI. Даний результат є очевидним просторовим наслідком закону лімітуючого фактора Лібиха. Зі збільшенням фітомаси в процесі вегетації фактори різної природи й різного масштабного рівня все більшою мірою здійснюють свій обмежуючий вплив. Перспективним є вивчення природи факторів, які визначають просторовий тренд і локальну автокореляцію. У якості гіпотези можна висловити припущення, що рельєф місцевості визначає загальний тренд мінливості фітомаси, а локальна варіабельність едафічних властивостей – просторову автокореляцію.

Ключові слова: ландшафтна екологія, дистанційне зондування землі, вегетаційний індекс.

Ядром современного ландшафтоведения как естественной науки о земле является исследование правил межкомпонентных отношений в пространстве-времени (Хорошев, 2006). Концепцию об элементарных почвенных процессах, которая в своей основе сформулирована И.  П.  Герасимовым и М. А. Глазовской (1960) и более широко развита Ф. И. Козловским (2003) в виде представления о ландшафтных или геосистемных элементарных процессах, можно рассматривать как подход к естественной для натуралиста редукции системы до ее независимых оснований или частей (Пузаченко, 2006). 


Как отмечают Д. Н. Козлов (2008), возможности исследования существенно расширяются при сочетании наземных полевых измерений и дистанционной информации. Последняя рассматривается не как средство для дешифрирования априори существующих образов состояния земной поверхности, а как система измерения ее физических свойств через величины отраженной солнечной радиации в различных спектральных зонах. 


Наряду с дистанционной информацией естественно рассматривать цифровые модели рельефа, потенциально отражающие пространственное перераспределение тепла, твердого и жидкого стока (Козлов, 2008). 


Преобразование солнечной энергии, представленное через спектрозональные дистанционные измерения, можно трактовать как интегральный ландшафтный процесс. Задача исследования – расчленить его на элементарные ландшафтные процессы в понимании их Ф. И. Козловским (2003). Элементарный процесс – есть методологический прием представления динамики сложной реальной системы, данной наблюдателю в совокупности наблюдаемых или измеримых переменных, а функциональное пространство – есть модель явления в пространстве физически осмысленных материальных тел или сил. При этом мы рассчитываем, что первое есть в конечном итоге отображение второго (Пузаченко, 2006).


При исследовании на этой основе ландшафтообразующих факторов возможны два основных подхода (Козлов, 2006, 2008). Первый – интегральный, при котором дистанционным спектрозональным измерениям и свойствам рельефа ставятся в соответствие некоторые классы состояний какой-либо типологической классификации компонента (например, группы ассоциаций растительности, виды почв и т.п.). Второй – редукционистский (парциальный), при котором рассматриваются элементарные измеримые свойства каждого компонента (например, высота леса, доля участия конкретного вида в растительном покрове или какие-либо характеристики его обилия, мощность гумусового горизонта, влажность почвы на определенной глубине и т.п.). Эти два подхода не противоречат друг другу и, в конечном итоге, на их основе необходимо получить отображение состояний в пространстве одних и тех же ландшафтных процессов. Более того, в качестве гипотезы можно принять, что если на основе этих двух подходов получены одинаковые отображения, то в системе не обнаружены эмерджентные свойства.


Подход, предложенный в работе Д. Н. Козлова и соавт. (2008), фактически сводится к схеме черного ящика с явно определенным входом: потоком солнечной радиации, неявно определенным приходом атмосферных осадков, формой земной поверхности как некоторой константы в каждой точке и явно измеренным выходом – результатом функционирования ландшафта, отраженной солнечной радиацией и тепловым излучением. Подразумевается, что рельеф перераспределяет приходящую влагу и энергию на различных иерархических уровнях. Отраженная солнечная радиация представляется через значения в спектральных каналах, через различия отражения в разных зонах спектров и через индексы, рассчитываемые на основе представлений термодинамики. Полевые измерения свойств компонентов ландшафта дают основу для раскрытия структуры черного ящика как механизма, обеспечивающего преобразование энергии через испарение, рассеивание тепла и биохимические процессы. Соответственно, воспроизводимость состояний любого явления возможна постольку, поскольку оно участвует в преобразовании тепла и влаги. Свойства, прямо или косвенно не связанные с этими процессами, если и наблюдаемы в поле, то не воспроизводимы в рассматриваемой системе отношений. Если принять, что трансформация тепла и влаги – важнейшая функция ландшафта, то рассмотренный подход вполне адекватен. Однако, как отмечают авторы концепции, он все-таки не исчерпывает многообразия природы. Можно не сомневаться, что существуют и иные входы в «черный ящик» и иные выходы, оставшиеся за границей наблюдаемого. В анализ может быть включен один очевидный вход: воздействие ветра, скорость и направление которого является продуктом взаимодействия воздушных масс и градиентов давления, генерируемых на различных иерархических уровнях организации ландшафта (Козлов, 2008).


Как в традиционной, так и в цифровой картографии, по содержанию и назначению все почвенные карты могут быть разделены на две группы – базовые и специальные (Фридланд, 1984; Козлов, 2011). Первая группа связана с научными и практическими задачами, требующими выделения на карте дискретных ареалов единиц генетической или прикладных классификаций почв. Вторая группа – преимущественно карты отдельных свойств, предназначенные для решения задач узкопрактического назначения (обеспеченность элементами питания, оценка актуальной кислотности и щелочности, загрязнение тяжелыми металлами, засоление, влажность и температура почвы и др.) (Козлов, 2011). 


Д. Н. Козлов и Н. П. Сорокина (2011) отмечают, что основная методическая проблема почвенной картографии связана с невозможностью прямой инвентаризации ареалов почв и почвенных комбинаций. Закономерности их пространственной организации выявляются по доступным для наблюдения свойствам факторов дифференциации ПП: рельефа, климата, почвообразующих пород, живых организмов, хозяйственной деятельности, пространственного положения. 


В цифровой почвенной картографии для интерполяции результатов точечного опробования распространены два взаимодополняющих подхода (McBratney, 2003; 
Козлов, 2011). Первый основан на модели территориальной автокорреляции (геостатистики или пространственной статистики), второй – на модели почвенно-ландшафтных связей. Согласно первому подходу, значение моделируемого свойства почвы в конкретной точке может быть предсказано (интерполировано) на основе автокорреляционной функции, учитывающей значения этого свойства в некоторой окрестности  этой точки. Геостатистическое моделирование требует высокой плотности полевого опробования. Это делает экономически нецелесообразным его использование при детальном картографировании больших территорий. Помимо этого, предполагается стационарность пространственного распределения результатов опробования, что накладывает существенные ограничения при картировании неоднородного почвенного покрова. Вместе с тем использование данного подхода оправдано для отображения специальных почвенных показателей в пределах агропроизводственных участков, не имеющих выраженных почвенно-ландшафтных связей (например, содержание в гумусовом горизонте элементов биофильной группы). Параметры автокорреляционной функции используются для определения характерных масштабов пространственного варьирования почвенного покрова и выявления средних размеров почвенного индивидуума (Козловский, 1970; Кузякова, 2006; Самсонова, 2008; Козлов, 2011).


Технологическую основу цифровой модели почвенно-ландшафтных связей (второй подход) составляет растровая модель измерения факторно-индикационных характеристик, имеющих сплошной охват территории картографирования (рис. 1). 


Элементы регулярной сетки (пиксели, операционные или элементарные территориальные единицы – ЭТЕ) с обоснованными линейными размерами служат посредниками между точечными данными полевых почвенных описаний и площадными ландшафтно–индикационными характеристиками. Элементы, в пределах которых имеются почвенные описания, определяют обучающую выборку, на которой строятся вероятностно–статистические модели, связывающие изменчивость почвенных свойств, выявленную в ходе опробования, с изменчивостью свойств факторов почвообразования. В случае достоверности такой модели становится возможным предсказать значение моделируемого почвенного свойства для не обеспеченных полевым опробованием пикселей и дать оценку точности такого прогноза (Козлов, 2011).

[image: image8.wmf]В качестве средств построения ландшафтно-индикационной модели используются методы множественной регрессии, дискриминантного и корреляционного анализов, их модификации, позволяющие вычислить вес каждой индикационной переменной в разделении заданных почвенных категорий и сопоставить каждому сочетанию факторных основ определенное состояние почвы. Методы интеллектуального анализа данных (англ. data mining: нейронные сети, классификационные и регрессионные деревья и др.) обеспечивают выявление скрытых закономерностей или взаимосвязей в больших массивах данных (Козлов, 2011).


В качестве факторно–индикационных характеристик элементов растровой сетки чаще всего используются значения абсолютных высот и производные морфометрические параметры рельефа, описывающие перераспределение влаги и тепла – показатели крутизны и формы поверхности, водосборная площадь, высота над местным базисом эрозии и др. (Шарый, 2006; Козлов, 2011). Для характеристики растительности, особенностей хозяйственной деятельности как почвообразующих факторов используются многозональные оптико-электронные космические снимки различных систем (Landsat, Spot, Aster и др.), регистрирующих свойства ландшафтного покрова (биомасса, продуктивность, температура и др.) в величинах отраженного коротковолнового и собственного длинноволнового излучения (Ormeci, 2008; Козлов, 2011). 


Материал и методы


Исследования проведены в 2012 году. Два смежных поля расположены на расстоянии 5 км на север от г. Синельниково (Днепропетровской области). На одном поле (находится восточней) с 2008 г. в практике сельскохозяйственного производства отказались от применения пестицидов и минеральных удобрений. Борьба с сорняками на этом поле ведется с помощью ручной прополки. Такую систему земледелия можно отнести к так называемому природному земледелию. Соседнее поле возделывается по интенсивной технологии с применением пестицидов и минеральных удобрений. На обоих полях в 2012 г. возделывался семенной подсолнечник.


На поле, которое впоследстие переведено в режим природного земледелия, в 
2008 году возделывалась озимая пшеница Фаворитка и вносилась аммиачная селитра (185 кг/га), аммофос (146 кг/га), инсектицид актара (12 г/га), гербицид Альфа-стар 
(20 г/га), фунгицид Альфа-стандарт (Дерозал) – 320 г/га, семена обрабатывались протравителем Дивидент Стар (1 л/тонну). В 2009 году на поле выращивался горох семенной Харьковский эталонный. Вносились для борьбы с сорняками – Базагран (2,5 л/га), инсектицид Диазол (инсектицид 0,6 л/га), СуперБизон (0,56 л/га), гербицид Физилад Форте. Получен урожай гороха 22 ц/га. В 2010 г. на поле выращивалось тритикале Папсуевское без применения средств химзащиты и удобрений. Получен урожай 41,3 ц/га. В 2011 году выращивалася соя семенная (12 га), тритикале (17 га), кукуруза гибрид Солонянский 298 СВ (ФАО 290) (28 га) без применения пестицидов и удобрений. Получен урожай сои 
20 ц/га, тритикале – 39,6 ц/га, кукурузы – 38,9 ц/га. В 2012 году на поле выращивался подсолнечник семенной Сингента. Получена урожайность 7 ц/га.


Развитие многоканальной космической съемки и технологий построения трехмерных моделей рельефа создают новые возможности для исследования связей видов с условиями среды и оценки качества местообитаний (Пузаченко и др., 2008). В настоящей работе использованы материалы с расширенного тематического картографического сканера (Enhanced Thematic Mapper Plus – ETM+), установленного на спутнике Landsat 7 (http://glcf.umiacs.umd.edu/data).


Мультиспектральные сканеры спутников Landsat позволяют оценить величину отраженной радиации в полосе длин волн 450 – 2350 нм с пространственным разрешением 28.5×28.5 м на местности (съемочные каналы 1 – 5, 7) и температурным шестым каналом 10120 –14500 нм с разрешением 57×57 м (шестой съемочный канал), охватывая большую часть спектра солнечной радиации. Съемка осуществляется в семи спектральных диапазонах (каналах) (условные обозначения – В1–В7), соответствующих основным окнам прозрачности атмосферы, что обеспечивает оптимальное отображение энергетических характеристик для волн, длина которых соответствует максимальному восприятию деятельной поверхностью (рис. 2). 
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Условные обозначения: NIR – ближний инфракрасный диапазон.


Рис. 2. Кривые спектральной яркости основных классов наземных объектов. 
Полосы обозначают участки спектра, соответствующие съемочным зонам Landsat


Наряду с прямыми значениями каналов Landsat свойства среды селективно отражаются через их соотношения (индексы) (Moreno et al., 1999).


Наиболее известный из индексов – нормализованный разностный вегетационный индекс (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI): NDVI = (B4 – B3)/(B4 + B3)  – чувствителен к наличию растительности на земной поверхности и может быть использован для определения ее типа, количества и состояния. Высокая корреляция этого индекса с величиной чистой биологической продуктивности (NPP) определила использование этого индекса в качестве основы для построения региональных и глобальных карт биологической продуктивности (Козлов, Сорокина, 2011).

В работе проведен анализ снимков, сделанных 16 апреля, 2 и 11 мая, 12 и 19 июня, 14 и 30 июля и 6 и 22 августа 2012 г. Таким образом, временной диапазон снимков охватывает основную часть вегетационного периода. Снимки получены с сервера Earthexplorer (http://earthexplorer.usgs.gov/). 

31 мая 2003 на сенсоре ETM+ произошла ошибка корректор полосы охвата (Scan Line Corrector – SLC), после чего все изображения имеют клинообразные пробелы, из-за чего произошла потеря 22 % данных, которые содержатся в снимках. Такие снимки составляют коллекцию L7 SLC-off, доступ к которой через Интернет бесплатен. В работе используется технология заполнения пробелов, которая реализована в виде программного модуля landsat_gapfill.sav для программы ENVI 4.7, с помощью чего проведена коррекция полученных снимков. 

Пространственно-временная динамика индекса NDVI 


Оценка наземной биомассы необходима для изучения продуктивности, кругооборота углерода, распределения питательных веществ в наземных экосистемах (Ryu, 2004). Методы анализа данных дистанционного зондирования земли позволяют оценить свойства и процессы в экосистемах и их годичную динамику на различных масштабных уровнях, так как наблюдения со спутника проводятся со значительным пространственным охватом, высоким пространственным разрешением и временной периодичностью (Running, 2000). В ряде исследований показано, что такие индексы, как спектральный вегетационный индекс (SVI), простое отношение (SR), нормализованный дифференциальный вегетационный индекс (NDVI) и корригированный нормализованный дифференциальный вегетационный индекс (NDVIc), полученные с помощью данных со спутника, являются хорошими предикторами индекса листовой поверхности (LAI), биомассы и продуктивности лесных и луговых экосистем (Fassnacht, 1997; Jakubauskas, 1996; Nemani, 1993; Paruelo, 1998; Steininger, 2000; Tieszen, 1997).


Особенности пространственного распределения растительности в динамике по оценке индекса NDVI в пределах изучаемых полей представлены на рисунках 3 и 4. Отчетливая пространственная неоднороднось характерна для распределения растительности в различные этапы вегетационного периода. Важной проблемой для понимания механизмов формирования урожайности культур является выяснение причин пространственной неоднородности фитомассы и возможности учета полученных знаний в практике  сельскохозяйственного производства.

Анализ полученной информации состоит из двух этапов – статистического и геостатистического.


Статистический подход позволяет сравнить вариабельность индекса NDVI во времени, рассматривая два поля как целостные объекты. Данные, представленные на рис. 3 и 4 свидетельствуют о том, что два поля характеризуются подобной динамикой растительности в течение вегетационного периода. Установлено, что активное развитие вегетативной массы  культуры наблюдается с конца мая. Этот рост длится вплоть до средины июля. После чего наблюдается плато, которое заканчивается снижением индекса NDVI с начала августа. 


Дисперсионный анализ показал (табл. 1), что между значениями NDVI на двух полях наблюдаются статистически достоверные различия. Стабильное преобладание индекса NDVI на поле с природной технологией земледелия в сравнении с полем с интенсивной технологией наблюдается со средины июля. 

Геостатистический анализ позволяет сравнить особенности пространственного распределения индекса NDVI в пределах каждого из сравниваемых полей.



[image: image2.emf]Рис. 3. Пространственная изменчивость индекса NDVI в пределах поля

с природным земледелием (полигон слева) и интенсивным (полигон справа)

16 апреля 2012 г. по данным спутника Landsat ETM+

Примечание: Культура – подсолнечник. Размер ячеек растра – 30×30 м. Проекция – UTM, 
36 зона. Стрелки указывают на лесную полосу, которая разделяет два поля.


Геостатистическая процедура – кригинг – должна быть проведена для пространственно-стационарного процесса. Поэтому изначально из наблюдаемых данных должен быть извлечен пространственный тренд. Это можно сделать с помощью регрессионного анализа, если в качестве переменных-предикторов использовать пространственные координаты объектов. Экстракцию тренда мы провели с помощью полинома 3-ей степени:
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где x и y – географические координаты; NDVIxy – значения индекса NDVI в точке с координатами x и y;  a1…a9 – регрессионные коэффициенты. Остаток регрессионной модели лишен тренда, который может быть описан полиномом 3-ей степени и может рассматриваться как стационарный пространственный процесс.




[image: image4.emf]Рис. 4. Пространственная изменчивость индекса NDVI в пределах поля 

с природным земледелием (полигон слева) и интенсивным (полигон справа) 

16 апреля 2012 г. по данным спутника Landsat ETM+


Таблица 1


Дисперсионный анализ достоверности различий вегетационного индекса NDVI 
между полями с различными технологиями земледелия


		Дата

		SS - Effect

		df - Effect

		MS - Effect

		SS - Error

		df - Error

		MS - Error

		F-отношение

		p-уровень



		16 апреля

		0,00

		1

		0,00

		0,13

		180

		0,00

		0,30

		0,58



		2 мая

		0,05

		1

		0,05

		0,23

		180

		0,00

		39,59

		0,00



		11 мая

		0,00

		1

		0,00

		0,12

		180

		0,00

		0,38

		0,54



		12 июня

		0,01

		1

		0,01

		0,21

		180

		0,00

		6,89

		0,01



		19 июня

		0,00

		1

		0,00

		0,35

		180

		0,00

		0,04

		0,84



		14 июля

		0,07

		1

		0,07

		1,10

		180

		0,01

		11,52

		0,00



		30 июля

		0,08

		1

		0,08

		1,18

		180

		0,01

		12,69

		0,00



		6 августа

		0,07

		1

		0,07

		0,62

		180

		0,00

		19,36

		0,00



		22 августа

		0,20

		1

		0,20

		0,69

		180

		0,00

		52,02

		0,00





Важную информацию о природе изучаемого процесса дает доля дисперсии, описываемой регрессионной моделью зависимости переменной от пространственных координат (тренда, в нашем случае 3-й степени) – R2. Эта величина говорит о роли пространственного тренда в изменчивости индекса NDVI. Тренд в общем виде описывает комплекс факторов, действие которых непрерывно в пределах всей изучаемой территории.


Анализ полученных данных свидетельствует о том, что роль тренда усиливается вместе с увеличением общей фитомассы на полях (табл. 2). Динамика R2 синхронна с динамикой значения индекса NDVI. Наименьшее значение R2 наблюдается в апреле, когда растительного покрова практически нет, а индекс NDVI в этот период отражает неоднородность почвенного покрова. За исключением локального максимума значения R2 2 мая на поле с природной технологией (0,63), рост индекса NDVI сопряжен с увеличением роли тренда в пространственной изменчивости вегетационной массы. 
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Условные обозначения: квадрат – медиана; прямоугольник – интервал 25 % – 75 %; линии – минимум-максимум; Natural – технология природного земледелия; Intensive – технология 
интенсивного земледелия.

Рис. 5. Динамика вегетационного индекса NDVI на полях с различной технологией

Различия по показателю R2 между полями с разными типами технологий статистически не достоверны (тест Вилкоксона Z = 0,18, p = 0,86). Это говорит о сходном характере реагирования растительности на обоих полях в ответ на действие трендовых факторов.


Характеристики вариограммы дают важную информацию о пространственной организации явления либо процесса на локальном уровне. Соотношение наггет-эффекта и частичного порога указывают на роль пространства в организации переменной, а радиус автокорреляции показывает протяженность пространственного взаимодействия.


Значения наггет-эффекта и частичного порога используются для вычисления показателя пространственной автокорреляционной независимости переменной – SDL. Очевидно, логично говорить о пространственной зависимости, поэтому мы будем рассматривать комплиментарный показатель – 100– SDL. Автокорреляционная компонента пространственной зависимости также синхронна динамике фитомассы. Показатель 100– SDL наименьший в начале вегетационного периода, растет с увеличением индекса NDVI, и после достижения плато – снижается. Особенность состоит в том, что показатель 100– SDL  достоверно выше для поля с природной технологией земледелия (тест Вилкоксона Z = 2,19, p = 0,03). 


Таблица 2

Геостатистические характеристики индекса NDVI 
в различные моменты вегетационного периода


		Дата

		Тип земледелия

		Наггет * 104

		Порог * 104

		Радиус, м

		100-SDL, %

		R2



		16 апреля

		Природное

		1,87

		7,30

		104,39

		79,61

		0,22



		

		Интенсивное

		3,75

		2,17

		153,80

		36,66

		0,28



		2 мая

		Природное

		11,40

		21,03

		153,21

		64,85

		0,63



		

		Интенсивное

		17,06

		27,82

		166,72

		61,99

		0,37



		11 мая

		Природное

		4,44

		32,34

		87,69

		87,92

		0,45



		

		Интенсивное

		11,40

		29,27

		148,18

		71,97

		0,50



		12 июня

		Природное

		32,27

		74,20

		317,14

		69,69

		0,61



		

		Интенсивное

		12,20

		28,09

		176,93

		69,71

		0,39



		19 июня

		Природное

		6,83

		45,41

		183,87

		86,93

		0,57



		

		Интенсивное

		5,58

		12,08

		185,01

		68,42

		0,56



		14 июля

		Природное

		0,00

		19,18

		143,73

		100,00

		0,72



		

		Интенсивное

		2,14

		14,91

		171,44

		87,46

		0,76



		30 июля

		Природное

		1,31

		31,61

		149,66

		96,03

		0,71



		

		Интенсивное

		1,25

		9,29

		182,36

		88,17

		0,83



		6 августа

		Природное

		0,12

		28,92

		157,74

		99,60

		0,45



		

		Интенсивное

		3,09

		6,28

		172,19

		67,02

		0,75



		22 августа

		Природное

		6,54

		9,81

		167,31

		59,99

		0,68



		

		Интенсивное

		5,53

		10,33

		150,13

		65,14

		0,62





Радиус автокорреляции индекса NDVI не подвержен закономерному изменению в течение вегетационного периода и не различается статистически достоверно между двумя полями (тест Вилкоксона Z = 1,13, p = 0,26). Для поля с природной технологией возделывания этот показатель равен в среднем 162,75 м, а для поля с интенсивной технологией – 167,42 м. Этот факт может свидетельствовать о природе возникновения автокорреляции фитомассы. Наиболее вероятно то, что действие локальных экзогенных (в данном случае – эдафических) факторов приводит к пространственному структурированию растительного покрова. Можно сказать, что пространственная неоднородность почвенных свойств является причиной формирования пространственных паттернов растительности, что по определению является основой для внедрения системы точного земледелия.


В результате проведенной работы установлено, что важнейшей особенностью пространственной изменчивости фитомассы в агроценозах при природной и традиционной системах земледелия, является увеличение роли тренда и локальной автокорреляции при сезонном увеличении фитомассы, которое индицируется с помощью NDVI. В результате более обильное растительное сообщество становится более пространственно-структурированным. Данный результат является очевидным пространственным следствием закона лимитирующего фактора Либиха. С увеличением фитомассы в процессе вегетации факторы различной природы и различного масштабного уровня все в большей степени оказывают свое ограничивающее влияние. Перспективным является изучение природы факторов, которые определяют пространственный тренд и локальную автокорреляцию. В качестве гипотезы можно высказать предположение, что рельеф местности определяет общий тренд изменчивости фитомассы, а локальная вариабельность эдафических свойств – пространственную автокорреляцию.
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Рис. 1. Принципиальная схема цифрового почвенного картографирования �на основе факторно–корреляционной модели почвенно–ландшафтных связей �(по Козлову, 2011)
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Емкость среды: развитие понятия и его содержание
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Development of concepts of carrying capacity

The concept of carrying capacity has been proposed as far back as the 30-th of the twentieth century by A. Leopold and is actively developed in the framework of environmental management. It is believed that the size of the population, wherein the rate of growth is equal to zero, is the capacity of the medium (K) which is determined by the available resources. 

When the population reaches a size corresponding to the capacity of the environment, it’s needs in resources become equal to the speed of their renewal. That is, the capacity of the environment may be imagined as a certain set of resources necessary for the organisms.


Apparently, the capacity of the environment could be considered in a dense environment link with other terms – ecological niche and adaptation. Adaptation is a set of adaptive characteristics of a certain type, which allows it to take up the definite ecological niche. Capacity of environment may be regarded as the limit of the adaptive features, realization within an ecological niche.


If ecological niche can be considered as a functional place of the species in the ecosystem, defined by its biotic potential and by a set of environmental factors to which it is fitted, the carrying capacity is a proof of the species, ability to the realization of the biotic potential in these conditions. That is, the capacity of the environment can be a qualitative characteristic of the ecological niche, realization of the relevant organisms – it can be regarded as a kind of species, «security».


The existing capacity of the environment accomplishes a specific pressure on the relevant group of organisms that may in some way limit the different manifestations of life. The formation of the capacity of environment for the same species may be performed in different ways.


This pressure may cause not only the limiting but also a stimulating effect and in particular for the implementation of the biotic potential. Examples include the increased fertility under the heavy load of the beast of prey or under active using, behavior change, etc. 


Even in a completely controlled by a human artificial environment a concept of capacity is necessary. The success of the species breeding in artificial conditions is directly related to the human imagination about the totality of the limiting factors that cause the formation of the carrying capacity of this group of organisms in vitro. Inconsistency to real needs of organisms even of some determining factors can lead to disastrous consequences.


For any kind the carrying capacity of environment is determined by the combined action of many limiting factors, some of which, depending on the conditions, occur decisive. It the capacity of the environment is filled to a maximum a large part of individuals is in a state of vulnerability as a result of any possible adverse effects that a sharp decrease of their number. 

Seasonal (temporary) carrying capacity allow periodically increase the number of this group of organisms for a limited time (season), then the excess animals is doomed to an extinction or migration. 


Keywords: carrying capacity, adaptation, ecological niche, vulnerability, limiting factor, human impact.
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Емкость среды: развитие понятия и его содержание

Емкость среды связана с экологической нишей и адаптацией соответствующего вида. Из-за постоянного изменения комплекса лимитирующих факторов определение емкости среды в любых размерностях может характеризовать только ее сиюминутное состояние. При заполнении емкости среды до максимума значительная часть особей находится в состоянии уязвимости в результате любого возможного негативного воздействия, что может стать причиной резкого падения численности.


Ключевые слова: емкость среды, адаптация, экологическая ниша, уязвимость, лимитирующий фактор, антропогенное воздействие.
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Ємність середовища: розвиток поняття та його зміст


Ємність середовища пов’язана з екологічною нішею та адаптацією відповідного виду. Через постійну зміну комплексу лімітуючих факторів визначення ємності середовища у будь-яких розмірностях може характеризувати лише її тимчасовий стан. При заповненні ємності середовища до максимуму значна кількість особин знаходиться в стані вразливості внаслідок будь-якого негативного впливу, що може стати причиною різкого падіння чисельності.


Ключові слова: ємність середовища, адаптація, екологічна ніша, уразливість, лімітуючий фактор, антропогенний вплив.


Концепция емкости среды была предложена еще А. Леопольдом (1933) в 30-х годах ХХ века и активно развивается в рамках рационального природопользования (Юргенсон, 1972). Зачастую она представляется как точка насыщения, превышение которой численностью популяции приводит к деградации среды ее обитания. 

Яркий пример для чернохвостого оленя в США на плато Кайбаб на северо-западе Аризоны в окрестностях Большого каньона Колорадо приводит Ж. Дорст (1968): В 1906 году эта зона была объявлена федеральным заповедником и охота в ней была категорически запрещена, все хищники в заповеднике подлежали истреблению. Популяция, насчитывающая в 1906 году 4 тыс. особей, к 1925 году включала уже 100 тыс. Этот громадный прирост повлек за собой истощение пастбищ и деградацию местообитания. Олени, особенно зимой, стали голодать, и вскоре среди них начался падеж. Они гибли от различных заболеваний, истинной причиной которых было недоедание. К 1930 г животных осталось около 20 тыс., а к 40-му – около 10 тыс.  

Считается, что размер популяции, при котором скорость ее роста равняется нулю, является емкостью среды (К), которая определяется имеющимися ресурсами (Солбриг, 1982). Достаточно четко указанная позиция прописана у Р. Риклефса (1979): когда популяция достигает численности, соответствующей емкости среды, потребности ее в ресурсах становятся равными скорости их возобновления. То есть, емкость среды представляется как некая совокупность ресурсов, необходимых для организмов. 

В зависимости от своей предельной емкости территория может прокормить лишь определенное количество особей соразмерно с кормовыми ресурсами. Стоит только численности превысить границы предельной емкости, катастрофа становится неизбежной; оскудение растительного покрова, эрозия почв, опустошительные эпизоотии – таковы самые наглядные ее проявления (Дорст, 1968).


Однако существует мнение, что указанный подход охватывает лишь часть того, что следует понимать под емкостью среды в различных разделах современной экологии. Емкость среды – это вместимость конкретной экосистемы в отношении изучаемого компонента, измеряемая с помощью показателей содержания компонента (концентрация, плотность, масса и т.п.) либо коррелирующих с ними функциональных переменных (Заика, 1981).


По всей видимости, понимание емкости как «вместимости» следует признать механистическим и не имеющим ничего общего с реальным состоянием дел. Для водных экосистем представление о «вместимости» определенного водного пространства выглядит достаточно убедительным и доступным для понимания. В то же время, литровая банка с водой способна легко вместить карася массой в 100–
200 г, однако подобная «вместимость» не имеет ничего общего с емкостью среды. 

По мнению самого автора данного понятия А. Леопольда (1933), реальная емкость в природе практически никогда не бывает заполнена до возможного максимума. С практической точки зрения, данная концепция объясняет невозможность достижения популяциями «экологического оптимума» (Павлов, 1988). Более того, каждый последующий момент оптимальная плотность населения всех живых компонентов биогеоценоза – величина переменная, зависящая от большого числа факторов, к которым добавляется антропогенный пресс (Реймерс, 1972).

Так же, на наш взгляд, неоправданным является использование понятия емкости среды в отношении загрязнения биосферы. В частности, ее понимание как способности природной или антропогенной среды включать в себя (абсорбировать) различные вещества, сохраняя устойчивость (Дедю, 1990; Реймерс, 1991), размывает это понятие. Более уместным в данном значении является использование специальных терминов: самоочищение среды, деструкция, экологическое равновесие, поддержание гомеостаза и т.д. 

Одним из применений термина «емкость среды» является обозначение способности дикой природы к выдерживанию рекреационной нагрузки (Wagar, 1964). При этом, особого внимания заслуживает мысль данного исследователя о необходимости управления как нагрузкой, так и состоянием природных объектов, с использованием указанного понятия. Так же, в свое время теория емкости среды привлекалась для объяснения динамики численности популяций (Яхонтов, 1964). 

По всей видимости, емкость среды следует рассматривать в тесной экологической связи с другими терминами – экологической нишей и адаптацией. Адаптация – совокупность приспособительных характеристик определенного вида, позволяющая ему занять соответствующую экологическую нишу. Емкость же среды может рассматриваться как предел реализации адаптивных свойств в рамках экологической ниши.


Наибольшее пересечение емкости среды с экологической нишей наблюдается при ее понимании как спектра использования ресурсов (Джиллер, 1988). Однако, нишу и емкость среды нельзя рассматривать как синонимы – они характеризуют разные аспекты взаимодействия организмов с их окружением.


Если экологическую нишу можно рассматривать как функциональное место вида в экосистеме, определяемое его биотическим потенциалом и совокупностью факторов внешней среды, к которым он приспособлен (Дедю, 1990), то емкость среды является показателем способности соответствующего вида к реализации своего биотического потенциала в указанных условиях. То есть, емкость среды может выступать качественной характеристикой реализации экологической ниши соответствующих организмов – ее можно рассматривать как своеобразную «обеспеченность» видов.


Наиболее наглядно данное явление можно продемонстрировать в случае единства экологической ниши у нескольких близких видов. Имеется в виду, что эти виды имеют свою емкость среды в рамках единой экологической ниши – наблюдается явление распределения ранее единой емкости среды между несколькими экологически близкими видами.

В данном случае мы прослеживаем некоторую связь с идеями С. Хубела (2001) о нейтральной теории биоразнообразия, предусматривающей формирование новых видов в рамках ограниченных размеров биотического сообщества. По его мнению, непринципиальным является, какими именно видами указанное сообщество будет составлено – главное, чтобы не происходило превышения указанных суммарных размеров сообщества. На наш взгляд, более обоснованным выглядит положение о том, что в этом случае каждый вид получает свою часть емкости среды от суммарной емкости сообщества.


Таким образом, наиболее часто емкость среды понимают как точку насыщения популяции (К), которая может измеряться не только численностью, но также биомассой, функциональными переменными экосистем (Заика, 1981). Но даже эти ученые признают, что ресурсы являются непостоянными, поэтому их качественные и количественные изменения вызывают соответствующие изменения и емкости среды (Заика, 1981; Риклефс, 1979; Солбриг, 1982). 


По мнению Н. П. Наумова (1955), биологическая емкость сообщества является непостоянной. Она изменяется периодически по сезонам и в течение нескольких лет в соответствии с периодическими и непериодическими изменениями погоды, под влиянием расселения одних видов или сокращения других. Такие перестройки сообществ могут быть результатом хозяйственной деятельности человека, изменений климата и т.д. Возможность вселения и существования в сообществе любого вида зависит от удовлетворения его минимальных потребностей при имеющихся физико-химических и биологических условиях существования.


По мнению В. Е. Заики (1981), полезным является введение понятий о реальной и потенциальной емкостях среды. Реальная – та, что фактически регистрируется в экосистеме в период наблюдения. Потенциальная емкость может быть достигнута при некоторых естественных или искусственных изменениях в системе. И. И. Дедю (1990) поддерживает выделение такого понятия как сезонная емкость угодий.

Представления о структуре емкости среды получают дальнейшее развитие в работах О. С. Габузова (1992 и др.). По его мнению, следует различать несколько компонентов биологической емкости: годовую – способность угодий поддерживать определенное количество особей на протяжении всего года; сезонную – дополнительный объем среды, существующий только на протяжении нескольких сезонов (в нашей зоне, преимущественно, в летне-осеннее время); репродуктивную – способность угодий обеспечить животных условиями, необходимыми для полноценной репродукции. Однако, даже этот подход не раскрывает полностью понятие «емкости среды» как природного явления, по сути предлагая несколько точек насыщения. 


Таким образом, возникает необходимость уточнения концепции емкости среды, которая могла бы стать теоретической основой управления состоянием популяций в природных и искусственных условиях. По нашему мнению, емкость среды является результирующей всех возможных влияний на популяцию, включая механизм обратной связи, обусловленный влиянием самой популяции на среду обитания 
(рис. 1). Огромное значение совокупного воздействия всех экологических факторов для организма давно отмечается разными специалистами (Бельгард, 1971; Реймерс, 1994; Травлеев, 2011 и т.д.).

Существующая емкость среды оказывает своеобразное давление на соответствующую группу организмов, которое может определенным образом ограничивать разные жизненные проявления. Это давление жизни является результирующим для функций живого вещества, по В. И. Вернадскому (1978). Указанное давление может оказывать не только ограничивающее, но и стимулирующее воздействие, в частности, для реализации биотического потенциала. Примерами могут быть повышенная плодовитость при интенсивной нагрузке хищников или активном опромышлении, изменение поведения и т.д.


При данном понимании емкости среды утрачивает смысл определение ее числовых выражений в связи с постоянными флуктуационными изменениями. В зависимости от условий изменяется не только сила действия отдельных факторов, но и сами факторы. Поэтому достаточным является определение направленности данных изменений – стабильность, повышение или понижение емкости. Эти представления полностью укладываются в систему взглядов Н. Ф. Реймерса (1972) о переменности оптимальной численности организмов, о чем уже упоминалось выше.

Следует также учитывать, что формирование емкости среды для одних и тех же видов может осуществляться разными путями. Организмы никогда не реагируют на все существующие раздражители из-за многих ограничений – им присуща так называемая избирательность стимулов (Мак-Фарленд, 1988). Во многих случаях нет необходимости создавать всю среду определенного вида – достаточно обеспечить его необходимыми компонентами, которые и воспринимаются им, в первую очередь, как соответствующие ресурсы.
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Рис. 1. Схема взаимозависимости состояния популяции и емкости ее среды 
через механизм обратной связи (потребление ресурсов, конкуренция и т.д.) (Корж, 2001)

По мнению В. Е. Заики (1981), понятие «емкости среды» наиболее уместно при поиске путей искусственного увеличения продуктивности экосистем. Однако, смена лимитирующих факторов, производимая человеческим вмешательством, приводит к замене самой экосистемы – создается культиватор, обеспечивающий максимальную емкость среды в отношении культивируемого вида.


Следует не согласиться с подобной точкой зрения как минимум по двум позициям. Прежде всего, повышение емкости среды не должно вести к перестройке экосистем. Более того, сам вопрос о подобном искусственном повышении емкости уместен лишь в случае серьезного нарушения соответствующей экосистемы, и в первую очередь, утраты ею репродуктивной емкости, которую восстановить наиболее сложно. Конечно, работы по повышению емкости среды не обязательно ведут к восстановлению соответствующей экосистемы в ее первозданном виде. Однако, они не выступают первопричиной ее кардинального преобразования.


Так же следует остановиться на проблеме емкости среды для культивируемых видов. Даже в полностью контролируемой человеком искусственной среде понятие емкости является необходимым. Успех выращивания того или иного вида в искусственных условиях непосредственно зависит от представлений человека обо всей совокупности лимитирующих факторов, которые и обуславливают формирование емкости среды данной группы организмов в искусственных условиях. Несоответствие реальным потребностям организмов даже некоторых определяющих факторов может привести к плачевным последствиям. Так, для охотничьего фазана среди подобных факторов можно назвать наличие сквозняков, низкая температура, повышенная влажность, большие группы совместного содержания (более 500 птенцов), уплотненная посадка (более 25 ос./м2), недостаток сырого протеина в корме, излишняя соленость, повышенная кислотность кормов и т.д. Любой из перечисленных факторов может привести к повышенной смертности птенцов, совокупность нескольких подобных типов негативных воздействий может сделать фазановодство абсолютно нецелесообразным.

Наиболее полное представление о емкости среды дает модель иерархии уязвимости Б. Смита и Дж. Вандел (2006) с некоторыми изменениями (рис. 2).
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Рис. 2. Схема формирования емкости среды для популяций 
(Smit, Wandel, 2006, с изменениями)

Для любого вида емкость среды определяется совокупным действием многих лимитирующих факторов, из которых, в зависимости от условий, некоторые выступают определяющими. Только очень узкие рамки диапазона факторов формируют постоянную емкость, часть которой полностью соответствует адаптивным возможностям данного вида, часть же имеет серьезную уязвимость. То есть, при заполнении емкости среды до максимума (наиболее наглядным примером является человечество на современном этапе развития, а также вспышки численности некоторых видов) значительная часть особей находится в состоянии уязвимости в результате любого возможного негативного воздействия, что может стать причиной резкого падения численности. Сезонная (временная) емкость среды позволяет периодически резко увеличивать численность данной группы организмов на протяжении ограниченного времени (сезона), после чего избыток особей обречен на вымирание или миграционные процессы.


ВЫВОДЫ


1. Емкость среды связана с экологической нишей и адаптацией соответствующего вида. Адаптация – совокупность приспособительных характеристик определенного вида, позволяющая ему занять соответствующую экологическую нишу. Емкость же среды может рассматриваться как предел реализации адаптивных свойств в рамках экологической ниши.


2. В связи с постоянным изменением комплекса лимитирующих факторов определение емкости среды в любых размерностях может характеризовать только ее сиюминутное состояние. Поэтому достаточным является определение общих тенденций и векторности изменений емкости.


3. При заполнении емкости среды до максимума значительная часть особей находится в состоянии уязвимости в результате любого возможного негативного воздействия, что может стать причиной резкого падения численности.
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