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�V4EG@>8 AаG>BвBW 4Vя?ьABEFV  
�B?VEь>BW ?VEBвBW AаG>BвB-4BE?V4ABW EFаAцVW 

 

 

 � C9DL<I DB>V6 EF6BD9AAO '>D4WAEP><@ A4G>B6B-8BE?V8A<@ VAEF<FGFB@ ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 
69?4EP CBE?V8B6A4 DB5BF4 CB BD74AV;4JVW ;BA4?PABW A4G>B6BW @9D9:V. !4 FB= K4E 6 D4=BAV '>D4WAEP>B7B 
#B?VEEO, 89 ;A4IB8<FPEO 40% ?VEV6 >D4WA<, A9 5G?B EC9JV4?V;B64ABW  ?VEB6BW GEF4AB6<. %F6BD9AV 6 20-I 
DB>4I BCBDAV CGA>F< 6 "?96EP>G V $48B@<L?V, 4 CBFV@ (1930 D.) – #B?VEP>4 ?VEB64 8BE?V8A4 EF4AJVO 6 
�BD459?PAB@G ?VEA<JF6V VEAG64?< A98B67B V A9 6EF<7?< DB;7BDAGF< VEFBFAG A4G>B6G DB5BFG 6 74?G;V 
?VEV6A<JF64. &9 ;4684AAO 5G?B 6<>BA4AB FGF ?<L9 CVE?O BD74AV;4JVW 6 1956 D. #B?VEP>BW 
47DB?VEB@9?VBD4F<6ABW 8BE?V8ABW  (; 1994 D. – A4G>B6B-8BE?V8ABW, ; 1998 D. – ?VEB6BW) EF4AJVW, 89 6:9 ; 
C9DL<I DB>V6 8VO?PABEFV ;7GDFG646EO >B?9>F<6 6<EB>B>64?VHV>B64A<I A4G>B6JV6. %CBK4F>G CV8 
>9DV6A<JF6B@  6K9A<I '>D!�І���, 4 A484?V = E4@BEFV=AB, A4G>B6JV EF4AJVW ;@B7?< BIBC<F< L<DB>9 >B?B 
A4=5V?PL 4>FG4?PA<I C<F4AP, CB6’O;4A<I V; B57DGAFG64AAO@ V  DB;DB5>4@< E<EF9@< ?VEB7BECB84DEP><I 
;4IB8V6, ECDO@B64A<I A4 CV86<M9AAO CDB8G>F<6ABEFV ?VEV6 '>D4WAEP>B7B #B?VEEO.  
 � A4EFGCAV 89EOF<DVKKO CBE<?9AAO 4AFDBCB79AAB7B 6C?<6G A4 CD<DB8AV G7DGCB64AAO, ;47DB;4 
6FD4F< 5VBDV;AB@4AVFABEFV 6 ?VE4I, ;@9AL9AAO WI CDB8G>F<6ABEFV V EFV=>BEFV, ;@VA< 89D:46ABW CB?VF<>< 6 
C<F4AAOI ?VEB>BD<EFG64AAO F4 VALV H4>FBD< CD<69?< 8B A9B5IV8ABEFV VAF9AE<HV>4JVW 8BE?V8:9AP 6 #B?VEEV 
A4 6EVI A4CDO@>4I ?VEB;A46EF64 F4 ?VEV6A<JF64. � 89D:?VE7BEC4I �B?<AEP>BW, $V6A9AEP>BW, �<FB@<DEP>BW, 
�<W6EP>BW, '9DAV7V6EP>BW F4 VAL<I B5?4EF9= EF4AJVєN 5G?4 ;4>?489A4 L<DB>4 9>EC9D<@9AF4?PA4 54;4, O>G 
E>?484?< EBFAV EF4JVBA4DV6, CDB5A<I C?BM, 8BE?V8AB-6<DB5A<K<I B5’є>FV6, 84AV O><I E?G:<?< A48V=ABN 
BEAB6BN 8?O A4G>B6B7B B57DGAFG64AAO V DB;DB5>< 6V8CB6V8A<I D9>B@9A84JV= 6<DB5A<JF6G. �:9 6 1956–
1960 DD. A4G>B64 8VO?PAVEFP EF4AJVW 5G?4 ECDO@B64A4 A4 6<DVL9AAO 86BI FVEAB CB6’O;4A<I @V: EB5BN 
CDB5?9@ – CV86<M9AAO CDB8G>F<6ABEFV ?VEV6 V ?VEB6V8AB6?9AAO  6 #B?VEEV. � JVєN @9FBN F9@4F<>4 
8BE?V8:9AP 6>?NK4?4 O> F9BD9F<KAV C<F4AAO, F4> V >BA>D9FAV DB;DB5>< ECBEB5V6 V F9IAB?B7VW 
7BECB84DEP><I DB5VF: 
 -6<6K9AAO 7V8DB?B7VKAB7B D9:<@G  ?VEV6 V DB;DB5>4 ECBEB5V6 =B7B D97G?N64AAO; 
 -8BE?V8:9AAO HV;<>B-IV@VKA<I V 5VB?B7VKA<I 6?4EF<6BEF9= 7DGAFV6 G DV;A<I F<C4I ?VEG; 

 -BD74AV;4JVO 7BECB84DEF6 V; L6<8>BDBEFGK<I CBDV8; 
 -ECBEB5< EF6BD9AAO ?VEB6<I >G?PFGD V; L6<8>BDBEFGK<I V 7BECB84DEP>B JVAA<I CBDV8; 
 -ECBEB5< EF6BD9AAO ?VEB6<I >G?PFGD A4 EF4DBBDA<I ;9@?OI #B?VEEO; 
 -@9FB8< V F9IAV>4 DG5B> 8B7?O8G 8?O DV;A<I ?VEBDBE?<AA<I G@B6; 
 -E<EF9@4 8B5D<6 8?O 89D96A<I DBE?<A G DB;E48A<>4I V A4 C?4AF4JVOI; 

 -6<CDB5G64AAO AB6<I 6<8V6 89D96 V K474DA<>V6 6 #B?VEEV. 
';474?PA9AAO C9D98B6B7B 6<DB5A<KB7B 8BE6V8G F4 @4F9DV4?V6 FDG8B@VEF><I CB?PB6<I 8BE?V8:9AP 

84?B @B:?<6VEFP DB;DB5<F< JVAAV D9>B@9A84JVW 6<DB5A<JF6G, 5474FB ; O><I A9 6FD4F<?B E6B7B ;A4K9AAO V 
EPB7B8AV. � FB= :9 K4E 8BE?V8:9AAO C9DL<I DB>V6 EF4?< 54;B6<@< 8?O DB;L<D9AAO V CB7?<5?9AAO ;A4AP 
CDB EC9J<HV>G ?VEBDBE?<AA<I G@B6 V 6989AAO ?VEB7BECB84DEP>BW 8VO?PABEFV 6 #B?VEEV '>D4WA<. &9 
EFBEGєFPEO, 6 C9DLG K9D7G, ;64:4NK< A4 ;A4KAG ;45B?BK9AVEFP ?VEV6 #B?VEEO, 6<6K9AAO 6B8AB7B D9:<@G 
?VEB6<I F9D<FBDV=,  6C?<6G A4 APB7B ?VEBBEGL9AAO, DG5B> 7B?B6AB7B >BD<EFG64AAO F4 DG5B> 8B7?O8G ;4 
?VEB@. �474FBDVKAV E<EF9@4F<KAV ECBEF9D9:9AAO  ;4 DV6A9@ 7DGAFB6<I 6B8 8B;6B?<?< B57DGAFG64F< 
8<H9D9AJV4JVN ABD@ BEGL9AAO, 6<;A4K<F< =B7B 9H9>F<6AVEFP. !484?V BEAB6A4 G6474 5G?4 CD<8V?9A4 
C<F4AAO@ ?VEB7BECB84DEP>B7B BE6BєAAO BEGL9A<I ;9@9?P. &V 8BE?V8:9AAO ;469DL<?<EP G 1981-1985 DD. 
CV87BFB6>BN D9>B@9A84JV= CB ?VEB>G?PFGDAB@G BE6BєAAN V CB D9>BAEFDG>JVW BEGL9A<I A4E48:9AP, 
CDB6989AAN 6 A<I DG5B> 8B7?O8G, ABD@4F<6V6 6<FD4F A4 D9@BAF V GFD<@4AAO BEGLG64?PABW @9D9:V V, 
A4D9LFV (1988 D.), - DB;DB5>BN E<EF9@< ;4IB8V6 CB 68BE>BA4?9AAN 6989AAO ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 A4 
BEGL9A<I ;9@?OI. 
 #B84?PLV 8BE?V8:9AAO 6?4EF<6BEF9= DB8NKBEFV ?VEB6<I 7DGAFV6 #B?VEEO CDBOEA<?< 
;4>BAB@VDABEFV 6;4є@B8VW @V: ?VEB@ V 7DGAFB@, L?OI< VAF9AE<HV>4JVW >DG7BB5V7G D9KB6<A G DV;A<I 
?VEBDBE?<AA<I G@B64I, 84?< A4G>B69 B57DGAFG64AAO F4><@ ;4IB84@ CB CV86<M9AAN CDB8G>F<6ABEFV 
?VEBA4E48:9AP, O> 6A9E9AAO @VA9D4?PA<I V BD74AB-@VA9D4?PA<I 8B5D<6 G DB;E48A<><, ?VEB6V >G?PFGD< V 
A4E48:9AAO. (<DB>9 6<CDB5G64AAO J<I ;4IB8V6 G ?VE7BEC4I  8B;6B?<?B B57DGAFG64F< 6<8<, 8B;< V EFDB>< 
6A9E9AAO 8B5D<6 @9I4AV;B64A<@ L?OIB@. 
 &D48<JV=ABN F9@4F<>BN CDBFO7B@  C9DVB8G 8VO?PABEFV EF4AJVW ;4?<L4?<EO C<F4AAO LFGKAB7B 
?VEB6V8AB6?9AAO. %CBK4F>G BEAB6A4 G6474 CD<8V?O?4EO ;4?VEA9AAN EF4D<I 6<DG5B>, CGEF<DV6 F4 ;74D<M 
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6BєAAB7B C9DVB8G V CVE?O6BєAA<I DB>V6, 4 ; 60–70-I DD. 8BE?V8:9AAO JPB7B A4CDO@>G 69?<EP C9D964:AB A4 
E6V:<I ;DG54I ; @9FBN DB;DB5>< AB6<I F<CV6 ?VEB6<I >G?PFGD V F9IAB?B7VW WI EF6BD9AAO. �4 GK4EFN EF4AJVW 
5G?< DB;DB5?9AV D9>B@9A84JVW CB EF6BD9AAN C?4AF4JV=A<I >G?PFGD EBEA< DV;AB7B JV?PB6B7B CD<;A4K9AAO 
F4 CB F9IAB?B7VW 6<DBMG64AAO V; ;4EFBEG64AAO@ >DGCAB@VDAB7B CBE48>B6B7B @4F9DV4?G EBEA< ;6<K4=ABW. 
 #DB6989AV A4CD<>VAJV 50-I DB>V6 DB5BF< CB 9?VFAB@G A4EVAA<JF6G 5G?<  CDB8B6:9AV EF4AJVєN ; 
1972 D., >B?< 6 CB6AB@G B5EO;V CBK4?<EP 6<6K9AAO HBD@B6BW EFDG>FGD< CD<DB8A<I CBCG?OJV= EBEA< 
;6<K4=ABW, 6V85VD F4 DB;@AB:9AAO >D4M<I HBD@ JPB7B 6<8G A4 CBEFV=A<I ?VEBA4EVAAє6<I C?4AF4JVOI, 
C9D96VD>4 WI EC48>B6BEFV G 6<CDB5G64?PA<I >G?PFGD4I, 6V85VD 9?VF< V EF6BD9AAO #�!# 2 CBDO8>G, 
DB;DB5>4 @9FB8V6 EF<@G?N64AAO C?B8BABL9AAO EBEA< A4 C?4AF4JVOI L?OIB@ 6A9E9AAO CB6A<I 
@VA9D4?PA<I 8B5D<6 FBMB. $9;G?PF4F< 8BE?V8:9AP EF4AJVW 6>?NK9AV 6 GEV D9>B@9A84JVW F4 ABD@4F<6AV 
8B>G@9AF< CB 9?VFAB@G A4EVAA<JF6G BEAB6A<I ?VEBGF6BDNNK<I CBDV8 '>D4WA<, 4 EF6BD9A4 ;4 
59;CBE9D98APBW GK4EFV A4G>B6JV6  ?VEBA4EVAAє64 54;4 G �B?<AEP>V=, $V6A9AEP>V=, �<FB@<DEP>V= B5?4EFOI 
6:9 CBA48 10 DB>V6 6<>BD<EFB6GєFPEO 8?O ;5BDG CB?VCL9AB7B ;4 EC48>B6<@< 6?4EF<6BEFO@< A4EVAAO. 
 #VE?O D9BD74AV;4JVW ?VEB6<I 74?G;9= '>D4WA< F4 EF6BD9AAO >B@C?9>EA<I CV8CD<є@EF6 – 
?VE7BEC;47V6 G 1961-1970 DD. 69?<>4 G6474 5G?4 CD<8V?9A4 C<F4AAO@ ?VEB>BD<EFG64AAO, 6 C9DLG K9D7G5 
A4G>B6B@G B57DGAFG64AAN ECBEB5V6 V F9IAB?B7VW DG5B> 7B?B6AB7B >BD<EFG64AAO, 8?O KB7B 5G6 6<6K9A<= 
IV8 CD<DB8AB7B CBAB6?9AAO CV8 A4@9FB@ ?VEG V A4 ;DG54I, ;4>?489A4 E9DVO 8BE?V8AB-6<DB5A<K<I ?VEBEV>, 89 
6<CDB5B6G64?4EP F9IAB?B7VO ?VEB;47BFV69?P V; ;59D9:9AAO@ CV8DBEFG, 8BE?V8:9A<= 6C?<6 ?VEB;47BFV69?P 
A4 CB69DIA96V L4D< 7DGAFG ?VEBEV>. $9;G?PF4F< 8BE?V8:9AP 5G?< 6<>BD<EF4AV  6 #D46<?4I DG5B> 
7B?B6AB7B >BD<EFG64AAO 6 DV6A<AA<I ?VE4I '>D4WA<. ' ;6’O;>G V; CBO6BN A4 6<DB5A<JF6V AB6<I ;4EB5V6 
@9I4AV;4JVW ?VEB;47BFV69?P, 4 CBFV@ 5474FBBC9D4JV=A<I ?VEB;47BFV69?PA<I @4L<A, 6C?<6 7B?B6A<I DG5B> A4 
?VEB6V HVFBJ9AB;< V A46>B?<LAє E9D98B6<M9 6<6K46EO CB6FBDAB G 1976-1980 F4 1986-1995 DD. !B6V 
8BDB5>< EF4AJVW 8?O DV6A<AA<I ?VEV6 G6V=L?< E>?48B6BN K4EF<ABN G #D46<?4 DG5B> 7B?B6AB7B  
>BD<EFG64AAO 6 ?VE4I '>D4WA<, ;4F69D8:9AV CBEF4AB6BN �45VA9FG  VAVEFDV6 '>D4WA< 6 1995 D. $B;DB5?9AV 
F4>B: V ;4F69D8:9AV 8?O 6CDB648:9AAO D9>B@9A84JVW CB HBD@G64AAN EBEAB6<I V EBEAB6B-8G5B6<I 
A4E48:9AP V; ;59D9:9AB7B CV8DBEFG. 
 #BE>V?P>< 6 #B?VEEV L<DB>B, BEB5?<6B 6 EBEAB6<I A4E48:9AAOI A4 EF4DBBDA<I ;9@?OI, ;A4KA9 
DB;CB6EN8:9AAO ;8B5G?B ;4I6BDN64AAO V 6E<I4AAO A4E48:9AP 6V8 >BD9A96BW 7G5><, A4 EF4AJVW 5G?< 
DB;CBK4FV 8BE?V8:9AAO HV;VB?B7VKA<I BEAB6 DBEFG V EFV=>BEFV 89D96A<I CBDV8, 5G?4 EF6BD9A4 8BE?V8A4 54;4 
8?O  6<CDB5G64AAO DV;AB@4AVFA<I ?VEB7BECB84DEP><I ;4IB8V6 ; CDBHV?4>F<>< DB;CB6EN8:9AAO >BD9A96BW 
7G5><. $9;G?PF4F< 8B67BEFDB>B6<I (60–80-V DD.) 8BE?V8:9AP 8B;6B?<?< DB;DB5<F< D9>B@9A84JVW CB 
6<DBMG64AAN EFV=><I 8B >BD9A96BW 7G5>< ?VEB6<I >G?PFGD 8DG7B7B CB>B?VAAO, CB ;4EFBEG64AAN 
CDBHV?4>F<KA<I ;4IB8V6 CDBF< GD4:9AAO EBEAB6<I >G?PFGD JVєN I6BDB5BN, 4 F4>B: >?4E<HV>4JVN G@B6 
@VEJ9;DBEF4AAO ;4 EFGC9A9@ V@B6VDABEFV 6<A<>A9AAO BE9D98>V6 >BD9A96<I 7A<?9= G I6B=A<I A4E48:9AAOI, 
6;OF< GK4EFP G DB;DB5JV DO8G VAEFDG>JV=, F9IAVKA<I 6>4;V6B>, D9>B@9A84JV= @V:A4DB8AB7B ;A4K9AAO. 
 � 1981 D. AB6<@ A4CDO@>B@ 8BE?V8:9AP EF4?4 DB;DB5>4 ;4IB8V6 CB ;59D9:9AAN V CV86<M9AAN 
6DB:4=ABEFV 8<>BDBEFGK<I O7V8A<>V6, 4 ; 1986 D. – 6<;A4K9AAO BCF<@4?PABW >V?P>BEFV 8<><I >BC<FA<I 
F64D<A. �BE?V8:9AAO ;4 JVєN F9@4F<>BN 8B;6B?<?< DB;DB5<F< V A4CD46<F< 8?O 6CDB648:9AAO 
?VEB7BECB84DEP><@ CV8CD<є@EF64@ 6V8CB6V8AV D9>B@9A84JVW. 
 #96A9 @VEJ9 6 8BE?V8:9AAOI EF4AJVW ;4=@4?< 6 DV;AV DB>< C<F4AAO @9I4AV;4JVW ?VEB7BECB84DEP><I 
DB5VF, CDBF<9DB;V=A<I ;4IB8V6 A4 "6DGJP>B-%?B69K4AEP>B@G >DO:V, ?VEV6A<KB7B 6<>BD<EF4AAO ;9@9?P, 
A9CD<84FA<I 8?O EV?PEP>B7BECB84DEP>B7B 6<DB5A<JF64, 6<>BD<EF4AAO 89D96<A< 8G54 A4 CDB@<E?B6V 
CBFD95<, 89D96ABW E<DB6<A< 8?O J9?N?B;AB-C4C9DB6B7B >B@5VA4FG, 6V8IB8V6 89D96<A< A4 F9IAB?B7VKAV 
CBFD95<, 6C?<6G 8B67BK4EAB7B CV8EBKG64AAO  A4 :<FFє8VO?PAVEFP EBEAB6<I A4E48:9AP, CV86<M9AAO 
EFV=>BEFV A4E48:9AP 8B CDB@<E?B6B7B ;45DG8A9AAO, @BAVFBDVA7G ?VEB6<I 9>BE<EF9@. �<6K9AAO CDB5?9@ 
9>BAB@V>< ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 D97VBAG 8B;6B?<?B DB;DB5<F< @9FB8< 68BE>BA4?9AAO ?VEB>BD<EFG64AAO, 
B57DGAFG64F< L?OI< VAF9AE<HV>4JVW ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 V CV86<M9AAO CDB8G>F<6ABEFV ?VEV6 A4 CD<>?48V 
�<FB@<DEP>BW B5?4EFV, 4 CBFV@ – DB;DB5<F< A4G>B6B-F9IAVKA<= CDB7AB; F4  B57DGAFG64F< DB;6<FB> V 
DB;@VM9AAO ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 8B 2000 DB>G, D97VBA4?PAG E<EF9@G 6989AAO ?VEB6B7B 7BECB84DEF64, O>4 
;459;C9KGє D4JVBA4?PA9 6<>BD<EF4AAO, 9H9>F<6A9 6V8F6BD9AAO, GECVLA<= ;4I<EF V A48V=AG BIBDBAG 
?VEB6<I D9EGDEV6. 
 !B6<= 9F4C 6 8BE?V8A<JP>V= DB5BFV EF4AJVW CBK46EO ; 1986 D., CVE?O >4F4EFDBH< A4 
'BDAB5<?PEP>V= ��%, >B?< A4G>B6JV #B?VEP>BW �!�% 5G?< CV8>?NK9AV 8B 8BE?V8:9AP CB ?V>6V84JVW WW 
A4E?V8>V6. %CBK4F>G JV 8BE?V8:9AAO 69?<EP A969?<><@< E<?4@<, 4?9 CVE?O BD74AV;4JVW A4 EF4AJVW A4G>B6BW 
?45BD4FBDVW D48VB9>B?B7VW ?VEG V 6<DB5A<KBW D48VB?B7VKABW ?45BD4FBDVW D48VB?B7VKA4 F9@4F<>4 A45G?4 
8B@VAGNKB7B ;A4K9AAO, 4 EF4AJVO ;4=AO?4 CDB6V8A9 @VEJ9 G 6<6K9AAV @V7D4JVW D48VBAG>?V8V6 G ?VEB6<I 
9>BE<EF9@4I, 6@VEFG A<I G ?VEB6V= CDB8G>JVW, DB;DB5JV ;4IB8V6 CB 6989AAN ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 A4 
D48V4JV=AB ;45DG8A9A<I F9D<FBDVOI. $48V4JV=A4 B5EF4AB6>4 6<;A4K4є EPB7B8AV EBJV4?PAB-9>BAB@VKA<= 
DB;6<FB> ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 F4 VAL<I 74?G;9= 6 D97VBAV #B?VEEO, 4 FB@G 6EV A4CDO@>< ?VEV6A<K<I 
8BE?V8:9AP ;8V=EANNFPEO ; 6D4IG64AAO@ JPB7B H4>FBDG. !4 6EV= F9D<FBDVW D48V4JV=AB ;45DG8A9A<I ?VEV6 
'>D4WA< 6CDB648:9AV, DB;DB5?9AV ;4 CDB6V8ABN GK4EFN A4G>B6JV6 EF4AJVW, D9>B@9A84JVW F4 ABD@4F<6< CB 
6989AAN ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 6 J<I G@B64I. 
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 #DBFO7B@ 6EPB7B C9DVB8G 8VO?PABEFV EF4AJVO ;8V=EAN64?4 CDBC474A8G D9;G?PF4FV6 A4G>B6<I 
8BE?V8:9AP, 6 C9DLG K9D7G, L?OIB@ 6<846A<KBW 8VO?PABEFV. �EPB7B ;4D9єEFDB64AB 5V?O 1100 8DG>B64A<I 
CD4JP, BCG5?V>B64A<I ECV6DB5VFA<>4@< EF4AJVW K< ;4 WI GK4EFN, ;474?PA<@ B5EO7B@ CBA48 500 8DG>. 
4D>GLV6. �<=L?B 6 E6VF 8 @BAB7D4HV=, 18 5DBLGD, 450 EF4F9= 6 A4G>B6<I ;5VDA<>4I V :GDA4?4I, 36 
D9>B@9A84JV= F4 ABD@4F<6A<I @4F9DV4?V6. %F4AJVO 6<84?4 6 ;5VDA<>V6 A4G>B6<I CD4JP. !4G>B6JV EF4AJVW  
;DB5<?< A4 >BAH9D9AJVOI, E9@VA4D4I, A4D484I @V:A4DB8AB7B V ;474?PAB89D:46AB7B DV6AO CBA48 300 
8BCB6V89=  V CB6V8B@?9AP, CD98EF46?O?< @4F9DV4?< A4 89D:46A<I V EC9JV4?V;B64A<I 6<EF46>4I . 
 �CDB648:9AAO D9;G?PF4FV6 8BE?V8:9AP CDB6B8<?BEP 59;CBE9D98APB 6 ?VEB7BECB84DEP><I 
CV8CD<є@EF64I D97VBAG L?OIB@ EF6BD9AAO L<DB>BW @9D9:V 8BE?V8AB-6<DB5A<K<I B5’є>FV6, A46K4AAO 
EC9JV4?VEFV6 FBMB. �4 BEF4AAV 30 DB>V6 G #B?VEEV '>D4WA< ;5V?PL<?4EP ?VE<EFVEFP, VEFBFAB ;DVE ;4C4E 
;9@9?P, 6>D<F<I ?VEB6BN DBE?<AAVEFN, CB?VCL<?<EP VALV CB>4;A<>< ?VEB6B7B HBA8G,  5474FB 6 89KB@G 
;468O>< ECV68DG:ABEFV A4G>B6JV6 EF4AJVW ; ?VEV6A<>4@<-6<DB5A<KA<>4@< CB?VEP><I B5?4EF9=. 
 �8B5GF>< EF4AJVW  ;4?9:4?< V 6V8 CBEFV=AB7B CV86<M9AAO >64?VHV>4JVW A4G>B6<I ECV6DB5VFA<>V6. �4 
K4E 8VO?PABEFV EF4AJVW 8<E9DF4JVW A4 ;8B5GFFO A4G>B6B7B EFGC9AO >4A8<84F4 A4G> GECVLAB ;4I<EF<?< 24 
KB?., 8B>FBD4 A4G> – 3 KB?. %PB7B8AV >B?<LAV A4G>B6JV #B?VEP>BW �!�% CD4JNNFP 6 A4G>B6B-8BE?V8A<I V 
GK5B6<I GEF4AB64I ?VEB6B7B CDBHV?N %4A>F-#9F9D5GD74, �<є64, �P6B64, %4D>B64, �AVCDBC9FDB6EP>4, 
�GJP>4, $V6AB7B, �<FB@<D4. 
 ' 2000 D. #B?VEP>4 ?VEB64 A4G>B6B-8BE?V8A4 EF4AJVO D9BD74AV;B64A4 G #B?VEP><= HV?V4? 
'>D4WAEP>B7B A4G>B6B-8BE?V8AB7B VAEF<FGFG ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 V 47DB?VEB@9?VBD4JVW. 

 

�8EABв>8 

 

�EO 8VO?PAVEFP #B?VEP>BW �!�% 5G?4 ECDO@B64A4 A4 DB;DB5>G E<EF9@< 6989AAO ?VEB6B7B 
7BECB84DEF64 6 '>D4WAEP>B@G #B?VEEV, 6 BEF4AAV DB>< – 6 G@B64I D48V4JV=AB7B ;45DG8A9AAO ?VEV6.  
!4E?V8>B@ WW є CV86<M9AAO CDB8G>F<6ABEFV ?VEV6 D97VBAG. 
 #9D98G@B64@< GECVLABW 8VO?PABEFV EF4?< VAF9AE<6A4 CV87BFB6>4 A4G>B6<I >48DV6, 4>F<6A4 
CDBC474A84 D9;G?PF4FV6 8BE?V8:9AP, FVEA<= ;6’O;B> V; 6<DB5A<JF6B@. 
  

 

 КDаEABв �.�., ИD>?85A>B С.�., �G7GA �.�. 
�FB7< A4GKAB= 89OF9?PABEF< #B?9EE>B= ?9EAB= A4GKAB-<EE?98B64F9?PE>B= EF4AJ<< 

ПB?9EE><= H<?<а? У>D!ИИ�ХА, 10004 7.Ж<FB@<D,CDBEC9>F  <Dа, 38 
�A4?<;<DG9FEO A4GKA4O 89OF9?PABEFP #B?9EE>B= ��!�% ;4 C9D<B8 1956–1999 77.:BEAB6AO9 

A4CD46?9A<O <EE?98B64A<=, D9;G?PF4FO <EE?98B64F9?PE>B= D45BFO, CDBC474A84 < 6A98D9A<9 <I 6 
?9EBIB;O=EF69AAB9 CDB<;6B8EF6B, CB87BFB6>4 A4GKAOI >48DB6, <;84F9?PE>4O 89OF9?PABEFP. 

� ? N K 9 6 O 9  E ? B 6 4 : A4GKA4O 89OF9?PABEFP, <EE?98B64A<O, 6A98D9A<9, A4GKAO9 >48DO, 
CG5?<>4J<<. 
 

 

 Krasnov V.P., Irklienko S.P., Busun V.A. 

 Results of scientific activities of Polesskaya forest scientific research station 

 Polis’riy branch of UkrSRIFA; 10004, prospekt Mira, 38, Zhitomir, Urraina 
 The scientific activity of Polesskaya forest scientific research station in the period of 1956-1999 is 

analyzed: the main directions of research; results of investigations; their propaganda and introduction into 

forestry; preparing of scientific stuff; publishing activity. 

 K e y  w o r d s : scientific activity, research, introduction, scientific stuff, publicftion 
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1- #>;VAP:89 DV;V0; ':@!�І���,  
<. �8B><8@; 
2- �5@602=89 =0C:>289 F5=B@ @04V>35>EV<VW 
=02:>;8H=P>3> A5@54>28I0 !�! B0  !% 
':@0W=8, <.�8W2 

 

�0;0=A>289 ?V4EV4 4> @04V>35>EV<VG=8E 4>A;V465=ь 02B>@501V;VB0FV9=8E ?@>F5AV2 

C ;VA>28E 5:>A8AB5<0E 

 
�ABC? 

 І45W 0:045<V:0 �.І.�5@=04AP:>3> I>4> @>;V 6828E >@30=V7<V2 C 35>EV<VG=V9 VAB>@VW �5<;V, 2 
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>FV=:0E ;>:0;P=8E 1V>35>F5=>7V2:   

 1) DC=:FVS ?@8@>4=>3> 1V>35==>3> <=0A>AC=, I> ?@>B84Vє V=DV;PB@0FV9=><C 703;81;5==R 
2>4>@>7G8==8E D>@< @04V>=C:;V4V2;  
 2) DC=:FVS ?@>4C:C20==S 2535BCRG>W >@30=VG=>W <0A8 V <?5@5:0GC20==S= @04V>=C:;V4V2 
(2>4>@>7G8==8E B0 >1<V==>-A>@1>20=8E) =0 ?>25@E=R �@C=BC;  
 3) DC=:FVS  =0:>?8GC20;P=0, I> 28:;RG0є @04V>=C:;V48 V7 <V3@0FV9=>3> F8:;C =0 B>9 G8 V=H89 
G0A 2 70;56=>ABV 2V4 B8?C V 2V:C DVB>F5=>7C;  
 4) DC=:FVS  ?@8A:>@5==S ?@>F5AV2 2AB0=>2;5==S V7>B>?=>W @V2=>2038 @04V>=C:;V4V2 V7 AB01V;P=8<8 
V7>B>?0<8-=>AVS<8 70 @0EC=>: 7=0G=>3> <0A>2>3> 2:;04C >AB0==VE C <0;89 1V>;>3VG=89 :@C3>>1V3.  
 )0@0:B5@ B0 ABC?V=P 28S2;5=>ABV F8E DC=:FV9 287=0G0єBPAS ;0=4H0DB=8<8 70:>=><V@=>ABS<8. 

/:I> ?5@HC <>6;82> 2V4=5AB8 4;S 2AVE B8?V2 @>A;8==>ABV 27030;V, B> 4@C30 70;568BP B0:>6 2V4 =0S2=>ABV 
V 284C 3>A?>40@AP:>3> 28:>@8AB0==S. "A>1;82> F5 AB>ACєBPAS ;CG=8E ;0=4H0DBV2 (AV=>60BP, ?0A>28I5 
B>I>). ' ;VAV 2V4GC65==S 1V><0A8 2V41C20єBPAS ?@8 703>BV2;V 45@528=8, 75;5=>W <0A8, S3V4, ;V:0@AP:8E B@02 
B>I>. �V;P:VA=8<8 @>7@0EC=:>28<8 ?>:07=8:0<8  4;S >FV=:8 4@C3>W DC=:FVW є 40=V ?@> є<=VABP 
1V>;>3VG=>3> :@C3>>1V3C (25;8G8=0 I>@VG=>3> 2V4?04C, C:>AC B>I>).  ->4> 10;0=A>28E @>7@0EC=:V2, B> 
287=0G5==S =0:>?8GC20;P=>W DC=:FVW є 0:BC0;P=8< BV;P:8 4;S ;VA>28E 1V>35>F5=>7V2 V 107CєBPAS =0 40=8E 
?@> 70?0A V I>@VG=89 ?@8@VAB 1V><0A8. 
 "AB0==S DC=:FVS 1V>35==>3> 10@’є@C DC=4CєBPAS =0 B><C ?>;>65==V, I> <V3@0FVS @04V>=C:;V4V2 2 
7=0G=V9 <V@V 70;568BP 2V4 V=B5=A82=>ABV :@C3>>1V3C <0:@>5;5<5=BV2 (AB01V;P=8E V7>B>?=8E G8 
<0:@>5;5<5=B=8E 0=0;>3V2-=>AVW2), 0 B0:>6 1;87P:8E 70 35>EV<VG=8<8 2;0AB82>ABS<8 <V:@>5;5<5=BV2. 
*V;:>< 2V@>3V4=>, I> 5D5:B <@>7102;5==S= є >4=8< V7 G8==8:V2, :>B@8< ;V<VBCєBPAS 25;8G8=0 ?>B>:C C 
B@>DVG=V ;0=FR38 <V3@0FV9=> 70;56=8E  @04V>=C:;V4V2. &>1B> G8< 28I0 V=B5=A82=VABP 1V>;>3VG=>3> 
:@C3>>1V3C AB01V;P=8E V7>B>?=8E 0=0;>3V2 B0 <0:@>:0BV>=V2-=>AVW2, B8< IV;P=VH5 70:>=><V@=>ABV 
1V>;>3VG=>3> ?>3;8=0==S @04V>=C:;V4C =01;860B8<CBPAS 4> 7030;P=>35>EV<VG=8E 70:>=><V@=>AB59.  

�C<CA>2>-A>@1FV9=89 35>EV<VG=89 10@’є@.  �5>EV<VG=0 @>;P FP>3> 10@’є@C C ?>254V=FV 
@04V>=C:;V4V2 =5>4=>7=0G=0 4;S @V7=8E B8?V2 ;0=4H0DBV2, 70;568BP =0A0<?5@54 2V4 :V;P:>ABV B0 
D@0:FV9=>3> A:;04C >@30=VG=>W @5G>28=8. ІA=CRGV CS2;5==S C 1V;PH>ABV 28?04:V2 A2V4G0BP ?@> B5, I> 
2<VAB <V:@>:><?>=5=BV2 C �@C=B0E 70;568BP 2V4 ABC?5=S WE=P>W 3C<VDV:0FVW.  VF=VABP 72’S7:C 7 3C<0B0<8 
287=0G0є <0;C @CE><VABP @04V>=C:;V4V2 C 3@C=BV V =530B82=>  2?;820є =0 ?>3;8=0==S <V:@>:><?>=5=BV2 
@>A;8=0<8. 

 (0:B8G=V 40=V ?V4B25@46CRBP ;>:0;V70FVR 0:B82=>ABV C 3C<CA>2><C 3>@87>=BV �@C=BV2 CAVE B8?V2, 
I> 7024SGCє 28=SB:>2V9 @>;V 10@’є@V2. "A>1;82> C?>2V;P=5=8< є ?@>F5A 703;81;5==S 137Cs C ;VA>28E 
1V>35>F5=>70E 70 @0EC=>: 28=SB:>2>W @>;V V A?5F8DVG=>ABV 1V>35==>3> :@C3>>1V3C. 

 

�1’є:B8 B0 <5B>48:0 4>A;V465=ь 

 

І=B53@0;P=8<, :><?;5:A=8< ?>:07=8:><, S:89  >1’є4=Cє 5:>;>3VG=C 4VR 5;5<5=B0@=8E 3@C=B>2>-

EV<VG=8E B0 3@C=B>2>-DV78G=8E E0@0:B5@8AB8:, >4=>7=0G=> E0@0:B5@87Cє ?@>AB>@>2V 70:>=><V@=>ABV 
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?5@5E>4C 5;5<5=BV2 <V=5@0;P=>3> 682;5==S 7 �@C=BC C @>A;8=8 є 540D>B>? [13]. �40DVG=V D0:B>@8 
>FV=RRBPAS 70A>10<8 35>1>B0=VG=>W B0 ;0=4H0DB=>W V=48:0FVW, 0 =5 DV78G=8<8 G8 EV<VG=8<8 25;8G8=0<8. 
#@>B5 540D>B>? <>65 1CB8 >E0@0:B5@87>20=> B0:8<8 ?0@0<5B@0<8 S: 2<VAB B0 D>@<8 3C<CAC C 3@C=BV, 
:8A;>B=VABP A5@54>28I0, ;VB>;>3VS B0 72>;>65=VABP 7>=8 05@0FVW, >3;5є==S B0 3;818=0 70;S30==S �@C=B>28E 
2>4, B>1B> G8==8:0<8, S:V B0:>6 287=0G0RBP CG0ABP @04V>=C:;V4V2 C <0;><C 1V>;>3VG=><C :@C3>>1V3C.  

�>A;V465==S 1C;> ?@>2545=> C *5=B@0;P=><C #>;VAAV (�8B><8@AP:0 >1;0ABP) C 1999–2000 @@. =0 
B@P>E AB0FV>=0@0E ?;>I5R ?> 1 30, 70:;045=8E 70 AB0=40@B=>R <5B>48:>R [14].  'AV 2>=8 @>7B0H>20=V =0 
B5@8B>@VW @>7?>2AR465==S @04V>0:B82=8E 28?04V=P :>=45=A0FV9=>3> B8?C. #5@H89 AB0FV>=0@ 
@5?@575=BC202 A>A=>2V ;VA8 ;8H09=8:>2V 2 >;V3>B@>D=8E C<>20E ACE8E 1>@V2 (540D>B>? �1), 4@C389 3 
;VA>1>;>B=V :><?;5:A8 A>A=>28E ;VAV2 ?CEV2:>2>-AD03=>28E <>:@8E 1>@V2 (540D>B>? �5), B@5BV9 - A>A=>2V 
;VA8 G>@=8G=>-75;5=><>H=V C 2>;>38E AC1>@0E (540D>B>? �3). 

 �:>A8AB5<0 A>A=>2>3> ;VAC ;8H09=8:>2>3> @>7<VI5=0 =0 25@EV2FV ?VI0=>W 4R=8 2V4=>A=>R 
28A>B>R 9 <. �5@52>AB0=  <>=>284>289, V7 Pinus sylvestris L. 2V:>< 40 @>:V2, 28A>B>R 4 < 4V0<5B@>< 638 

A<, ?>2=>B>R 0,6. /@CA ?V4@>ABC  @>7@V465=89, 28:;RG=> V7 Pinus sylvestris. /@CA ?V4;VA:C =53CAB89 
(7V<:=CBVABR < 0,1), A:;0402AS V7 Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woł.) Klásková. &@02’S=>-

G030@=8G:>289 S@CA  B0:>6 @>7@V465=89, V7 ?@>5:B82=8< ?>:@8BBS< 10-12%. "A=>2C 9>3> CB2>@RRBP 
Corynephorus canescens (L.) P.Beauv (537%), Thymus serpyllum L. (133%), Calluna vulgaris (L.) Hull (335%) 

B0 V=.  
�8H09=8:>289 S@CA  ?@54AB02;5=> 42><0 ?V4’S@CA0<8 3 5?V359=8< B0 5?VDVB=8<. #V4’S@CA 

5?V359=8E ;8H09=8:V2 ACFV;P=89, 7 ?@>5:B82=8< ?>:@8BBS< 85390% B0 DVB><0A>R 1V;S 0,2 :3/<2. "A=>2C 
9>3> AB2>@RRBP Cladina arbuscula ssp. mitis (60365%) B0 Cladonia uncialis (10315%). #V4’S@CA 5?VDVB=8E 
;8H09=8:V2 A:;0402AS ?5@5206=> 7 Hypogymnia physodes. !0 =091V;PH ACE8E B0 ?>@CH5=8E 4V;S=:0E 
4R=8 7CAB@VG0;8AS D@03<5=B8 <>E>2>3> S@CAC V7 Polytrichum piliferum Hedw. (335%). /@CA <0:@><VF5BV2 
1C2 ?@54AB02;5=89 ?5@5206=> A8<1V>B@>D=8<8 2840<8 3@81V2 3 Lactarius rufus (Scop.) Fr., Siullus 

variegatus (Fr.) O.Kuntze, Boletus badius Fr., Paxillus involutus (Batsch) Fr., <5=HC CG0ABP C AB2>@5==V FP>3> 
S@CAC ?@89<0RBP A0?@>B@>D8 3 Cantharellus cibarius B0 Tricholoma portentosum. 
 �:>A8AB5<0 A>A=S:0 G030@=8G:>2>-?CEV2:>2>-AD03=>2>3> 7=0E>48BPAS 2 F5=B@0;P=V9 G0AB8=V 
25;8:>3> 1>;>B=>3> <0A82C <�>2389  >E=, S:89 709<0є V7>;P>20=C =5?@>B>G=C :>B;>28=C.  V=5@0;P=5 
682;5==S 1>;>B0 2V41C20єBPAS ?5@5206=> 70 @0EC=>: 0B<>AD5@=8E >?04V2. $>7@V465=89 45@52>AB0= 
7V<:=5=VABR 0,2–0,3 D>@<Cє Pinus sylvestris L. 2V:>< 40 @>:V2 (28A>B>R 2,0–2,5 <, 4V0<5B@>< 6–8 A<). 
#V4;VA>: B0 ?V4@VAB ?@0:B8G=> 2V4ACB=V. &@02’S=>-G030@=8G:>289 S@CA 7 ?@>5:B82=8< ?>:@8BBS< 30–40% 

CB2>@RRBP ?5@5206=> 1>@50;P=V 2848: Eriophorum vaginatum L. (20–25%), Vaccinium uliginosum L. (3–
5%), Ledum palustre L. (3–5%), Oxycoccus palustris (L.) Pers. (3–5%), Andromeda polifolia L. (1–3%). 

 >E>289 S@CA 7 ?@>5:B82=8< ?>:@8BBS< 95–98% 3>;>2=8< G8=>< D>@<Cє Sphagnum fallax (Klinggr.) 
Klinggr., 0 S@CA <0:@><VF5BV2 3 Suillus variegatus. 

 �V>35>F5=>7 A>A=>2>3> ;VAC G>@=8G=>-75;5=><>H=>3> 709<0є ?;>A:C 7=865=C 4V;S=:C ?;0:>@C V7 
45@=>2>-A5@54=P>?V47>;8AB8<8 AC?VI0=8<8 �@C=B0<8 B0 A5@54=P>@VG=>R 3;818=>R @V2=S �@C=B>28E 2>4 
1,3 <. �5@52>AB0= C 2VFV 45 @>:V2  28A>B>R 22–24 < V 4V0<5B@>< 20–22 A< є 28A>:>?>2=>B=8< (0,8–1,0) V 
A:;040єBPAS ?5@5206=> V7 Pinus sylvestris L. V7 =525;8:>R 4><VH:>R Betula pubescens Ehrh. !53CAB89 
?V4;VA>: 7V<:=CBVABR 4> 0,2 A:;040єBPAS 7 Frangula alnus Mill.  

&@02’S=>-G030@=8G:>289 S@CA <0є ?@>5:B82=5 ?>:@8BBS 60–75%. "A=>2C 9>3> CB2>@RRBP 
1>@50;P=V G030@=8G:8: Vaccinium myrtillus L. (50–60%), V. vitis-idaea L. (5–10%), Calluna vulgaris L. (1–
5%). /: 4><VH:0 7CAB@VG0RBPAS Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs, 
Molinia caerulea (L.) Moench, Luzula pilosa L. B0 V=.  

 >E>289 S@CA V7 ?@>5:B82=8< ?>:@8BBS< 80–95% A:;040єBPAS 28:;RG=> V7 75;5=8E <>EV2: 
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. (40–50%) B0 Dicranum polysetum Sw. (30–45%). �8H09=8:>289 S@CA 
?@54AB02;5=89 ?V4’S@CA>< 5?VDVB=8E 284V2 3 Hypogymnia physodes, Pseudoevernia furfuracea B0 V=., 0 S@CA 
<0:@><VF5BV2 3 20 2840<8, =091V;PHC G0AB:C 1V><0A8 S:>3> AB2>@R20;8 Paxillus involutus, Lactarius rufus 

B0 Russula paludosa.  
�;S >FV=:8 @>7?>4V;C 0:B82=>ABV 137%s C 5:>A8AB5<0E AB0FV>=0@V2 287=0G0;8AP 203>2V 

E0@0:B5@8AB8:8, 0 B0:>6 ?8B><0 0:B82=VABP :>6=>3> 7 WW :><?>=5=BV2 =0 >48=8FV ?;>IV. "A=>2=V 
B0:A0FV9=V E0@0:B5@8AB8:8 45@52>AB0=C 287=0G0;8AP 70 AB0=40@B=>R <5B>48:>R [15]. �V;:8 
@>7?>4V;S;8AS 70 4V0<5B@>< =0 B>=:V (4V0<5B@ < 5 <<) B0 B>2ABV (>5 <<), 7@07:8 S:8E 7 :>6=>3> 45@520 
2V418@0;8AS ?@>?>@FV9=> WE <0AV 7 B@P>E G0AB8= :@>=8 3 25@E=P>W, A5@54=P>W B0 =86=P>W B0 >1’є4=C20;8AS 
C 71V@=89 7@07>:. �5@528=0 V :>@0 7206C20;8AS >:@5<>. �@07>: AB>21C@=>W 45@528=8 4;S 0=0;V7C 
2V418@02AS 7 DV:A>20=>W 28A>B8 1,3 <. � :>6=>3> <>45;P=>3> 45@520 2V418@02AS >48= 71V@=89 7@07>: 
H?8;P>: 7 3V;>: @V7=>W G0AB8=8 :@>=8, ?@>?>@FV9=> WE <0AV C >AB0==V9; 0=0;>3VG=> 2V418@0;8AS 7@07:8 
>4=>@VG=8E ?03>=V2. �;S 287=0G5==S <0A8 73040=8E >@30=V2 =0 1 45@52> ?@>2>48;8 WE ACFV;P=5 7@820==S. 
 0A0 B>=:8E :>@5=V2 (4V0<5B@>< < 2 <<) B0 B>2AB8E :>@5=V2 (> 2 <<) =0 1 45@52> 287=0G0;0AS 70 
;VB5@0BC@=8<8 40=8<8 [16]. �@07:8 :>@5=V2 4;S 0=0;V7C 7 <>45;P=8E 45@52 2V418@0;8 @V2=><V@=> 70 
AB>@>=0<8 3>@87>=BC. �;S 287=0G5==S <0A8 ?V4@>ABC, ?V4;VA:C B0 B@02’S=>-G030@=8G:>2>3> S@CAC >1;V:8 
?@>2>48;8AS C 5-:@0B=V9 ?>2B>@=>ABV =0 4V;S=:0E ?;>I5R 25 <2 :>6=0, 70:;045=8E ?> 4V03>=0;SE 
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AB0FV>=0@V2 ?@>2>48;>AS ACFV;P=5 28:>?C20==S CAVE 284V2 73040=8E S@CAV2 V7 =0ABC?=8< WE ?>4V;>< =0 
=0475<=C B0 ?V475<=C DVB><0AC.  

"1;V:8 5?V359=8E ;8H09=8:V2 ?@>2>48;8 C 5-:@0B=V9 ?>2B>@=>ABV =0 4V;S=:0E ?;>I5R 1<2, 0 
<0:@><VF5BV2 3 7 100 <2. #@8 FP><C <0A0 S@CAC <0:@><VF5BV2 287=0G0;0AS S: AC<0 <0A ?;>4>28E BV; 3@81V2 
B0 <VF5;VR. "AB0==S 70 40=8<8 [9] 4;S A>A=S:V2 75;5=><>H=8E A:;040;0 0,12 :3/<2. #@8 FP><C 
?@89<0;>AS, I> ?8B><0 0:B82=VABP @04V>=C:;V4C C ?;>4>28E BV;0E B0 <VF5;VW 1C;0 >4=0:>2>R [8]. �?VDVB=V 
;8H09=8:8 2V418@0;8AS 70 2840<8 7 <>45;P=8E 45@52 ?5@54 WE 7@C1C20==S<. !0 AB0FV>=0@0E 2 
02B><>@D=8E C<>20E S@CA 75;5=8E <>EV2 282G02AS C ?’SB8:@0B=V9 ?>2B>@=>ABV =0 4V;S=:0E 500 A<2, 0 S@CA 
AD03=>28E <>EV2 C 3V4@><>@D=8E C<>20E 3 C 5-10-:@0B=V9 ?>2B>@=>ABV 7 ?;>IV 50E50 A<; AD03=8 
@>74V;S;8AS =0 682C G0AB8=C, <5@B2C G0AB8=C B0 >GVA.  

!0 :>6=><C AB0FV>=0@V 2 02B><>@D=8E ;0=4H0DB0E 1C;> ?@>0=0;V7>20=> 1C4>2C 35=5B8G=8E 
3>@87>=BV2 C 3-E �@C=B>28E ?@>DV;SE. � :>6=>3> ?@>DV;R 7 DV:A>20=>W ?;>IV 500 A<2 1C;8 2V4V1@0=V 
7@07:8 D@0:FV9 ;VA>2>W ?V4AB8;:8 3 =5@>7:;045=>W, =0?V2@>7:;045=>W B0 @>7:;045=>W; <V=5@0;P=V 3>@87>=B8 
2V418@0;8AS 7 FVєW ?;>IV ?> H0@0E 702B>2H:8 2 A<, 4> 3;818=8 30 A<.  

' 3V4@><>@D=8E C<>20E ?VA;S 2840;5==S H0@V2 AD03=V2 B0 >G>AC, 70 4>?><>3>R B>@D>2>3> 1C@0 
�V;;5@0 1C;> 2V4V1@0=> 7@07:8 =5?>@CH5=8E :5@=V2 B>@DC 4V0<5B@>< 5 A< =0 3;818=C 4> 30 A< 2V4 45==>W 
?>25@E=V, ?@8 FP><C :5@=8 @>74V;S;8AS =0 5-B8 A< H0@8. +0AB:0 <V=5@0;P=>W <0A8 �@C=BC 2 CB@8<0==V 
0:B82=>ABV 137Cs 287=0G0;0AS @>7@0EC=:>28< <5B>4>< V 4>@V2=R20;0 @V7=8FV 20;>2>W 0:B82=>ABV 
@04V>=C:;V4C C 3@C=BV B0 0:B82=>ABV, I> 1C;0 45?>=>20=0 C <VF5;VW 3@81V2. "AB0==S 287=0G0;0AS 70 
;VB5@0BC@=8<8 40=8<8 [8, 9]. 

�V4V1@0=V 7@07:8 28ACHC20;8AS 4> ?>2VB@S=>-ACE>W 2038 ?@>BS3>< 72 3>4. ?@8 B5<?5@0BC@V 800%, 
?VA;S G>3> @>7<5;R20;8AS, 3><>35=V7C20;8AS B0 @>7<VIC20;8AS C ?>AC48=8  0@V=5;;V. �8<V@R20==S 
?8B><>W 0:B82=>ABV 137%s C 7@07:0E ?@>2>48;>AS =0 A?5:B@>0=0;V70B>@V LP-4900B «�FORA» V7 GeLi-
45B5:B>@>< ����-100�3 (V7 ?>E81:>R 10-25%). �AP>3> 1C;> ?@>0=0;V7>20=> 1V;S 600 7@07:V2 1V>B8 B0 700 
7@07:V2 �@C=BC. 

�@V< B>3>, =0<8 287=0G0;8AS D>@<8 7=0E>465==S @04V>=C:;V4V2 C 3@C=BV, 0465 7 CAVE D>@< 
5;5<5=BV2, I> 7=0E>4SBPAS C >AB0==P><C, @>A;8=8 <>6CBP 70A2>R20B8 V>=8 V7 �@C=B>2>3> @>7G8=C, 
G0AB:>2> V>=8 V7 �@C=B>2>3> ?>3;8=0RG>3> :><?;5:AC (�#�) V 206:>@>7G8==8E >:A84V2, 3V4@>:A84V2 V 
A>;59. *V D>@<8 C B8E G8 V=H8E :V;P:>ABSE ?5@5E>4SBP C @V7=V 28BS6:8 (5:AB@035=B8) 3 2>4=C, A>;P>2C, 
:8A;>B=V, 1CD5@=V, :><?;5:A>CB2>@RRGV. �;S 287=0G5==S >:@5<8E D>@< 7=0E>465==S 137Cs 02B>@0<8 
70AB>A>2C20;0AP <5B>48:0 ?>A;V4>2=>3> A5;5:B82=>3> 28;C3>2C20==S [19]. ' S:>ABV 5:AB@035=BV2 1C;> 
28:>@8AB0=> 48AB8;P>20=C 2>4C (2>4>@>7G8==0 D>@<0), 1 =. @>7G8= 0F5B0BC 0<>=VR (V>=>>1<V==0 D>@<0), 
1 =. @>7G8= A>;S=>W :8A;>B8 (:8A;>B>@>7G8==0 D>@<0). !040;V �@C=B ?V440202AS >1@>1FV :>=F5=B@>20=>R 
07>B=>R :8A;>B>R (13 ) 4;S 5:AB@03C20==S <0;>@>7G8==>W @5HB:8 137Cs. �>4>@>7G8==V B0 V>=>>1<V==V 
D>@<8 2V4=>ASBP 4> :0B53>@VW <>1V;P=8E, :8A;>B>@>7G8==C 3 4> 206:>>1<V==8E. *V D>@<8 ?@>S2;SRBP 
DV7V>;>3VG=C 0:B82=VABP V A:;040RBP (2V4?>2V4=>) 157?>A5@54=V9 >1’є:B B0 @575@2 <V=5@0;P=>3> 682;5==S 
@>A;8=; @5HBC 2V4=5A5=> 4> DV:A>20=8E D>@< [20]. І=B5=A82=VABP CB2>@5==S DV:A>20=8E D>@< 
E0@0:B5@87Cє ABC?V=P DV7V>;>3VG=>W V=0:B820FVW @04V>=C:;V4V2 7>:@5<0, B>1B> 02B>@501V;VB0FV9=V 
2;0AB82>ABV 5:>A8AB5<8 27030;V. $57C;PB0B8 @>7?>4V;C 137%s C :><?>=5=B0E 4>A;V465=8E ;VA>28E 
5:>A8AB5< V 40=V 10;0=A>28E @>7@0EC=:V2 73@C?>20=> C 2 <0:@>1;>:8 3 �@C=BC @07>< 7 ;VA>2>R 
?V4AB8;:>R V <VF5;Vє< 3@81V2 B0 S@CAV2 =075<=>3> @>A;8==>3> ?>:@82C. 

 %B0B8AB8G=0 >1@>1:0 40=8E ?@>2545=0 V7 70AB>AC20==S< AB0=40@B=8E ?0:5BV2 ?@>3@0< %'��, 
«Statgraphics» B0 Excel. 
 

 >7?>4V; 137Cs C ґ@C=B>28E 3>@87>=B0E ;VA>28E 5:>A8AB5< 

 

  �0=V @>7?>4V;C 137%s C :><?>=5=B0E �@C=B>2>3> <0:@>1;>:C =02545=> C B01;8FSE 1-3. 

�5AB@C:FV9=89 F8:; 2V4?04C E0@0:B5@87Cє A?V22V4=>H5==S 2V4?04C B0 70?0AC ?V4AB8;:8. ' A>A=S:0E 
;8H09=8:>28E ?@>4C:C20==S 1V><0A8 =5=01030B> ?5@528ICє V=B5=A82=VABP 45AB@C:FVW 2V4?04C. !02?0:8, 
C =0?V23V4@><>@D=8E 5:>A8AB5<0E �3 <>@B<0A0 C 3,5 @07V2 28I0. &>1B> ?@>4C:FV9=V V 45AB@C:FV9=V 
?@>F5A8 є =091V;PH 710;0=A>20=8<8  2 C<>20E 02B><>@D=8E 540D>B>?V2 B8?C �1. �V4?>2V4=>, G0AB:0 
137%s, I> 7=0E>48BPAS C ?V4AB8;FV, A:;040є 14,4% 2V4  BVєW 0:B82=>ABV, S:C 0:C<C;P>20=> �@C=B>28< 
<0:@>1;>:><, AC?@>B8 49,7% 2 A>A=S:0E G>@=8G=>-75;5=><>H=8E. 

�82545==S 137Cs V7 2V4?04C B0 >@30=VG=8E @5HB>:, I> @>7:;040RBPAS, V 48=0<V:0 70;CG5==S C 
<V3@0FV9=89 F8:; є ?@>F5A>< 10;0=A>28< V >4=8< V7 =09206;82VH8E C A8AB5<V 3@C=B–@>A;8=0. �V4><>, I> 
2V= >1C<>2;RєBPAS 0:B82=VABR <V:@>D;>@8. � V=H>3> 1>:C, A0<5 <V:@>>@30=V7<8  V<<>1V;V7CRBP 5;5<5=B8 
<V=5@0;P=>3> 682;5==S C A2>W9 1V><0AV. І<<>1V;V70FVS 4>AS30є @V2=S, I> ?5@528ICє <0AC >:@5<8E 
5;5<5=BV2 C ?V4AB8;FV C 2-4 @078 [17]. �0 [12] >A=>2=V 70?0A8 07>BC V D>AD>@C C 5:>A8AB5<V 7=0E>4SBPAS C 
<V:@>>@30=V7<0E. 

$>7?>4V; 0:B82=>ABV 137%s C �@C=B>2><C ?@>DV;V E0@0:B5@87CєBPAS B8?>28< 4;S @04V>0:B82=>3> 
701@C4=5==S 5:A?>=5=FV9=8< 7=865==S< V7 3;818=>R C 2AVE B8?0E ;VA>28E 5:>A8AB5<. І7 7030;P=>-

35>3@0DVG=8E <V@:C20=P (<0;89 2<VAB DV78G=>W 3;8=8, @>7@V465=VABP @>A;8==>3> ?>:@82C, 3;81>:5 
70;S30==S �@C=B>28E 2>4 B>I>) �@C=B8 A>A=S:V2 ;8H09=8:>28E 2V4=>ASBPAS 4> =091V;PH 0:B82=8E I>4> 
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V=B5=A82=>ABV 25@B8:0;P=>W <V3@0FVW @04V>=C:;V4V2 [18]. �;5 A0<5 BCB A?>AB5@V30єBPAS =09<5=H89 3@04Vє=B 
3@02VB0FV9=>3> 703;81;5==S (B01;. 1). 

 

"01;8Fя 1 

$>7?>4V; 137Cs C 45@=>2>-A;01>?V47>;8AB><C 3@C=BV 5:>A8AB5<8  
A>A=S:0 ;8H09=8:>2>3> (540D>B>? �1) 

 

 

�>@87>=B 
 0A0,  
:3/30 

#8B><0 
0:B82=VABP, 
�:/:3 

-V;P=VABP, 
 �:/30 

+0AB:0 
0:B82=>ABV, % 

�VA>20 ?V4AB8;:0 16400 – 76,310 14,44 

!5@>7:;045=0 3200 293 0,938 0,18 

$>7:;045=0 13200 5710 75,372 14,26 

 V=9@4;ь=V H4@8 ґ@C=BC  3 452,274 85,57 

!�І  0-2 A< 228000 1250 285,000 53,91 

!�І  2-4 A< 290800 330 95,964 18,16 

!�І  4-6 A< 288400 110 31,724 6,00 

!�І  6-8 A< 338000 35 11,830 2,24 

!�І  8-10 A< 289600 20 5,792 1,10 

!�І 10-12 A< 317200 14 4,444 0,84 

$V    12-14 A< 332400 6 1,994 0,38 

$V    14-16 A< 363200 5 1,816 0,34 

$V    16-18 A< 343200 6 2,059 0,39 

$V    18-20 A< 335200 6 2,011 0,38 

$V    20-22 A< 315200 9 2,837 0,54 

$V    22-24 A< 366000 5 1,830 0,35 

$V    24-26 A< 392000 6 2,352 0,44 

$V    26-28 A< 362800 3 1,088 0,21 

$V    28-30 A<  373600 4 1,494 0,28 

�VF5;V9 (C 2AVE H0@0E)* 1200 – 132,035 - 

�������  4012800 – 528,543 100,00 

 

*ПDи@іF>4: $>7@0EC=:>2V 40=V (157 48D5@5=FV0FVW ?> H0@0E <0:@>1;>:C) 
 

 

"01;8Fя 2 

$>7?>4V; 137Cs C B>@D’S=><C 3@C=BV ;VA>1>;>B=>W 5:>A8AB5<8 A>A=S:0 
G030@=8G:>2>-?CEV2:>2>-AD03=>2>3> (540D>B>? �5) 

 

�>@87>=B  0A0, :3/30 #8B><0 
0:B82=VABP, 
�:/:3 

-V;P=VABP, 
 �:/30 

+0AB:0 
0:B82=>ABV, % 

0-5 A< 20000 4270 85,4 51,34 

5-10 A< 50000 527 26,35 15,84 

15-20 A< 60000 218 13,08 7,86 

20-25 A< 70000 100 7,0 4,21 

25-30 A< 75000 60 4,5 2,71 

�VF5;V9 (C 2AVE H0@0E)* 70 800000 56,0 - 

�������  335000 3 166,33 100,00 

 

*ПDи@іF>4: $>7@0EC=:>2V 40=V (157 48D5@5=FV0FVW ?> H0@0E <0:@>1;>:C) 
 

 

$57C;PB0B8 287=0G5==S D>@< 7=0E>465==S 137Cs C �@C=B0E, ?>4V1=8E 70 540DVG=8<8 C<>20<8 4> 
4>A;V465=8E, =02545=> C B01;8FV 4. �8@07=89 72’S7>: :V;P:>ABV DV:A>20=8E D>@< V7 ABC?5=5< 3C<VDV:0FVW 
�@C=BC є 15770?5@5G=8< 0@3C<5=B>< =0 :>@8ABP B>3>, I> 3>;>2=C @>;P C AB@C:BC@V 3C<CA>2>-A>@1FV9=>3> 
35>EV<VG=>3> 10@’є@C 2V4V3@0є =5 DV78G=0 3;8=0, 0 E5;0BC20==S >@30=VG=>R @5G>28=>R V 72’S7C20==S 
<V:@>1V>B>R B0 <VF5;Vє<. &0:, 2<VAB %>@3. C 3C<CA>2><C 3>@87>=BV B>@D>2>-3;59>2>3> �@C=BC (B>G:0 4) 
A:;040є 12,8%, C 45@=>2>-A;01>?V47>;8AB><C (B>G:0 2) 3 0,63%, 0 C 45@=>2>-?V47>;8AB><C 3;5R20B><C 
(B>G:0 172) 3 2,8%. 
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"01;8Fя 3 

$>7?>4V; 137Cs C 45@=>2>-?V47>;8AB><C >3;5є=><C 3@C=BV 5:>A8AB5<8 

 A>A=S:0 G>@=8G=>-75;5=><>H=>3> (540D>B>? �3) 

 

�>@87>=B  0A0,  
:3/30 

#8B><0 
0:B82=VABP, 
�:/:3 

-V;P=VABP, 
 �:/30  

+0AB:0 
0:B82=>ABV, % 

�VA>64 ?V8AB8;:4 56911 – 2282,1 49,68 

�VA>20 
?V4AB8;:0  
 

=5@>7:;045=0 2544 14036 35,7 0,78 

=0?V2@>7:;. 21745 50500 1098,1 23,90 

@>7:;045=0 32622 35200 1148,3 25,00 

 V=9@4;ь=V H4@8 ґ@C=BC 3438022 3 2311,8 50,32 

!� 0-2 A< 133138 6660 886,7 19,30 

!� 2-4 A< 172018 3270 562,5 12,24 

!� 4-6 A< 211026 1433 302,4 6,58 

!� 6-8 A< 243158 760 184,8 4,02 

!� 8-10 A< 220323 310 68,3 1,49 

!� 10-12 A< 253241 216 54,7 1,19 

�    12-14 A< 272143 140 38,1 0,83 

�    14-16 A< 276190 126 34,8 0,76 

�    16-18 A< 241667 120 29,0 0,63 

�    18-20 A< 234545 110 25,8 0,56 

І1    20-22 A< 248182 110 27,3 0,59 

І1    22-24 A< 242500 120 29,1 0,63 

І1    24-26 A< 240000 100 24,0 0,52 

І2$  26-28 A< 237391 115 27,3 0,59 

І2$  28-30 A<  212500 80 17,0 0,37 

�VF5;V9 (C 2AVE H0@0E)* 1200 2258000* 2710,08 - 

������� 3494933 – 4593,9 100,00 

 

*#@8<VB:0: $>7@0EC=:>2V 40=V (157 48D5@5=FV0FVW ?> H0@0E <0:@>1;>:C) 
 

 

"01;8Fя 4 

 (>@<8 7=0E>465==S 137Cs (%) C 3C<CA>2><C 3>@87>=BV �@C=BV2 *5=B@0;P=>3> #>;VAAS 
(!0@>48FP:89 @09>= �8B><8@AP:>W >1;0ABV) 

 

№ 
B>G:8, 
=0A5-
;5=89 
?C=:B 

�@C=B, 
(540D>B>?) 

�;818=0, 
%< 

�:AB@035=B !5@>7G8==89 
70;8H>: 

H2O NH4Ac 1M 

HCI 

HNO3 

2. 

A.�5;8:V 
�;VIV 

�5@=>2>-
A;01>?V47>-
;8AB89 (�1) 

0-2 1,1 1,87 4,13 65,0 27,9 

2-4 0,68 3,07 5,12 70,8 20,33 

4-6 0,48 3,13 3,83 71,7 20,86 

6-10 0,94 3,59 8,13 73,2 14,14 

10-14 - 3,64 6,93 70,1 19,33 

%5@54=є 0,59 3,22 6,17 70,59 19,43 

4. 

A. ,0@=5 
&>@D>2>-
3;59>289 (�5) 

0-2 - 1,18 1,31 18,4 79,11 

2-4 - 1,01 1,07 10,0 87,92 

4-6 - 0,73 - 10,3 88,95 

6-10 - 0,62 0,6 5,64 93,14 

10-14 - 0,71 0,28 8,72 90,29 

%5@54=є - 0,80 0,59 9,63 88,98 

172. 

�5;8:V 
�;VIV 

�5@=>2>-
A5@54=P>-
?V47>;8AB89 
>3;5є=89 (�3) 

0-5 1,2 5,5 7,25 45,37 40,68 
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#V428I5=0 A>@1FVS 137Cs �@C=B0<8 V7 71V;PH5=8< 2<VAB>< >@30=VG=>W @5G>28=8 є =0A;V4:>< 
CB2>@5==S 2V4=>A=> <VF=8E 72’S7:V2 :>>@48=0FV9=>3> B8?C V7 ?>25@E=528<8 DC=:FV>=0;P=8<8 3@C?0<8 
�#� >@30=VG=>W ?@8@>48 [21]. �;5 4;S B>3>, I>1 0@3C<5=B>20=> AC48B8 ?@> =04E>465==S @04V>=C:;V4C C 
@>A;8=8, =5>1EV4=> @>7@>18B8 =04V9=V A?>A>18 287=0G5==S  @V2=>206=8E :>=F5=B@0FV9 D>@< 
7=0E>465==S C 3@C=BV. %0<5 @V2=>206=V :>=F5=B@0FVW 287=0G0RBP 4>ABC?=C 4;S @>A;8= :V;P:VABP 
5;5<5=BV2 682;5==S, :>B@C @>A;8=0 <>65 28:>@8AB0B8 157 25;8:8E 5=5@35B8G=8E 28B@0B.  

%?V2AB02;5==S 40=8E ?@> G0AB:C V<<>1V;V7>20=8E D>@< 137Cs V7 40=8<8 ?@> 2<VAB 3@81=>3> 
<VF5;VR 4>72>;Sє 28A;>28B8 B25@465==S, I> >AB0==V9 =5 ?5@5E>48BP C :8A;>B=C 28BS6:C, B>1B> є >4=8< 
V7 >A=>2=8E 45?>=CRG8E G8==8:V2 DV:A0FVW 0:B82=>ABV C 3@C=BV.  

 

 >7?>4V; 137Cs C @>A;8==8E я@CA0E ;VA>28E 5:>A8AB5< 

 

 �0=V B01;8FP 5-7 V;RAB@CRBP 7=0G=C <V6284>2C @V7=8FR 2 0:C<C;SFVW 137Cs @>A;8==VABR B>3> 6 
A0<>3> S@CAC C <560E :>6=>W 7 5:>A8AB5<, 0 B0:>6 70;56=VABP AC<0@=>W 0:B82=>ABV 137Cs C ?52=><C S@CAV 
2V4 ?@>4C:B82=>ABV 9>3> 1V><0A8 B0 V=B5=A82=>ABV 1V>35==>3> ?>B>:C @04V>=C:;V4C V7 �@C=BC.  
 

"01;8Fя 5 

$>7?>4V;  137Cs C =075<=8E S@CA0E @>A;8==>ABV 5:>A8AB5<8 A>A=S:0 ;8H09=8:>2>3> (540D>B>? �1), 

IV;P=VABP 701@C4=5==S �@C=BC 137Cs 3 46,4 :�:/<2 (1,25 �V/:<2)  

 

 

�><?>=5=B 1V>35>F5=>7C 
 

 0A0,  
:3/30 

#8B><0 
0:B82=VABP, 
 �:/:3 

-V;P=VABP, 
 �:/30  

+0AB:0 
0:B82=>ABV, % 

�5@52=89 я@CA 23402 3 9,791 50,56 

�5@528=0 8547 126 1,077 5,56 

�>@0 1155 700 0,809 4,18 

�V;:8  4774 350 1,671 8,63 

#03>=8 >4=>@VG=V 150 1210 0,182 0,94 

,?8;P:8 2079 385 0,800 4,13 

�>@5=V B>2ABV 6110 730 4,460 23,03 

�>@5=V B>=:V 587 1350 0,792 4,09 

/@CA ?V4@>ABC 5,9 800 0,004 0,026 

/@CA ?V4;VA:C 22 290 0,006 0,031 

"@02’я=>-G030@=8G:>289 я@CA* *288 *418 0,120 0,62 

/@CA ;8H09=8:V2 1995,8 – 8,197 43,586 

ПV8’я@CA 9?V799=8E ;8H49=8:V6 1995 – 8,192 43,56 

Cladina arbuscula ssp. mitis  1400 4180 5,852 30,22 

Cladonia uncialis 360 4300 1,548 7,99 

Cladonia gracilis  180 4400 0,792 4,09 

Cladonia subulata 55 4440 0,244 1,26 

ПV8’я@CA 9?VDVB=8E ;8H49=8:V6 0,8 5800 0,005 0,026 

�>E>289 я@CA 
(Polytrichum piliferum) 

70,5 6800 0,479 2,48 

/@CA <0:@><VF5BV2 4,76 – 0,524 2,708 

Cortinarius sanguineus 0,84 160000 0,134 0.69 

Lactarius rufus 0,96 100000 0,096 0,50 

Cantharellus cibarius 0,14 11120 0,002 0,008 

Siullus variegatus 0,87 79200 0,07 0,36 

Siullus bovinus 0,66 58700 0,04 0,20 

Boletus badius 0,41 75700 0,03 0,16 

Paxillus involutus 0,88 174000 0,153 0,79 

������� – – 19,367 100,00 

 

*ПDи@іF>4: A5@54=P>72065=V ?>:07=8:8 70 S@CA><. 
 

 

#>@V2=S;P=89 0=0;V7 A2V4G8BP ?@> B5, I> <V6 >:@5<8<8 :><?>=5=B0<8 =075<=8E @>A;8==8E 
S@CAV2  :>6=>W V7 4>A;V465=8E 5:>A8AB5<  G0AB:0 7030;P=>W 0:B82=>ABV 137Cs @>7?>4V;5=0 =5@V2=><V@=>. 
&0:, C ;VA>1>;>B=V9 >;V3>B@>D=V9 5:>A8AB5<V A>A=S:0 G030@=8G:>2>-?CEV2:>2>-AD03=>2>3> ?@>2V4=C 
35>EV<VG=C @>;P C <V3@0FVW 137Cs 2V4V3@0є S@CA AD03=>28E <>EV2, S:89 CB@8<Cє 84,75% 70?0AC 0:B82=>ABV 
@>A;8==>3> S@CAC 5:>A8AB5<8;  7=0G=> <5=HC @>;P 2V4V3@0RBP B@02’S=>-G030@=8G:>289 (9,61%) B0 
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45@52=89 (4,79%) S@CA8. $>7@0E>20=89 2=5A>: <VF5;VR 3@81V2 C 7030;P=C 0:B82=VABP 30-B8 A< H0@C B>@DC 
A:;02 33,67%.  

%5@54 :><?>=5=BV2 >;V3>B@>D=>W 5:>A8AB5<8 A>A=S:0 ;8H09=8:>2>3> ?@>2V4=C 35>EV<VG=C @>;P 2 
CB@8<0==V 137Cs 2V4V3@0є 45@52>AB0=, S:89 <VAB8BP 50,56% 70?0AC 0:B82=>ABV @04V>=C:;V4C, 0 B0:>6 S@CA 
5?V359=8E ;8H09=8:V2 (43,56%). �=5A>: <VF5;VR 3@81V2 C AC<0@=C 0:B82=VABP 3@C=BC 7 ?V4AB8;:>R 
4>@V2=R202 24,98%.  

' <57>B@>D=V9 5:>A8AB5<V A>A=S:0 G>@=8G=>-75;5=><>H=>3> @>;P 45@52=>3> B0 <>E>2>3> S@CAV2 
2 CB@8<0==V @04V>=C:;V4C 1C;0 A?V2AB028<>R 3 49,93% B0 46,55%, 2V4?>2V4=>. +0AB:0 6 <VF5;VR 3@81V2 C 
7030;P=V9 0:B82=>ABV 137Cs �@C=BC 7 ?V4AB8;:>R C ?>@V2=S==V V7 ?>?5@54=V<8 5:>A8AB5<0<8 @V7:> 
71V;PHCєBPAS 3 4> 58,99%. 
 

"01;8Fя 6 

$>7?>4V; 137Cs C =075<=8E S@CA0E ;VA>1>;>B=>W 5:>A8AB5<8 A>A=S:0 G030@=8G:>2>-?CEV2:>2>-AD03=>2>3> 
(540D>B>? �5), IV;P=VABP 701@C4=5==S �@C=BC 137Cs 3 15 :�:/<2 (0,41 �V/:<2)  

 

 

�><?>=5=B 1V>35>F5=>7C 
 0A0, 
:3/30 

#8B><0 
0:B82=VABP, 
�:/:3 

-V;P=VABP, 
 �:/30 

+0AB:0 
0:B82=>ABV, % 

�5@52=89 я@CA 3480 3 5,798 4,79 

�5@528=0 1160 1260 1,462 1,21 

�>@0 480 2450 1,176 0,97 

,?8;P:8 320 2720 0,870 0,72 

�V;:8 260 2560 0,666 0,55 

�>@5=V 560 2900 1,624 1,34 

/@CA 5?VDVB=8E ;8H09=8:V2 0,25 7800 0,002 0,001 

"@02’я=>-G030@=8G:>289 я@CA 2050,5 3 11,659 9,614 

Oxycoccus 

palustris          

!0475<=0 50 8400 0,420 0,35 

#V475<=0 0,5 10000 0,005 0,004 

Ledum palustre           !0475<=0 100 7800 0,780 0,64 

?V475<=0 130 9800 1,274 1,05 

Eriophorum 

vaginatum     

=0475<=0 900 4400 3,960 3,27 

?V475<=0 870 6000 5,220 4,30 

/@CA <0:@><VF5BV2  0,7 800000 0,560 0,46 

�>E>289 я@CA 9000 3 103,250 84,75 

%D03=  68289 3000 16100 48,300 39,83 

<5@B289 3500 11700 40,950 33,77 

"GVA 2500 5600 14,000 11,55 

������� – – 121,269 100,00 
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A>A=S:0E ;8H09=8:>28E (�1) B0 75;5=><>H=8E (�2) 4> 60% C 701>;>G5=8E A>A=S:0E AD03=>28E (�5) B0 
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137Cs. 

 

"01;8Fя 7 

$>7?>4V; 137Cs C =075<=8E S@CA0E @>A;8==>ABV  5:>A8AB5<8 A>A=S:0 G>@=8G=>-75;5=><>H=>3> (540D>B>? 
�3), IV;P=VABP 701@C4=5==S �@C=BC 3 580 :�:/<2 (15,68 �V/:<2) 

 

 

�><?>=5=B 1V>35>F5=>7C 
 

 0A0,  
:3/30 

#8B><0 
0:B82=VABP, 
 �:/:3 

-V;P=VABP, 
 �:/30  

+0AB:0 
0:B82=>ABV, % 

�� ����� / #! 252552 3 1073,8 49,93 

Pinus sylvestris 248151 3 1057,5 49,17 

�5@528=0 185539 2690 499,1 23,21 

�>@0 9416 13860 130,5 6,07 

�V;:8 682V 15213 10090 153,5 7,14 

�V;:8 ACEV 8075 3678 29,7 1,38 

,?8;P:8 7879 21550 169,8 7,90 

�>@5=V  22029 3400 74,9 3,48 

Betula pubescens 4401 3 16,3 0,76 

�5@528=0 1875 1760 3,3 0,15 

�>@0 230 5645 1,3 0,06 

�V;:8 1020 6470 6,6 0,31 

�8ABS 235 11060 2,6 0,12 

�>@5=V  1041 2400 2,5 0,12 

�>E>289 я@CA (Pleurozium schreberi) 20802 48120 1001,0 46,55 

/@CA 5?VDVB=8E ;8H09=8:V2 

(Hypogymnia physodes) 

32,8 57920 1,9 0,09 

"@02’я=>-G030@=8G:>289 я@CA* 1518 3 66,7 3,10 

Vaccinium 

myrtillus       

=0475<=0 1270 40860 51,9 2,41 

?V475<=0 217 44300 9,6 0,45 

Dryopteris 

carthusiana   

=0475<=0 20 162670 3,2 0,15 

?V475<=0 11 180000 2,0 0,09 

/@CA <0:@><VF5BV2 2,67 3 7,1 0,33 

Suillus variegatus 0,4 2258400 0,9 0,04 

Paxillus involutus 1,1 3500000 3,9 0,18 

Russula paludosa 0,3 1240000 0,4 0,02 

Xerocomus badius 0,35 2800000 1,0 0,05 

Lactarius rufus 0,3 2900000 0,9 0,04 

Cantharellus cibarius 0,22 160000 0,04 0,00 

������� – – 2150,5 100,00 

 

*#@8<VB:0: A5@54=P>72065=0 70 2AV<0 2840<8 S@CAC. 
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A>A=S:0E (�2) [22]. ' ;VA0E 02B><>@D=8E ;0=4H0DBV2, ?@>0=0;V7>20=8E C 40=V9 AB0BBV, CB@8<CRG0 @>;P 
S@CAC 75;5=8E <>EV2 :>;820;0AS 2V4 0,1% C ;8H09=8:>28E 1>@0E 4> 15% C A>A=S:0E G>@=8G=>-
75;5=><>H=8E. ' 3V4@><>@D=8E ;0=4H0DB0E AD03=>28E A>A=S:V2 (�5) CB@8<CRG0 @>;P <>E>2>3> S@CAC (V7 
AD03=>28E <>EV2) ?> 2V4=>H5==R 4> 20;>2>3> 70?0AC 137Cs 5:>A8AB5<8 71V;PHCєBPAS 4> 35-40%. 

�87=0G0;P=>R є @>;P <>E>2>3> S@CAC ;VAV2 CAVE ;0=4H0DBV2 S: 1V>35>EV<VG=>3> 10@’є@0 =0 H;SEC 
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(>GVAC) 4> B>2IV B>@DV2. 
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$>7?>4V; 70?0AC 137Cs ?> AB@C:BC@=8E 1;>:0E ;VA>28E 5:>A8AB5<  
�8B><8@AP:>3> #>;VAAS 

 

�><?>=5=B 1V>35>F5=>7C �0?0A,  �:/30 +0AB:0 
70?0AC, % /@CA (@0:FVS (H0@ �@C=BC) 

С>A=я: ;8H49=8:>689 (984D>B>? А1) 

�5@52=89 �>=A5@20B82=0 9,0 1,64 

�535BCRG0 0,8 0,15 

&@02’S=>-G030@=8G:>289 %5@54=P>72065=0 0,12 0,02 

 >E>2>-;8H09=8:>289 %5@54=P>72065=0 9,2 1,69 

�@C=B>289 #V4AB8;:0 76,31 13,93 

0-12 A< 434,75 79,38 

12-30 A< 17,48 3,19 

�030;>< 547,66 100,0 

С>A=я: G>@=8G=>-79;9=><>E>689 (984D>B>? В3) 

�5@52=89 �>=A5@20B82=0 901,4 9,53 

�535BCRG0 172,4 1,82 

&@02’S=>-G030@=8G:>289 %5@54=P>72065=0 66,7 0,71 

 >E>2>-;8H09=8:>289 %5@54=P>72065=0 1010,0 10,68 

�@C=B>289 #V4AB8;:0 2282,1 24,14 

0-12 A< 4769,5 50,45 

12-30 A< 252,4 2,67 
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Orlov O.O., Irklienko S.P., Dolin V.V., Sushchyk Yu.J., Shramenko I.F., Kononenko L.V., 

Prishchepa O.L. 

Balance Approach to the Radiogeochemical Researches of Autorehabilitation Processes in the Forest 

Ecosystems. 

The advantages of application of a balance method to researches of radionuclides migration in polluted 

ecosystems has been proved. The conceptual thesis of the radiation-contaminated territories autorehabilitation , 

types and ecological functions of geochemical barriers of biogenic origin have been described. Cs-137 

distribution in soil horizons and vegetative circles of forest ecosystems have been investigated on an example of 

three polygons within the Zhitomir woodlands zone of condensation fallouts. Cs-137 balance of redistribution on 

geochemical barriers of forest ecosystems has been designed. The methodology complex of ecological-
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geochemical estimation of forest ecosystems contaminated with radionuclides after the Chornobyl Accident is 

developed. The ecological role of the main branches of Cs-137 activity migration redistribution is determined. 

The system of the integrated parameters, which aproximated a complex of landscape-geochemical and physical-

chemical parameters of natural environment is offered. Quantitatively estimation of autorehabilitatin ability of 

forest ecosystems has been draw on the basis of this development. 

 

 

 



 26 

 

Марадудин  И.И.  

доктор биологических наук, 

Панфилов  А.В. – 

кандидат биологических наук 

Федеральная Лесная служба Российской 

Федерации, г.Москва 

 

Радиоэкологическая классификация типов леса  

в зонах радиоактивного загрязнения 
 

Общие положения 

 

Прошло 15  лет после  Чернобыльской  радиационной  катастрофы  и  более  40  лет  со  времени  

аварии  на  П/О  “Маяк”,  а  также других  радиационных  инцидентов. Только в результате аварии на 

Чернобыльской АЭС общая площадь Европы, с  загрязнением почв цезием-137 свыше 1 Ки/кв.км, составляет 

207,5 тыс.кв.км, в т.ч. России -59,3 тыс. кв.км, Республики Беларусь - 43,5 тыс. кв.км и Украины - 37,63 тыс. 

кв.км. В странах Восточной, Центральной Европы и Скандинавии радиоактивное загрязнение почвы цезием-

137 свыше 1 Ки/кв.км. выявлено на площади около 67,07 тыс. кв.км.(8). Площадь лесов, загрязненных 

радионуклидами при аварии на Чернобыльской АЭС, составляет: в России - 11,56 тыс. кв.км., в Республике 

Беларусь - 16,85 кв.км и на Украине - 12,32 кв.км. 

В процессе изучения изменений под воздействием радиоактивного загрязнения природных свойств 

лесных экосистем, их экологического, экономического и социального значения выявлены основные 

факторы, обуславливающие  такие  изменения.  Среди них особо следует выделить факторы, которые 

определяют уровни радиоактивного загрязнения лесных ресурсов и степень поражения леса ионизирующими 

излучениями. В этой связи наряду с  физико-химическими  свойствами  и  количеством выпавших на лес 

радионуклидов важное значение имеют  биоморфогенетические свойства древесных пород и 

лесорастительные  условия. 

Исследования в лесах, загрязненных в результате радиационных аварий, выявили существенные 

родовые различия в радиочувствительности древесных пород и их способности  накапливать радионуклиды  

из  почвы. Эти  различия  наиболее  четко  проявляются  на  разных  стадиях  развития радиационной  

аварии, которым  свойственна специфичность радиоэкологической  обстановки в  лесном  фонде  на 

территории  зон  радиоактивного загрязнения. Принято выделять три стадии развития радиационной аварии: 

раннюю, промежуточную и восстановительную. 

Ранняя стадия характеризуется выбросом в атмосферу десятков и сотен радионуклидов с различным 

периодом полураспада. Как правило, абсолютное преобладание в  составе  выпадающих  на  кроны  деревьев  

радиоактивных азрозолей принадлежит короткоживущим и среднеживущим радиоизотопам. 

Продолжительность ранней стадии (от начала аварии до момента прекращения выброса радиоактивных 

веществ в атмосферу и окончания формирования радиоактивного следа на местности)  в зависимости от 

характера и масштаба аварии, может длиться от нескольких часов до нескольких суток. При аварии на ЧАЭС 

ранняя стадия длилась 15 суток.  На этой стадии отмечается  наиболее высокий уровень внешнего облучения 

лесного  биогеоценоза и происходит основное радиационное  воздействие на  лесную  растительность,  

вызывающее  физиологические,  морфологические и генетические изменения. При этом четко проявляются 

различия в  радиочувствительности  древесных  пород. 

Промежуточная  стадия  развития радиационной  аварии  начинается  после  прекращения выброса 

радиоактивных веществ и формирования радиоактивного следа. Продолжительность промежуточной  стадии 

определяется временем распада короткоживущих и среднеживущих выпавших радиоизотопов и составляет, 

как правило, 2,5 - 3 года. Мощность экспозиционной дозы к концу этой стадии многократно снижается. Эта 

стадия характеризуется  преимущественно  аэральным  (некорневым)  загрязнением  лесной  растительности. 

Особенностью аэрального загрязнения является неселективная  сорбция надземной частью растений 

всех присутствующих в выпавшей радиоактивной смеси радионуклидов, в том числе и тех,  которые 

отличаются невысокими коэффициентами накопления при  корневом  пути  поступления. Поэтому круг 

радиоэкологически  значимых  нуклидов  на  этой  стадии  может  быть  достаточно  широк,  и  включать не 

только радионуклиды цезия и  стронция,  характеризующиеся высокой биологической подвижностью, но и  

цирконий-95, рутений-106, церий-144, трансурановые элементы и другие нуклиды. На этой стадии у части 

облученных деревьев, подвергшихся воздействию ионизирующего излучения в биологически значимых 

дозах,  проявляются различные аномалии роста и развития. 

Установлено, что на ранней и промежуточной стадиях развития радиационной аварии породный 
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состав и эколого-физиономический облик насаждений определяет характер первичного распределения 

выпавших радионуклидов в лесном биогеоценозе и продолжительность самоочищения древостоя, 

опосредованно влияя на радиобиологические эффекты. 

Восстановительная  стадия  развития  радиационной аварии  начинается  после  окончания  

промежуточной  стадии, т.е. через 2,5–3 года, когда короткоживущие радионуклиды практически 

распадаются, а активность радионуклидов со средним периодом полураспада значительно уменьшается. 

Радиационная обстановка  определяется в основном долгоживущими радионуклидами - цезием-137,  

стронцием-90 и плутонием-239. К этому времени у частично пораженных деревьев прекращаются временные 

сдвиги ростовых процессов, нарушения пространственной ориентации побегов, карликовость и гигантизм 

вегетативных органов и другие виды радиоморфоза. Продолжительность восстановительной стадии в  лесах 

с загрязнением почвы цезием-137 и стронцием-90 ориентировочно составит три периода полураспада этих 

дозообразователей. За это время активность радионуклидов в почве и многолетних лесных ресурсах только 

за счет радиоактивного распада уменьшится в  8, 3 раза. 

На восстановительной стадии лесная растительность подвергается как внешнему, так и внутреннему 

облучению, Внешнее облучение формируется за счет остаточного количества аэральных выпадений, 

сохранившихся в наземных ярусах растительности, а внутреннее - за счет радионуклидов, поступающих в 

органы и ткани растительных организмов по корневому пути. 

Многолетний  мониторинг  радиационной обстановки в лесном  фонде на восстановительной стадии, 

который  проводится  на  157  стационарных  участках,  выявил также существенные родовые различия в  

способности  древесных пород  накапливать в вегетативных органах и тканях долгоживущие радионуклиды  

из почвы через корневую систему. Наряду  с  этим  установлено, что интенсивность перехода радионуклидов 

из почвы в древесные растения и уровни их концентрации в  органах и тканях зависят от  множества  

факторов: среди которых наряду с физико-химическими  свойствами и формами выпадений радиоизотопов,  

их  растворимостью  определяющее  значение  имеют  лесорастительные  условия. 

Радиоактивному загрязнению в результате аварий на Чернобыльской АЭС, ПО  “Маяк”, Сибирском 

химическом комбинате и других инцидентов на части  территории  23 субъектов Российской Федерации 

подверглись леса, произрастающие в различных  лесорастительных зонах: зоне хвойных лесов; зоне 

смешанных лесов; зоне широколиственных лесов; зоне лесостепи. Они образуют множество типов 

насаждений с различным флористическим составом и эколого-физиономическим обликом, отличающихся 

радиочувствительностью и способностью накапливать радионуклиды в вегетативных органах и тканях. 

Разнообразие лесорастительных  условий  и  биоморфологических особенностей  фитоценозов 

обуславливают существенные различия их экологического значения, хозяйственной ценности, организации 

системы защитных мер и способов  ведения лесного хозяйства  в  условиях  радиоактивного  загрязнения.  

Для  учета  этих  особенностей  при организации  устойчивого,  радиационно безопасного ведения лесного 

хозяйства нами  разработана  специализированная радиоэкологическая классификация типов леса, которая  

отображает дифференциацию древесной растительности как по биолого-лесоводственным свойствам и 

признакам, так и по широкому спектру изменений жизненного состояния и хозяйственной ценности 

насаждений, загрязненных радионуклидами адекватно радиационной обстановке на каждой стадии развития 

радиационной аварии. Основные положения радиоэкологической классификации типов леса  опубликованы  

в  1999 году  (6).  В  данной  статье  рассматривается  радиоэкологическая  классификация  типов  леса  в  

зонах  радиоактивного  загрязнения,  где  основным  дозообразователем  является  цезий-137. 

 

Принципы радиоэкологической классификации типов леса 

 

Радиоэкологическая классификация типов леса систематизирует многообразие лесных сообществ в 

ограниченное количество однотипных насаждений и представляет научно-методическую основу 

эффективного и радиационно безопасного ведения лесного хозяйства. Одной из главных задач 

классификации является оценка и прогноз: 

- уровней радиоактивного загрязнения вегетативных органов и тканей лесообразующих древесных 

пород на восстановительной стадии радиационной аварии; 

- степени изменения жизненного состояния древесных пород на ранней и промежуточной стадиях 

развития радиационной аварии в зависимости  от величины поглощенной дозы. 

С учетом поставленных задач выделены комплексы древесных пород, однородных по сходству 

реакции на воздействие радиации на ранней и промежуточной стадиях аварии и способности накапливать 

радионуклиды в органах и тканях на восстановительной стадии. В основу выделения классификационных 

единиц положены следующие признаки: 

- флористический состав насаждений; 
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- радиочувствительность древесных пород; 

- эколого-физиономический облик древесных пород и их способность задерживать и сохранять 

аэральное загрязнение радионуклидами; 

 - различия древесных пород в интенсивности поглощения и  накопления радионуклидов; 

 - лесорастительные  условия. 

При построении радиоэкологической классификационной схемы типов леса  использованы  пять 

основных категорий, принятых В.Н.Сукачевым [5]: (типы леса, лесные формации,  группы лесных 

формаций, классы лесных формаций, тип растительности) с учетом  важных  элементов  типологических  

классификаций  Г.В.Крылова [3] и П.С.Погребняка [4]. Биоморфогенетические и экологические 

характеристики  классификационных единиц, указанных авторов дополнены показателями 

радиочувствительности и  интенсивности перехода радионуклидов из почвы в лесную растительность. 

Тип леса - участки леса, однородные по составу древесных пород и их радиочувствительности,  по 

комплексу лесорастительных условий и миграции радионуклидов в системе почва - древесная 

растительность, а следовательно, требующие одинаковых защитных мероприятий при осуществлении 

лесохозяйственной деятельности, на различных стадиях развития радиационной аварии. 

Лесная формация - это объединение типов леса по экологически родовому признаку главной 

лесообразующей породы (эдификатора), обладающих единством биологической реакции на воздействие 

радиации и сходством миграции радионуклидов в древесном ярусе. 

В  лесном  фонде России, загрязненном  радионуклидами,  выделяют сосновую, еловую, дубовую, 

липовую, березовую, осиновую и ольховую лесные формации. Каждая формация отличается 

специфичностью  реакции на воздействие радиации в период ранней и промежуточной стадий аварии, а 

также способностью накапливать радионуклиды в органах и тканях на восстановительной стадии аварии при 

прочих равных условиях. 

Знание  радиоэкологических особенностей лесных формаций позволяет оценивать и прогнозировать 

радиационную обстановку в различных типах леса, уровни содержания радионуклидов в органах и тканях 

определенной древесной породы и планировать комплекс защитных мер. 

Следующей таксономической категорией принята группа формаций. 

Группа лесных формаций - совокупность формаций, объединяемых по эколого-генетическому 

признаку эдификатора по способности задерживать и сохранять в кронах аэральное загрязнение 

радионуклидами, а также сходству радиочувствительности и интенсивности миграции радиоактивных 

веществ в органы и ткани эдификаторов. 

По этим признакам выделены четыре группы формаций: светлохвойные леса (сосновая  формация), 

темнохвойные леса (еловая формация),  мелколиственные леса (березовые, осиновые, ольховые формации)  

и широколиственные леса (дубовая, липовая формации). 

Группы лесных формаций по периодичности  облиствения и  связанным с ней  значительным 

различием в радиочувствительности и способности задерживать и сохранять в кронах аэральное 

радиоактивное загрязнение объединяются в классы формаций: вечнозеленые (хвойные) леса, летнезеленые 

(лиственные) леса. 

Особенности групп лесных формаций и классов формаций используются для оценки и 

долговременного прогноза радиационной обстановки и применения защитных мер в лесном биогеоценозе на 

ранней, промежуточной и восстановительной стадиях развития радиационной аварии. 

Высшей классификационной категорией принят  тип растительности - объединение классов 

формаций, имеющих в качестве эдификатора древесные породы – леса. Таким  образом, различия  и  

сходства  классификационных единиц в радиочувствительности и способности влиять на миграцию 

радионуклидов  обусловлены, в первую очередь, биоморфогенезом выделяемых фитоценозов. Кроме того, 

таксоны  радиоэкологической  классификации  характеризуются  сходством и различием в поглощении и 

накоплении радионуклидов, и  влиянием  на эти процессы лесорастительных условий. 

 

Краткая характеристика классификационных единиц 

 

 Тип растительности - леса. Основным признаком этой классификационной  категории служит  

наличие в качестве эдификатора  древесной породы. Леса, в отличие от других типов растительности (луга, 

болота, степи), обладают особыми радиоэкологическими свойствами. Они способствуют осаждению 

радиоактивных веществ из приземных слоев атмосферы. Леса как тип растительности задерживают и 

сохраняют радиоактивные выпадения во много раз больше, чем иные растительные сообщества. Например, 

сосновые насаждения в 30-ти км зоне Чернобыльской  АЭС на  ранней  стадии  аварии задержали в 7-10 раз  

больше радиоактивных аэрозолей, чем другие типы растительности. 
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На восстановительной стадии аварии леса включают выпавшие радионуклиды в биологический 

круговорот веществ, предотвращая их вертикальную и горизонтальную миграцию на другие территории. 

Однако, выполняя защитные функции, загрязненные леса   многие десятилетия остаются источниками  

радиационной опасности. Это  обусловлено  тем, что  радиационная  обстановка  в  них  изменяется  

медленно,  так  как  самоочищение  от  основного  дозообразователя  цезия-137 происходит  только  за  счет  

радиоактивного  распада. 

Класс формаций - вечнозеленые (хвойные) леса. В лесах, загрязненных радионуклидами при 

аварии на Чернобыльской АЭС данный класс представлен группами формаций светлохвойных и  

темнохвойных лесов. Эколого-физиономические особенности хвойных лесов, которым свойственен   

большой листовой индекс в любое время года, обеспечивает задержку и сохранение в кронах на длительный 

срок  радиоактивных  веществ, выпавших  на ранней стадии развития радиационной аварии. 

Группы формаций этого класса отличаются высокой  радиочувствительностью по сравнению с 

летне-зелеными (лиственными) лесами. Установлено, что экологический предел дозы облучения для  

хвойного леса составляет 10-30 Гр/год, а летальная доза - 80-100 Гр. 

Переход радионуклидов из кроны в лесную подстилку происходит под воздействием 

метеорологических факторов и в процессе растительного опада в течение 2-7 лет в зависимости от 

периодичности смены хвои  у  различных формаций. 

На восстановительной стадии радиационной аварии содержание радионуклидов в органах и тканях 

древесных  пород  хвойных  лесов  существенно меньше, чем в летне-зеленых (лиственных) лесах. 

Таким образом, для класса формаций хвойные леса характерными особенностями являются: 

1. Способность в любое время года задерживать и сохранять в кронах радиоактивные выпадения  на 

ранней и промежуточной стадиях радиационных аварий. 

2. Высокая радиочувствительность. 

3. Низкий коэффициент перехода радионуклидов из почвы в  наземные вегетативные органы и ткани 

древесных пород эдификаторов  на восстановительной стадии аварии. 

Выделяют две группы формаций этого класса: светлохвойную и темнохвойную. 

Группа формаций - светлохвойные леса. В данную группу формаций принято включать сосновую  

и  лиственничную  формации. Но поскольку в зонах радиоактивного загрязнения лиственница в 

естественных насаждениях  встречается  единично  целесообразно  ограничиться характеристикой  сосновой  

формации, представленной сосной обыкновенной, широко распространённой  в лесах всех лесорастительных 

зон. 

Сосновая  формация.  Исследованиями  многих  ученых  выявлено, что это одна из наиболее 

радиочувствительных лесных формаций [2,7]. Установлено, что при поглощенной дозе 80-100 Гр и более, 

происходит полное отмирание наземных органов сосновой  формации. Воздействие поглощенной дозы в 

хвое 20-50 Гр вызывает усыхание хвои в нижней части кроны, снижение или полное прекращение прироста, 

полностью подавляется репродуктивная способность. Морфологические изменения у сосны отмечены уже 

при поглощенной дозе 3-10 Гр. 

Воздействие облучения в дозах 0,7-1 Гр  приводит к стимуляции роста хвои и побегов. Анализ 

аберраций хромосом в точках роста сосны выявил достоверное увеличение клеток  с аберрациями уже при 

мощности дозы 12 мР/ч (1  0,7% против 1,3  0,4%  в контроле) [1]. 

Эти сведения, характеризующие реакцию сосновой формации на воздействие ионизирующего  

излучения в период ранней и промежуточной стадий развития радиационной аварии, используются для 

оценки и прогноза ее жизненного состояния. 

Выявлено, что на этих стадиях развития радиационной аварии заметных различий в реакции на  

воздействие радиации в разных типах леса у сосновой формации не наблюдается. 

Однако, на восстановительной стадии аварии влияние лесорастительных условий на уровни 

загрязнения органов и тканей весьма существенно и подчиняется определенной закономерности, которая 

должна учитываться при осуществлении защитных мер в процессе проведения лесохозяйственных 

мероприятий и лесопользовании. Эта закономерность нагляднее всего проявляется в дифференциации 

уровней загрязнения органов и тканей сосны по типам леса. 

Для сосны характерна высокоподнятая сквозистостая крона. В связи с этим значительная часть 

радиоактивных аэрозолей на ранней и промежуточной стадии аварии проникает в нижние яруса древостоя и 

на лесную подстилку. Осевшие на хвое аэрозольные частицы с биогенным опадом попадают на лесную 

подстилку в течение трех лет. 

Поступление радионуклидов  через  корневую  систему  в вегетативные органы и ткани происходит 

через 2-3 года после радиоактивных выпадений и отличается сравнительно низкими коэффициентами 

перехода. Наибольшее количество  радионуклидов содержится в хвое и мелких ветвях (прирост за последние 

2 года), дальше следует кора, а в древесине отмечается наименьшая концентрация радионуклидов по 
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сравнению с другими органами и тканями. Радиоэкологические особенности сосновой формации   

учитываются  при организации  лесного хозяйства  в  зонах  радиоактивного  загрязнения. 

Группа формаций - темнохвойные леса. Темнохвойные леса  представлены еловой и пихтовой  

лесными  формациями. В зонах радиоактивного загрязнения в результате аварии  на Чернобыльской  АЭС 

произрастает  только формация  ели  обыкновенной. Естественных насаждений пихты не имеется. 

Особенностью этой группы является плотная вечнозеленая крона деревьев. Она способна 

задерживать до 80-90 процентов аэрально выпавших твердых аэрозолей. Продолжительность жизни хвои 

составляет от 5 до 10 лет. Для  формаций  темнохвойных  лесов  характерна  поверхностная  корневая  

система и отсутствие в древесине ядра. Перемещение радионуклидов в подстилку происходит с загрязненной 

хвоей. Данная группа формаций менее чувствительна к воздействию радиации по сравнению со 

светлохвойной группой. 

На восстановительной стадии наблюдается более высокий переход радионуклидов из почвы в  

органы и ткани древесных пород лесных формаций, составляющих эту группу по сравнению со 

светлохвойной группой формацией. 

Еловая  формация. Еловая формация на ранней и промежуточных стадиях радиационной аварии 

более радиоустойчива, чем сосновая. Способность задерживать аэральное радиоактивное загрязнение 

значительно выше, чем у сосновой формации. Самоочищение с биогенным отпадом происходит в течение 5-

7 лет. 

На восстановительной стадии развития радиационной аварии интенсивность перехода 

радионуклидов по корневому пути в вегетативные органы и ткани специфична для каждого типа леса и 

превышает коэффициент перехода по сравнению с сосновой формацией. Распределение радионуклидов в 

органах и тканях еловой  формации аналогичны закономерностям,  установленным для древесной  

растительности: хвоя, мелкие ветви, кора, древесина. . 

Класс формаций - летнезеленые (лиственные) леса. Этот  класс формаций включает все 

многообразие лиственных основных лесообразующих древесных пород, произрастающих в зонах хвойных, 

смешанных, широколиственных лесов  и в зоне лесостепи  Европейской части России. Эколого-

физиономический облик лиственных формаций различается в течение  года. В облиственном состоянии  в 

период вегетации насаждения этого класса способны задерживать в кронах до 80% выпавших аэрозолей. 

Переход радионуклидов из кроны в лесную подстилку происходит в течение  одного года под действием 

метеорологических факторов и биогенным путем. 

При безлистном состоянии насаждений  радиоактивные аэрозоли попадают непосредственно на 

лесную подстилку, из которой мигрируют в почву.  

Лиственные лесные формации отличаются от хвойных значительно меньшей 

радиочувствительностью. Летальный эффект (отмирание древостоев) происходит при поглощенной дозе 

500-800 Гр.  

На восстановительной стадии  в органы и ткани древесных пород  этого класса формаций по 

корневому пути происходит интенсивный переход радионуклидов. 

Таким образом, особенностями класса формаций летне-зеленых лиственных  лесов являются: 

1. Сезонные различия в способности задерживать радиоактивные выпадения. 

2. Относительно низкая радиочувствительность. 

3. Интенсивный переход радионуклидов в органы и ткани древесных пород по корневому пути.  

Класс формаций летне-зеленые (лиственные) леса по радиочувствительности, интенсивности  

перехода радиоизотопов по корневому пути и способности накапливать радионуклиды в вегетативных 

органах и тканях древесных пород- эдификаторов подразделяются на 2  группы формаций: мелколиственную  

и широколиственную. 

Группа формаций - мелколиственные леса.  Эта  группа объединяет  формации древесных пород 

из рода березы, осины и ольхи,  широко  распространенные в зонах радиоактивного загрязнения. 

Для этой группы формаций характерны общие биомофологические признаки и свойства,  

обуславливающие  высокую  радиорезистенстность, резкие сезонные различия в способности задерживать 

твердые аэрозоли радиоактивных веществ, выпадающих из атмосферы при радиационных авариях,  а  также  

высокий  уровень  накопления  радионуклидов  в  органах  и  тканях  древесных  пород   мелколиственных  

лесов. 

Березовая  формация. Наиболее характерной и широко распространенной формацией  

мелколиственных лесов является березовая, представленная березой бородавчатой.  Она отличается  высокой 

резистентностью к радиационному воздействию. Установлено, что полная гибель этой формации происходит 

при поглощенной дозе 500-800 Гр., а ЛД 50 находится в пределах 300-500 Гр. Поглощенная доза 100-300 Гр 

вызывает частичное усыхание древостоя (отмирание тонкомерных деревьев, гибель подроста), сокращение 

прироста по высоте, неполноценность семян, но способность к порослевому возобновлению сохраняется. 

При поглощенной дозе 50-100 Гр наряду с сокращением прироста и гибелью части листьев происходит 
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образование аномальных репродуктивных органов, морфологические изменения молодых побегов и 

снижение всхожести семян. Поглощенная доза 10-50 Гр вызывает снижение всхожести семян и 

незначительное сокращение прироста побегов текущего года. При поглощенной дозе менее 10 Гр видимые 

признаки повреждения отсутствуют. В то же время отдельные исследователи отмечают, что на ранней 

стадии аварии у однолетних побегов березы даже при более низких поглощенных дозах происходят 

анатомические изменения (появляются рубцы), которые фиксируют радиационное воздействие. Эти 

анатомические изменения могут служить индикатором как самого факта радиационного воздействия, так и 

уровней поглощенной дозы.               

Самоочищение крон у березовой формации происходит в течение одного года за счет опада листьев. 

Однако в трещинах коры и крупных ветвей еще многие годы сохраняются долгоживущие радионуклиды.  

На восстановительной стадии аварии происходит интенсивное поступление радионуклидов в органы 

и ткани березы  через  корневую  систему. Интенсивность перехода  радионуклидов в органы и ткани 

березовой формации и уровни концентрации радионуклидов в этих органах значительно различаются по 

типам леса березовой формации, что  имеет важное практическое значение при организации 

лесопользования и системы защитных мер. 

Научные  исследования  и  практический  опыт  применения  радиоэкологической  классификации  

типов  леса  в  сочетании  с радиационным   контролем позволяют достаточно достоверно и объективно 

характеризовать уровни загрязнения органов и тканей березовой формации  при  отпуске  древесины  и  

второстепенных  лесных  ресурсов  на  корню  в  различных  лесорастительных  условиях. 

Радиоэкологическая характеристика березовой формации приведена  в таблице 1. 

Осиновая  и  ольховая  формации. Радиоэкологическая характеристика осиновой и ольховой 

формаций в части радиочувствительности и изменений жизненного состояния на ранней и промежуточной 

стадиях радиационной аварии, а также перехода и накопления радионуклидов в вегетативные органы и ткани 

эдификаторов на восстановительной стадии близка по радиоэкологическим показателям, приведенным в 

характеристике березовой формации. 

Существенные отличия между этими формациями на восстановительной стадии  будут проявляться 

в уровнях содержания радионуклидов в органах и тканях по типам леса. Это обусловлено разными 

экологическими свойствами формаций и их специфической избирательностью лесорастительных условий. 

Группа формаций - широколиственные леса представлены формациями дуба и липы. Имея 

своеобразный эколого-физиономический облик, в особенности плотную крону, формации  данной  группы  

способны в облиственном состоянии максимально задерживать и сохранять в кроне на время облиствения 

основное количество выпавших радиоактивных веществ. Они отличаются более высокой 

радиочувствительностью,  чем  мелколиственные  формации. 

Самоочищение происходит под воздействием метеорологических факторов и растительного опада. 

Морфологическое строение коры формаций этой группы (большая толщина, трещеноватость и пористость) 

способствует сохранению в ней на многие годы выпавших радиоактивных аэрозолей. На восстановительной 

стадии древесным породам этой группы  формации свойственен сравнительно высокий уровень перехода 

радионуклидов в органы и ткани по корневому пути, но ниже, чем у мелколиственной группы формаций. 

Дубовая  формация. В широколиственных лесах  наиболее распространенной и хозяйственно ценной 

в зонах радиоактивного загрязнения является дубовая формация, представленная дубом летним, 

черешчатым. В облиственном состоянии дубовая формация обладает высокой способностью задерживать и 

сохранять радиоактивные аэрозоли в течение вегетационного  периода. По  радиочувствительности данная  

формация  занимает  среднее  положение  между хвойными  и  лиственными   группами формаций. 

На восстановительной стадии уровни радиоактивного загрязнения  вегетативных органов и тканей 

специфичны для каждого типа леса дубовой формации.  

Липовая  формация. Данная формация представлена липой мелколистной,  которая   обладает 

высокой радиорезистентностью и своеобразным эколого-физиологическим обликом, способствующим в 

вегетационный период задерживать не менее 70-80 % твердых радиоактивных аэрозолей. 

Интенсивность перехода радионуклидов из почвы в органы и ткани липы мелколистной отличается 

от дубовой формации из-за существенных различий в анатомическом строении древесины.  

Типы леса. Важными радиоэкологическими признаками типов леса являются 

радиочувствительность  древесной  породы -  эдификатора,  ее  свойство  накапливать радионуклиды в 

рганах  и  тканях,  а  также  почвенно-экологические  условия. 

Изучение  воздействия  ионизирующего  излучения  на  лесные  формации  показало,  что  влияние  

лесорастительных  условий  на  степень  поражения  древесных  пород на  ранней  и  промежуточной  

стадиях  развития  радиационной  аварии  не  существенно.  Изменения  жизненного  состояния  лесных  

формаций  зависит  в  основном  от  их  радиочувствительности  и  уровней  поглощенной  дозы. 
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Однако на восстановительной стадии радиационной аварии влияние лесорастительных условий на 

уровни радиоактивного загрязнения вегетативных органов и тканей лесных формаций при одинаковой 

плотности  загрязнения почвы цезием-137 весьма существенно. Наиболее значимыми факторами 

лесорастительных условий, влияющих на переход радионуклидов из почвы в древесные породы- 

эдификаторы лесных формаций, являются влажность и богатство почвы. 

Объективным количественным показателем влияния комплекса лесорастительных условий и 

биоморфогенетических свойств лесных формаций на уровни загрязнения радионуклидами их  органов и 

тканей принимается нормированный коэффициент перехода (в англоязычной литературе называемый trans 

factor) в системе  “почва - древесная - порода” с использованим размерности (Бк/кг)/(Ки/кв.км), приведенный 

к плотности загрязнения почвы цезием-137 1 Ки/кв.км.  

Для примера  в табл. 1  и  табл.2 приведены радиоэкологические характеристики  типов  леса С0, С1, 

А2, Б2, С2, Д2, С3, С4, С5 березовой и сосновой формаций,  загрязненных  цезием-137. 

 

Таблица 1  

Радиоэкологическая характеристика  типов леса 

 березовой формации 

 

Влажность 

почвы 

Вегетативные 

органы и 

Нормированное содержание  цезия-137 в органах и тканях,  

 (Бк/кг) / ( Ки/км2) 

 ткани Трофность почвы 

  Крайне 

бедные 

(боры) - А 

Относительно 

бедные субори - 

Б 

Относительно 

богатые сложные 

субори - С 

Богатые дубравы 

- Д 

Очень сухие - 0 стволовая 

древесина 

  5*  

 листья   10*  

 мелкие ветви   10*  

 кора   10*  

Сухие - 1 стволовая 

древесина 

  30  

 листья   70  

 мелкие ветви   60  

 кора   65  

Свежие-2 стволовая 

древесина 

90 70 40 20* 

 листья 165 125 65 35* 

 мелкие ветви 135 110 60 30* 

 кора 175 150 85 40* 

Влажные - 3 стволовая 

древесина 

  85  

 листья   160  

 мелкие ветви   145  

 кора   160  

Сырые- 4 стволовая 

древесина 

 

 

 100  

 листья   210  

 мелкие ветви   180  

 кора   210  

Мокрые - 5 стволовая 

древесина 

  130*  

(болото) листья   275*  

 мелкие ветви   235*  

 кора   275*  

 

*- расчетные значения. 
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Таблица 2 

Радиоэкологическая характеристика  типов леса 

 сосновой формации 

 

Влажность 

почвы 

Вегетативные 

органы и 

Нормированное содержание цезия-137 в органах и тканях,  

 (Бк/кг) / ( Ки/км2) 

 ткани Трофность почвы 

  Крайне 

бедные (боры) 

- А 

Относительно 

бедные субори - 

Б 

Относительно 

богатые сложные 

субори - С 

Богатые дубравы 

- Д 

Очень сухие - 0 стволовая 

древесина 

   5 *  

 листья   15*  

 мелкие ветви   10*  

 кора   10*  

Сухие - 1 стволовая 

древесина 

  15  

 листья   35  

 мелкие ветви   30  

 кора   25  

Свежие-2 стволовая 

древесина 

45 35 20 10* 

 листья 110 85 45 25* 

 мелкие ветви 90 75 40 20* 

 кора 70 60 35 20* 

Влажные - 3 стволовая 

древесина 

  45  

 листья   110  

 мелкие ветви   95  

 кора   70  

Сырые- 4 стволовая 

древесина 

  50  

 листья   125  

 мелкие ветви   110  

 кора   85  

Мокрые - 5 стволовая 

древесина 

  60*  

(болото) листья   120*  

 мелкие ветви   100*  

 кора   80*  

 

*- расчетные значения. 

 

 

Как видно из табл. 1, содержание цезия -137 в органах  и тканях древостоя  березовой формации 

более чем в 20  раз различается по типам леса на относительно богатых почвах в зависимости от влажности 

почвы. На свежих почвах различной трофности уровни содержания цезия-137 в  органах и тканях березовой 

формации в разных типах леса отличаются не менее чем  в 4 раза. 

В табл.2 показано, что содержание цезия -137 в органах и тканях сосны в типах леса на относительно  

богатых почвах в зависимости от влажности почвы (от очень сухой до сырой) отличаются в 8-10 раз, а на 

свежих почвах различной трофности  в  4-5 раз. 

Радиоэкологическая характеристика типов леса березовой и сосновой  формаций показывает, что 

содержание радионуклидов в органах и тканях березы превышает удельную активность цезия-137 в органах  

и тканях сосны не менее чем в 2  раза. Исключения составляют типы леса сосны и березы на относительно 

богатых очень сухих почвах, где концентрация цезия-137 в органах и тканях эдификаторов имеют примерно 

одинаковую величину. 

Следовательно, радиоэкологическая специфичность типов леса и лесных формаций четко 

проявляется в уровнях накопления радионуклидов в органах и тканях древесных пород из почвы через  
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корневую систему, и может оцениваться количественными показателями в виде нормированных  

коэффициентов  перехода.  

Соподчинённость  таксономических   категорий  представлена  на  схеме  радиоэкологической  

классификации  типов  леса. 

 

Некоторые аспекты прикладного значения радиоэкологической характеристики типов леса 

 

Нормированные коэффициенты перехода, рассчитанные по типам леса, позволяют определить 

содержание радионуклидов в органах и тканях древесных пород - эдификаторов на корню при любой  

плотности  загрязнения  почвы  цезием-137  по  следующей  формуле: 

 

                        СР = НК * ПЗ                          [1], 

 

где: СР - уровень содержания (удельная активность) цезия-137 в органах и тканях древесной 

породы эдификатора в  пределах данного типа леса, Бк/кг; 

 

 НК -  нормированный коэффициент перехода для данного типа  леса, (Бк/кг) / (Ки/кв.км); 

 

 ПЗ -  плотность  загрязнения почвы цезием-137 на участке в пределах данного типа леса, 

Ки/кв.км 

 

Предлагаемый    метод  определения  уровней  содержания  радиоцезия  в  лесных  ресурсах   по  

типам  леса  имеет  важное  практическое  значение   и  не  потребует  значительных  затрат  на  его  

реализацию,  поскольку  сведения о плотности загрязнения почвы цезием-137 по каждому лесному кварталу 

имеются в лесничествах  и  лесхозах  на  картах-схемах  и  в  ведомостях  радиационного  обследования  

лесного  фонда,  а  данные  о  типах  лесорастительных  условий  в  материалах  лесоустройства.  

Знание величины содержания цезия-137 в органах и тканях древесных пород -  эдификаторов  

лесной формации по  типам  леса  дает возможность оценить допустимость использования структурных 

частей дерева для изготовления различных изделий промышленного и культурно-бытового назначения. 

Величина содержания цезия в древесине или других органах и тканях древесной породы определенного типа 

леса не должна превышать величину допустимого уровня, указанного в гигиеническом нормативе для 

оцениваемого вида продукции. 

Важное практическое значение имеет определение предельных значений плотности загрязнения 

почвы цезием-137 по типам леса, при которых допускается отпуск древесины на корню для изготовления 

различных видов изделий. 

Предельное значение плотности загрязнения почвы  цезием-137  находят  по следующей  формуле: 

 

            ПЗ = ДУ / НК                        [2], 

 

где: ПЗ - предельный уровень загрязнения почвы  цезием-137, Ки/кв.км; 

 

 ДУ - величина допустимого уровня содержания цезия-137 в определенном виде изделий, 

Бк/кг; 

 

 НК - величина нормированного коэффициента содержания цезия-137 в типе леса,  

 (Бк/кг) / (Ки/кв.км) 

 

Предельные уровни плотности загрязнения почвы цезием-137 в  типах леса  С0, С1, А2, Б2, С2, Д2, 

С3, С4, С5 сосновой и березовой  формаций,  при которых допускается заготовка древесины на корню для 

применения в жилищном строительстве и изготовления изделий, используемых в производственных целях, а 

также вне жилых помещений, приведены в таблицах 3 и 4. 

 Например, в таблице 3 показано, что отпуск древесины на корню для жилищного строительства, 

гигиенический норматив на которую установлен 370 Бк/кг, допускается в типе леса  сосна на относительно 

богатых свежих почвах (С2) при плотности их загрязнения цезием-137 от 1 до  18 Ки/кв.км, а на влажных 

почвах той же трофности только не выше 8 Ки/кв.км. В аналогичных типах леса березовой формации отпуск 

древесины для жилищного строительства допускается при плотности загрязнения почвы цезием-137 не выше 

9 Ки/кв.км и 4 Ки/кв.км, соответственно. 
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Таблица 3 

  Предельные уровни плотности загрязнения почвы цезием-137 в типах леса  сосновой  и  березовой  

формациях, допускающие отпуск   древесины на корню для жилищного строительства 

 

Влажность Формации Плотность загрязнения почвы,   Ки/км2 

почвы  Трофность почвы 

  Крайне бедные 

(боры) - А 

Относительно 

бедные субори - 

Б 

Относительно 

богатые сложные 

субори - С 

Богатые дубравы 

- Д 

Очень сосновая   74  

сухие – 0 березовая   74  

Сухие - 1 сосновая   24  

 березовая   12  

Свежие-2 сосновая 8 10 18 37 

 березовая 4 5 9 18 

Влажные- 3 сосновая   8  

 березовая   4  

Сырые- 4 сосновая   7  

 березовая   3  

Мокрые- 5  сосновая   6  

(болото) березовая   2  

 

 

 

Таблица 4 

Предельные уровни плотности загрязнения почвы цезием-137, 

в  типах  леса  сосновой  и  березовой  формациях, допускающие отпуск древесины на корню для 

изготовления изделий, используемых вне жилых помещений 

 

Влажность Формации Плотность загрязнения почвы,   Ки/км2) 

почвы  Трофность почвы 

  Крайне бедные 

(боры) - А 

Относительно 

бедные субори - 

Б 

Относительно 

богатые сложные 

субори - С 

Богатые дубравы 

- Д 

Очень сосновая   620  

сухие - 0 березовая   620  

Сухие - 1 сосновая   206  

 березовая   103  

Свежие-2 сосновая 68 88 155 310 

 березовая 34 44 77 155 

Влажные- 3 сосновая   68  

 березовая   36  

Сырые- 4 сосновая   62  

 березовая   31  

Мокрые - 5 сосновая   51  

(болото) березовая   23  

 

 

В соответствии с табл. 4 отпуск древесины на корню для изготовления  изделий, используемых в 

производственных целях и вне жилых помещений  (ДУ-3,1 кБк/кг) в типе леса сосна на относительно 

богатых  свежих почвах (С2), допускается  при предельных  уровнях  плотности  загрязнения  почвы  цезием-

137  от 1 до 155 Ки/кв.км, а на влажных почвах той же трофности не выше 68 Ки/кв.км. В аналогичных типах 

леса березовой формации предельное значение плотности загрязнения почвы цезием-137 при отпуске 

древесины на корню для применения в производственных целях и вне жилых помещений значительно ниже 

и составляет соотвественно от 1 до 77 Ки/кв.км и от 1 до 36 Ки/кв.км. 

Таким образом, информация о радиоэкологических особенностях типов леса необходима для  

решения широкого круга задач лесного хозяйства в зонах радиоактивного загрязнения. Знание 
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радиоэкологических характеристик типов леса  служит  основой  для разработки радиационно и 

экологически безопасных способов  и  технологий лесопользования, охраны  лесов  от  пожаров и  других  

видов  работ. 

 Практическая значимость применения радиоэкологической классификации типов леса позволяет 

рассматривать ее как одну из важных форм защитных мер, повышающих  эффективность организации  

лесопользовании. Она также  широко применяется  для  прогноза последствий радиоактивного загрязнения 

лесных массивов на ранней, промежуточной и восстановительной стадиях и для оценки соответствия 

уровней содержания цезия-137 в органах и тканях древесных пород  санитарным  нормам. Кроме  того,  

знание  радиоэкологических  характеристик  типов  леса  позволяет  сохранить  интенсивность  лесного  

хозяйства,  его  социальную,  экономическую  и  экологическую  значимость  на  загрязненной  территории. 

 В  научном  плане  дифференциация древесной растительности по радиоэкологическим признакам и 

свойствам позволила дополнить знания об особенностях типов леса, биологических, физиологических и 

лесоводственных  свойствах древесных пород. Новизна  и  оригинальность  радиоэкологической  

классификации типов  леса заключается  в  том,  что  сходства  и  различия  таксономических  единиц 

основываются  на  количественных  показателях  уровней  радиочувствительности   и  содержания  

радионуклидов  в  органах  и тканях  древесных  пород  эдификаторов. 

 Задача дальнейших исследований в области радиоэкологической классификации типов леса 

заключается в более детальном изучении распределения радионуклидов по всем компонентам лесного 

ценоза на разных стадиях  аварии  и возрастных этапах развития насаждений,  а  также  в  применении  ее  

для  дальнейшего  совершенствования  системы  контрмер  в  лесном  хозяйстве. 
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Федеральна лісова служба Російської Федерації, м.Москва 

Розроблені принципи радіоекологічної класифікації типів лісу. Подана коротка характеристика 

основних класифікаційних одиниць на основі комплексного підходу: геоботанічного, радіоекологічного та 

лісогосподарського. Підкреслені окремі аспекти прикладного значення розробленої класифікації. 
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Principles of radioecological classificftion of forest types were created. The brief characteristic of the main 

classificative  units was given on the basis of multiple method: geobotanical, radioecological, and from the point of 

view of forestry. Separate aspects of applied significance of given classification were underlined. 
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&01;8Fя 1 
$>7?>4V; 0:B82=>ABV 137Cs C 5:>A8AB5<V ;8H09=8:>2>3> 1>@C (�1) 

 

 

�><?>=5=B 1V>35>F5=>7C 
#8B><0 0:B82=VABP 

137Cs, 

 �:/:3 

 

 0A0,  
:3/30 

�:B82=VABP  
137Cs,  

:�:/30  

+0AB:0 
CB@8<C20=>W 
0:B82=>ABV 

137Cs, % 

1 2 3 4 5 

��$��!�� /$'% 7 Pinus 

sylvestris 

 23402 9790987 1,770 

�5@528=0 157 :>@8 126±12 8547±600 1076922 0,195 

�>@0 700±30 1155±73 808500 0,146 

�V;:8  350±10 4774±254 1670900 0,302 

#03>=8 >4=>@VG=V 1210±60 150±7 181500 0,033 

,?8;P:8 385±15 2079±94 800415 0,145 

�>@5=V B>2ABV 730±15 6110±340 4460300 0,806 

�>@5=V B>=:V 1350±30 587±30 792450 0,143 

/$'% #І�$"%&' 7 Pinus 

sylvestris 

 5,9 4900 0,001 

!0475<=0 DVB><0A0 700±30 5,2±0,22 3640 0,001 

#V475<=0 DVB><0A0 1800±90 0,7±0,00 1260 0,000 

/$'% #І��І%�' 7 
Chamaecytisus ruthenicus 

 22 6040 0,001 

!0475<=0 DVB><0A0 270±13 20±1,14 5400 0,001 

#V475<=0 DVB><0A0 320±18 2±0,1 640 0,000 

&$А�’/!"–
'А�А$!�'�"��� /$'% 

 288 54662 0,010 

Calluna vulgaris  25,0 12450 0,002 

!0475<=0 DVB><0A0 480±21 22,5±0,75 10800 0,002 

#V475<=0 DVB><0A0 660±30 2,5±0.00 1650 0,000 

Solidago virgaurea L.  42,0 10164 0,002 

!0475<=0 DVB><0A0 220±10 38,7±2,24 8514 0,002 

#V475<=0 DVB><0A0 500±23 3,3±0,10 1650 0,000 

Spergula morisonii Boreau  1,0 801 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 780±35 0,95±0,00 741 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 1200±30 0,05±0,00 60 0,000 

Rumex acetosella  20,0 2061 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 86±4 18,24±1,00 1568,64 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 280±10 1,76±0,00 492,8 0,000 

Corynephorus canescens  88,0 10744,8 0,002 

!0475<=0 DVB><0A0 93±4 61,60±2,36 5728,8 0,001 

#V475<=0 DVB><0A0 190±10 26,4±1,08 5016 0,001 

Veronica spicata L.  1,0 298 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 250±10 0,88±0,00 220 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 650±25 0,12±0,00 78 0,000 

Campanula rotundifolia L.  1,0 369,5 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 360±15 0,95±0,00 342 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 550±20 0,05±0,00 27,5 0,000 

Hieracium umbellatum L.  2,0 664,8 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 300±11 1,82±0,00 546 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 660±30 0,18±0,00 118,8 0,000 

Gypsophila fastigiata L.  1,2 352 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 270±14 1,10±0,00 297 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 550±25 0,10±0,00 55 0,000 
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#@>4>265==я B01;8FV 1 
 

1 2 3 4 5 

Peucedanum oreoselinum (L.) 

Moench 

  5,0 421,25 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 85±4 4,75±0,35 403,75 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 70±1 0,25±0,00 17,5 0,000 

Festuca ovina  52,0 6630 0,001 

!0475<=0 DVB><0A0 100±5 39,0±1,92 3900 0,001 

#V475<=0 DVB><0A0 210±11 13,0±0,55 2730 0,000 

Thymus serpyllum  38,0 7102,2 0,001 

!0475<=0 DVB><0A0 170±10 34,62±2,01 5885,4 0,001 

#V475<=0 DVB><0A0 360±20 3,38±0,24 1216,8 0,000 

Helichrysum arenarium  3,0 621 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 200±12 2,7±0,14 540 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 270±11 0,3±0,00 81 0,000 

Carex ericetorum Pollich  1,0 223,6 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 220±12 0,88±0,00 193,6 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 250±17 0,12±0,00 30 0,000 

Arctostaphylos uva-ursi  2,0 942 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 440±25 1,8±0,07 792 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 750±25 0,2±0,00 150 0,000 

Jasione montana  4,0 343,8 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 80±4 3,66±0,10 292,8 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 150±8 0,34±0,00 51 0,000 

Hypericum perforatum L.  1,0 365 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 350±30 0,9±0,00 315 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 500±25 0,1±0,00 50 0,000 

Dianthus borbasii Vandas  1,0 107,7 0,000 

!0475<=0 DVB><0A0 100±4 0,89±0,00 89 0,000 

#V475<=0 DVB><0A0 170±12 0,11±0,00 18,7 0,000 

/$'% ��(А�!��І�  2000 8466998 1,530 

�і8’яDGE 9Cі79=A<I 
?<ша=A<>і6 

 1995 8436200 1,525 

Cladina arbuscula ssp. mitis  4180±350 1400±470 5852000 1,058 

Cladonia uncialis 4300±430 360±200 1548000 0,280 

Cladonia gracilis  4400±330 180±60 792000 0,143 

Cladonia subulata 4440±490 55±30 244200 0,044 

�і8’яDGE 9CіHіFA<I 
?<ша=A<>і6 

 5 30798 0,006 

Hypogymnia physodes 6610±550 3±1,4 19830 0,004 

Cladonia rei 5470±440 1,0±0,42 5470 0,001 

Cladonia pyxidata ssp. 

chlorophaea 

5500±600 1,0±0,41 5335 0,001 

Hypocenomyce scalaris (Ach. 

ex Lilj.) Choisy 

5300±460 0,02±0,00 106 0,000 

Scoliciosporum chlorococcum 

(Stenh.) Vězda 
5700±400 0,01±0,00 57 0,000 

 "%"��� /$'% 

(9Cі79=A<I @BIі6) 
 70,5 479400 0,087 

Polytrichum piliferum 6800±700 70,5±3,0 479400 0,087 

/$'%  А�$" І&�&І�  68 5897588 1,066 

Amanita porphyria 28500±750 2,3±0,17 65550 0,012 

Russula xerampellina 143000±6000 2,2±0,12 314600 0,057 

Cortinarius sanguineus 160000±6400 8,4±0,36 1344000 0,243 

Lactarius rufus 100000±2500 9,6±0,45 960000 0,174 

Cantharellus cibarius 11120±500 1,4±0,05 15568 0,003 

Siullus variegatus 79200±4740 8,7±0,52 689040 0,125 

Siullus bovinus 58700±900 6,6±0,28 387420 0,070 

Tricholoma flavovirens 17600±1000 15,9±0,91 279840 0,051 
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#@>4>265==я B01;8FV 1 
 

1 2 3 4 5 

Boletus badius 75700±2900 4,1±0,16 310370 0,056 

Paxillus involutus 174000±9900 8,8±0,35 1531200 0,277 

     

�$'!&  4952000 528542800 95,535 

�І%�ВА �ІД%&И��А  16400 76309600 13,793 

�VA>20 ?V4AB8;:0 
=5@>7:;045=0 

293±10 3200±250 937600 0,169 

�VA>20 ?V4AB8;:0 @>7:;045=0 5710±250 13200±500 75372000 13,624 

!�І 0-2 A< 1250±60 228000±7300 285000000 51,514 

!�І 2-4 A< 330±10 290800±14000 95964000 17,346 

!�І 4-6 A< 110±3 288400±14600 31724000 5,734 

!�І 6-8 A< 35±2 338000±15500 11830000 2,138 

!�І 8-10 A< 20±1 289600±9000 5792000 1,047 

!�І 10-12 A< 14±1 317200±4550 4440800 0,803 

$V 12-14 A< 6±0 332400±15200 1994400 0,360 

$V 14-16 A< 5±0 363200±5800 1816000 0,328 

$V 16-18 A< 6±0 343200±4000 2059200 0,372 

$V 18-20 A< 6±0 335200±14300 2011200 0,364 

$V 20-22 A< 9±0 315200±8200 2836800 0,513 

$V 22-24 A< 5±0 366000±9100 1830000 0,331 

$V 24-26 A< 6±0 392000±15800 2352000 0,425 

$V 26-28 A< 3±0 362800±1000 1088400 0,197 

$V 28-30 A<  4±0 373600±16900 1494400 0,270 

�Aь>3> – 4977857 553243375 100 
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<>EV2 A5@54=V9 2<VAB 137Cs 4>@V2=R202 6800 �:/:3. /@CA ;8H09=8:V2 E0@0:B5@87C202AS A5@54=P>72065=>R 
25;8G8=>R ?8B><>W 0:B82=>ABV 137Cs 4200 �:/:3. #@8 FP><C =0928I89 2<VAB 40=>3> @04V>=C:;V4C 1C2 
E0@0:B5@=8< 4;S ;8ABC20B>3> 5?VDVB=>3> ;8H09=8:0 Hypogymnia physodes – 6600 �:/:3, 0 =09<5=H89 – C 
4><V=0=B0E 682>3> =043@C=B>2>3> ?>:@82C – 5?V359=8E :CI8AB8E ;8H09=8:0E, 7>:@5<0, Cladina arbuscula 
ssp. mitis – 4180 �:/:3. $57C;PB0B8 48A?5@AV9=>3> 0=0;V7C VAB>B=>ABV @V7=8FV 2<VABC 137Cs C @V7=8E 
<>@D>;>3VG=8E B0 B>?VG=8E 3@C?0E ;8H09=8:V2 A2V4G0BP ?@> B5, I> C ACE8E 1>@0E 284>289 A:;04 
;8H09=8:V2 <>6;82> ?>4V;8B8 70 FVєR >7=0:>R =0 :V;P:0 >4=>@V4=8E 48A?5@AV9=8E 3@C? [3], @V7=8FS <V6 
S:8<8 є ACBBє2>R =0 99% 4>2V@G><C @V2=V (FD0:B. = 7,35 > F (4; 40; 0,99) = 7,31). �>:@5<0 28S2;5=>, I> 2AV 
2848 5?V359=8E :CI8AB8E ;8H09=8:V2 – Cladina arbuscula ssp. mitis, Cladonia uncialis, Cl. gracilis, Cl. 

subulata CB2>@RRBP є48=C >4=>@V4=C 3@C?C V =5 2V4@V7=SRBPAS VAB>B=> 70 25;8G8=>R A5@54=P>W ?8B><>W 
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;8H09=8:8, 7>:@5<0 Scoliciosporum chlorococcum, C S:>3> A5@54=S ?8B><0 0:B82=VABP 137Cs A:;040;0 
5700±370 �:/:3. &@5BS 48A?5@AV9=0 3@C?0 1C;0 ?@54AB02;5=0 ;8ABC20B8< ;8H09=8:>< Hypogymnia 
physodes, S:89 4><V=Cє C ?V4’S@CAV 5?VDVB=8E ;8H09=8:V2 C ACE8E 1>@0E B0 E0@0:B5@87CєBPAS 
<0:A8<0;P=8< 2<VAB>< 137Cs C B0;><0E A5@54 CAVE 284V2 ;8H09=8:V2 73040=>W 5:>A8AB5<8 – 6610±550 
�:/:3. !>@257P:8<8 4>A;V4=8:0<8 [18] 1C2 7@>1;5=89 28A=>2>: ?@> B5, I> ?>3;8=0==S @04V>=C:;V4V2 
;8H09=8:0<8 2V41C20єBPAS ?5@5206=> 2=0A;V4>: V=B5=A82=>3> V>==>3> >1<V=C C :;VB8==8E >1>;>=:0E 
3@81V2 – A:;04>28E B0;><V2 ;8H09=8:V2. �@V< B>3>, =0 ?>25@E=V ;8H09=8:V2 <>6CBP 04A>@1C20B8AS 
@04V>0:B82=V G0AB8=:8 @>7<V@>< 1-2 μ<, B><C =0 V=B5=A82=VABP WE 70B@8<0==S 7=0G=89 2?;82 <0є 
<V:@><>@D>;>3VS ?>25@E=V B0;><V2 ;8H09=8:V2. *5 G0AB:>2> ?>SA=Rє >B@8<0=V =0<8 @57C;PB0B8 I>4> 
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?>@V2=S==V V7 5?V359=8<8 >1C<>2;5=0, =0 =0HC 4C<:C, 4>A8BP V=B5=A82=>R <V3@0FVєR 2>4>@>7G8==>W 
D>@<8 40=>3> @04V>=C:;V4C C ;VA>28E 5:>A8AB5<0E 7 :@>=>28< B0 AB>21C@=8< AB>:><. &0:, 70 40=8<8 
@>AV9AP:8E 2G5=8E [19], C A>A=S:0E :>=F5=B@0FVS 137Cs C 2>40E AB>21C@=>3> AB>:C, S:89 157?>A5@54=P> 
2?;820є =0 5?VDVB=V ;8H09=8:8 AB>21C@V2 45@52, ?@81;87=> C 40 @07V2 28I0 C ?>@V2=S==V V7 :@>=>28< 
AB>:><, S:89 ?5@5206=> >1C<>2;Rє 2B>@8==5 =04E>465==S 73040=>3> @04V>=C:;V4C V7 :@>= 45@52 4> 
5?V359=8E ;8H09=8:V2. 

�;S 5?V359=8E ;8H09=8:V2 =0<8 B0:>6 1C;0 ?@>0=0;V7>20=0 V=B5=A82=VABP ?5@5@>7?>4V;C 137Cs C 
A8AB5<V «B0;>< ;8H09=8:0 – 3@C=B», ?@8G><C A0<5 ;8H09=8:8 @>73;S40;8AS =0<8 S: >4=5 7 >A=>2=8E 
465@5; =04E>465==S 137Cs 4> 3@C=BC. �V4><> [4, 8, 23], I> ;8H09=8:8 0:C<C;RRBP @04V>=C:;V48 
?5@5206=> 7 ACE8E B0 <>:@8E 0B<>AD5@=8E >?04V2, 2 B>9 65 G0A, 3@C=B>289 H;SE =04E>465==S 
@04V>=C:;V4V2 C B0;><8 ;8H09=8:V2 4>AV =5 ?V4B25@465=>. #>4V1=0 70:>=><V@=VABP B0:>6 є E0@0:B5@=>R V 
4;S 75;5=8E <>EV2. &0:8< G8=><, @>7@0E>20=89 =0<8 :>5DVFVє=B ?@>?>@FV9=>ABV (�#@) 2V41820є, 
3>;>2=8< G8=><, V=B5=A82=VABP =87EV4=>W <V3@0FVW 137Cs C A8AB5<V «B0;>< ;8H09=8:0 – 3@C=B» B0 «<>E8 – 
3@C=B», 2 B>9 G0A, S: C AC48==8E @>A;8= B0 3@81V2 – ?@>F5A8 S: 0:C<C;SFVW 137Cs V7 3@C=BC, B0: V 
?>25@=5==S @04V>=C:;V4C 4> >AB0==P>3> G5@57 =0475<=89 >?04, 2V4<5@;5 :>@V==S B0 <VF5;V9. $>7@0EC=:8 
?>:07CRBP, I> 70 V=B5=A82=VABR ?5@5@>7?>4V;C 137Cs <V6 B0;><0<8 B0 3@C=B>< (25;8G8=V �#@) 5?V359=V 
;8H09=8:8 <>6;82> @>7<VAB8B8 B0:8< G8=><: Cladina arbuscula ssp. mitis (�#@ = 12,76) > Cladonia 

uncialis (11,72) > Cl. subulata (9,90) > Cl. gracilis (9,36). 

' ?@54AB02=8:V2 B@02’S=>-G030@=8G:>2>3> S@CAC ;8H09=8:>28E 1>@V2 ?8B><0 0:B82=VABP 137Cs 

7=0G=> 20@VR20;0 – C =0475<=V9 DVB><0AV 2V4 85 �:/:3 C Peucedanum oreoselinum 4> 780 �:/:3 C Spergula 
morisonii, 0 C ?V475<=V9 DVB><0AV 73040=8E 284V2, 2V4?>2V4=>, 2V4 70 �:/:3 4> 1200 �:/:3. $>7@0EC=:8 
?>:07CRBP, I> A5@54=P>72065=0 ?8B><0 0:B82=VABP 73040=>3> @04V>=C:;V4C C B@02’S=>-G030@=8G:>2><C 
S@CAV AB0=>28;0 190 �:/:3. ' S@CAV ?V4@>ABC 45@52=8E ?>@V4, S:89 A:;0402AS 7 Pinus sylvestris, 2<VAB 137Cs 

4>@V2=R202 700 �:/:3 C =0475<=V9 DVB><0AV B0 1800 �:/:3 C ?V475<=V9, 0 C S@CAV ?V4;VA:C 7 Chamaecytisus 
ruthenicus – 270 B0 320 �:/:3, 2V4?>2V4=>. ' 548DV:0B>@=><C S@CAV ;VAC – 45@52=><C – ?8B><0 0:B82=VABP 
@04V>=C:;V4C VAB>B=> 20@VR20;0 C @V7=8E B:0=8=0E B0 >@30=0E 45@520, ?@8 A5@54=P>72065=V9 :>=F5=B@0FVW 
137Cs ?> 45@52=><C S@CAC 2 FV;><C 418 �:/:3. !0<8 4;S 45@52>AB0=C ?V4B25@465=> 28S2;5=C @0=VH5 
7030;P=C B5=45=FVR [13, 22], S:0 ?>;S30є 2 B><C, I> 137Cs V7 3@C=BC :>@5=528< H;SE>< 1V;PH V=B5=A82=> 
=0:>?8GCєBPAS C DV7V>;>3VG=> 0:B82=8E B:0=8=0E B0 >@30=0E 45@52. ' Pinus sylvestris B0:8<8 >@30=0<8 є 
>4=>@VG=V ?03>=8 B0 B>=:V :>@5=V, 2<VAB @04V>=C:;V4C 2 S:8E 1C2 <0:A8<0;P=8< A5@54 CAVE D@0:FV9 
45@52>AB0=C – 1210 B0 1350 �:/:3 2V4?>2V4=>. �=0G=> =86G89 2<VAB 73040=>3> @04V>=C:;V4C 1C2 
E0@0:B5@=8< 4;S 3V;>: B0 AB>21C@=>W 45@528=8 – 350 B0 126 �:/:3 2V4?>2V4=>. 

&0:8< G8=><, S@CA8 @>A;8==>ABV 70 25;8G8=>R 2<VABC 137Cs CB2>@RRBP B0:89 @0=3>20=89 @S4: 
S@CA <0:@><VF5BV2 >> S@CA <>EV2 > S@CA ;8H09=8:V2 > ?V4@VAB > 45@52=89 S@CA > ?V4;VA>: > B@02’S=>-

G030@=8G:>289 S@CA. 
/: =0<8 2:07C20;>AS 28I5, ?>@V2=SB8 V=B5=A82=VABP ?5@5@>7?>4V;C 137Cs <V6 ?52=8< S@CA>< 

@>A;8==>ABV B0 3@C=B>< <>6;82> 70 4>?><>3>R �#@. $>7@0EC=:8 ?>:07CRBP, I> 70 A5@54=V<8 7=0G5==S< 
�#@ 284V;SRBPAS ?@54AB02=8:8 :@8?B>30<=>3> 1;>:C – <0:@><VF5B8 (�#@ = 200±20), 5?V359=V 1@Vє2V 
<>E8 (�#@ = 17±2) B0 5?V359=V ;8H09=8:8 (�#@ = 11±1). %5@54=V 7=0G5==S �#@ C S@CA0E @>A;8==>ABV, 
AD>@<>20=8E AC48==8<8 @>A;8=0<8, 7=0G=> =86GV C ?>@V2=S==V V7 ?>?5@54=P>R 3@C?>R. �>:@5<0, 4;S 
45@52>AB0=C A5@54=є 7=0G5==S �#@ 4>@V2=R20;> 1,6±0,2; ?V4@>ABC – 3,1±0,0; ?V4;VA:C – 1,3±0,1; B@02’S=>-
G030@=8G:>2>3> S@CAC – 0,7±0,1. %;V4 2V47=0G8B8, I> 2=0A;V4>: VAB>B=>W @V7=8FV C V=B5=A82=>ABV 
=0:>?8G5==S 137Cs @V7=8<8 B:0=8=0<8 B0 >@30=0<8 45@52, 0 B0:>6 @V7=8<8 2840<8 B@02’S=>-

G030@=8G:>2>3> S@CAC B0 <0:@><VF5B0<8, 25;8G8=0 :>5DVFVє=BC 20@VR20==S �#@ C 73040=8E S@CAV2 1C;0 
4>A8BP 7=0G=>R – 67%, 72% B0 71%, 0 0<?;VBC40 7=0G5=P �#@ C =8E 2V4?>2V4=> AB0=>28;0 23-536; 0,2-2,1 

B0 0,4-3,8. 

%?5F8DVG=89 25@B8:0;P=89 @>7?>4V; 137Cs A?>AB5@V30єBPAS C 3@C=B0E ;8H09=8:>28E 1>@V2. #@8 
FP><C ACG0A=89 >?04 (=5@>7:;045=0 ;VA>20 ?V4AB8;:0) <0є 4>A8BP =87P:89 2<VAB 73040=>3> @04V>=C:;V4C – 
293 �:/:3, 0 C ;VA>2V9 ?V4AB8;FV @>7:;045=V9 73040=89 ?>:07=8: 1C2 7=0G=> 28I8< – 5710 �:/:3. #@8 
?5@5E>4V 4> <V=5@0;P=8E 3>@87>=BV2 3@C=BC ?8B><0 0:B82=VABP @04V>=C:;V4C @V7:> 7<5=HC20;0AS V7 
3;818=>R, ?@8 FP><C A;V4 ?V4:@5A;8B8, I> 3@04Vє=B 7<5=H5==S FP>3> ?>:07=8:0 B0:>6 7=86C202AS V7 
3;818=>R, I> >1C<>28;> 4C65 ?>2V;P=5 7<5=H5==S ?8B><>W 0:B82=>ABV 137Cs C <V=5@0;P=8E 3>@87>=B0E 
3@C=BC, S:V 7=0E>48;8AS 3;81H5 10-12 A<. 

!0<8 1C;0 @>7@0E>20=0 G0AB:0 0:B82=>ABV 137Cs, S:0 <VAB8;0AS C :>6=><C 7 :><?>=5=BV2 ;VA>2>W 
5:>A8AB5<8, S:0 0=0;V7CєBPAS. �8S2;5=>, I> 0:B82=VABP @04V>=C:;V4C C 1V>35>F5=>7V ;8H09=8:>2>3> 1>@C 
<V6 3@C=B>< B0 DVB>F5=>7>< @>7?>4V;SєBPAS =5@V2=><V@=> – 95,54% 20;>2>3> 70?0AC @04V>=C:;V4C =8=V 
7>A5@5465=> C 3@C=BV, 0 @5HB0 – C DVB>F5=>7V. /@CA8 >AB0==P>3> 70 25;8G8=>R G0AB:8 CB@8<C20=>W 
0:B82=>ABV 137Cs 2V4 7030;P=>W 0:B82=>ABV C 1V>35>F5=>7V 2 FV;><C CB2>@RRBP B0:89 @0=3>20=89 @S4 (B01;. 
1): 45@52>AB0= (1,77%) > ;8H09=8:>289 S@CA (1,53%) > S@CA <0:@><VF5BV2 (1,07%) > <>E>289 S@CA 
(0,09%) > B@02’S=>-G030@=8G:>289 S@CA (0,01%) > ?V4@VAB, ?V4;VA>:. 

�=0G=89 =0C:>289 V=B5@5A 28:;8:0RBP @57C;PB0B8 0=0;V7C @>7?>4V;C DVB><0A8 <V6 S@CA0<8 
@>A;8==>ABV ;8H09=8:>2>3> 1>@0 (B01;. 2). 



 43 

&01;8Fя 2 
+0AB:0 S@CAV2 @>A;8==>ABV C AB2>@5==V DVB><0A8 B0 CB@8<0==V 0:B82=>ABV 137Cs 

C ;8H09=8:>28E 1>@0E 
 

/@CA @>A;8==>ABV 

+0AB:0 S@CAC (%) 2V4 
DVB>F5=>7C 2 FV;><C =0475<=>W G0AB8=8 

DVB>F5=>7C 
<0A0 0:B82=VABP 

137Cs 

<0A0 0:B82=VABP 
137Cs 

�5@52=89 S@CA 90,51 39,64 87,71 32,01 

#V4@VAB 0,02 0,02 0,03 0,03 

#V4;VA>: 0,09 0,03 0,11 0,04 

&@02’S=>-G030@=8G:>289 S@CA 1,11 0,22 1,24 0,4 

�8H09=8:>289 S@CA 7,74 34,28 10,50 59,95 

 >E>289 S@CA 0,27 1,94 0,37 3,39 

/@CA <0:@><VF5BV2 0,26 23,87 0,04 4,18 

 

 

� B01;8FV 2 284=>, I> <0A0 45@52>AB0=C A:;040є 90,51% 7030;P=>W DVB><0A8 5:>A8AB5<8, 0 
;8H09=8:>2>3> S@CAC – 2AP>3> 7,74%. +0AB:0 @5HB8 S@CAV2 DVB>F5=>7C C 7030;P=V9 DVB><0AV I5 <5=H0 – 
2V4 1,11% C B@02’S=>-G030@=8G:>2>3> S@CAC 4> 0,02% – C ?V4@>ABC. #>@V2=S==S G0AB:8 CB@8<C20=>W 
0:B82=>ABV 137Cs :>6=8< S@CA>< @>A;8==>ABV 45<>=AB@Cє VAB>B=V 2V4<V==>ABV 2V4 @>7?>4V;C DVB><0A (B01;. 
2). �>:@5<0, =091V;PH0 G0AB:0 0:B82=>ABV 137Cs 2V4 BVєW, S:0 <VAB8BPAS C DVB>F5=>7V, 7>A5@5465=0 C 
45@52>AB0=V – 39,64%. ' ;8H09=8:>2><C S@CAV <VAB8BPAS 1;87P:0 AC<0@=0 0:B82=VABP 137Cs – 34,28% 

AC<0@=>W 0:B82=>ABV DVB>F5=>7C, C <0:@><VF5B0E – 23,87%, C <>E>2><C S@CAV – 1,94%, C B@02’S=>-
G030@=8G:>2><C S@CAV – 0,22%, C ?V4;VA:C – 0,03%, 0 C ?V4@>ABV – 0,02%. &0:8< G8=><, ?@54AB02=8:8 
:@8?B>30<=>3> 1;>:C – <0:@><VF5B8, ;8H09=8:8 B0 <>E8 – C 73040=8E 5:>B>?0E AC<0@=> CB@8<CRBP 1V;S 
68% 7030;P=>W 0:B82=>ABV 137Cs, S:0 <VAB8BPAS C DVB>F5=>7V 2 FV;><C. %;V4 ?V4:@5A;8B8, I> 4;S 73040=>W 
5:>A8AB5<8 FS 25;8G8=0 є <V=V<0;P=>R, 0465 <0A0 5?V359=8E ;8H09=8:V2 =0 V=H8E 4V;S=:0E, >A>1;82> C 
;VA0E ?V2=VG=>3> 70E>4C *5=B@0;P=>3> #>;VAAS, <>65 1CB8 28I>R =0 ?>@S4>:, =V6 C =0HV9 5:>A8AB5<V, V 
AS30B8 1,5-2,0 :3/<2. ІAB>B=> 28I>R <>65 1CB8 B0:>6 1V><0A0 <0:@><VF5BV2. !0HV @>7@0EC=:8 A2V4G0BP 
?@> B5, I> G0AB:0 284V2 :@8?B>30<=>3> 1;>:C 2 CB@8<0==V 0:B82=>ABV 137Cs 2V4 DVB>F5=>7C 2 FV;><C <>65 
AS30B8 80-95%. 

$>7?>4V; =0475<=>W DVB><0A8 70 S@CA0<8 @>A;8==>ABV C ACE8E 1>@0E (B01;. 2) 45<>=AB@Cє, I> 2 
40=8E 5:>;>3VG=8E C<>20E, =572060RG8 =0 B5, I> 45@52>AB0= @>7@V465=89 B0 ?@83=VG5=89 2=0A;V4>: 
=5AB0GV 5;5<5=BV2 <V=5@0;P=>3> 682;5==S B0 ACE>ABV 3@C=BC, ?@>2V4=0 @>;P C D>@<C20==V =0475<=>W 
DVB><0A8 2A5 6 =0;568BP 9><C – 87,71%, V <5=H0 – ;8H09=8:>2><C S@CAC (10,50%). #>4V1=V 40=V 1C;8 
B0:>6 >B@8<0=V 1V;>@CAP:8<8 4>A;V4=8:0<8 [16]. �0 WE 40=8<8 C ;8H09=8:>28E 1>@0E 1V;S 85% DVB><0A8 
=86=VE S@CAV2 @>A;8==>ABV AB2>@RRBP 5?V359=V ;8H09=8:8, 2 B>9 G0A, S: B@028 B0 G030@=8G:8 – VAB>B=> 
<5=H5.  

�=0G=89 2<VAB 137Cs C B0;><0E ;8H09=8:V2 B0 WE ?5@52060==S C =86=VE S@CA0E F5=>7V2 
;8H09=8:>28E 1>@V2 >1C<>2;RRBP WE ?@>2V4=C @>;P C @>7?>4V;V 0:B82=>ABV 137Cs C =0475<=V9 DVB><0AV 
F5=>7C. $>7@0EC=:8 ?>:07CRBP, I> ;8H09=8:>289 S@CA CB@8<C202 59,95% 20;>2>3> 70?0AC @04V>=C:;V4C 
=0475<=>W DVB><0A8, ?@8 FP><C ?@>2V4=5 7=0G5==S =0;560;> 5?V359=><C ?V4’S@CAC – 59,73% V 7=0G=> 
<5=H5 (0,22%) – 5?VDVB=><C. ' =0475<=V9 G0AB8=V 45@52>AB0=C <VAB8;>AS 32,01% 0:B82=>ABV 137Cs 

=0475<=>W DVB><0A8 2 FV;><C. #@8G><C, S:I> 45@52>AB0= E0@0:B5@87CєBPAS FVєR G0AB:>R 7024S:8 4>A8BP 
7=0G=V9 DVB><0AV, B> ;8H09=8:8 – 2=0A;V4>: 28A>:>3> 2<VABC @04V>=C:;V4C C B0;><0E. 

%;V4 2V47=0G8B8, I> 7 @>:0<8 I5 ?52=89 G0A 1C45 2V41C20B8AS 4C65 ?>ABC?>25 71V;PH5==S @>;V 
45@52>AB0=C 2 CB@8<0==V 0:B82=>ABV 137Cs – ?5@5206=> 7024S:8 71V;PH5==R DVB><0A8 FP>3> S@CAC V7 
2V:><, 0 B0:>6 70 @0EC=>: 71V;PH5==S ?8B><>W 0:B82=>ABV 137Cs C AB>21C@=V9 45@528=V 2=0A;V4>: 
I>@VG=>3> D>@<C20==S @04V0;P=>3> B0 28A>B=>3> ?@8@>ABV2 45@528=8, 701@C4=5=8E @04V>=C:;V4><. 
"4=>G0A=> 4C65 ?>ABC?>2> 1C45 7<5=HC20B8AS G0AB:0 ;8H09=8:>2>3> S@CAC 2 CB@8<0==V 0:B82=>ABV 
@04V>=C:;V4C S: C DVB>F5=>7V, B0: V C 1V>35>F5=>7V 2 FV;><C. �V41C20єBPAS F5 2=0A;V4>: =8AEV4=>W <V3@0FVW 
G0AB:8 0:B82=>ABV 137Cs V7 5?V359=8E ;8H09=8:V2 4> ;VA>2>W ?V4AB8;:8 B0 3@C=BC. 
 

 

�іF9DаFGDа 
 

1. �=CG8= !.#. �5A=0S B0:A0F8S. –  .: �5A=0S ?@><OH;5==>ABP, 1977. – 512 A. 
2. �0GC@8=0 �.(.,  5;P=8GC: �. . (;>@0 <>EV2 ':@0W=AP:>W $%$. – ' 4-E 28?CA:0E. – �8?. 1. �=4@5є2V, 

1@Vє2V. – �.: !0C:. 4C<:0, 1987. – 179 A. 



 44 

3. �6>=A>= !., �8>= (. %B0B8AB8:0 8 ?;0=8@>20=85 Q:A?5@8<5=B0 2 B5E=8:5 8 =0C:5.  5B>4O 
?;0=8@>20=8S Q:A?5@8<5=B0. – #5@. A 0=3;. –  .:  8@, 1981. – 520 A. 

4. �>=4@0BR: %./., !02@>FP:0 І.�., �@C=P �."., �R3V= �.". �<VAB @04V>=C:;V4V2 C ;8H09=8:0E 
':@0W=AP:>3> #>;VAAS (1990-1991 @@.) // ':@. 1>B0=. 6C@=. – 1993. – &. 50, № 3. – %. 13-19. 

5. �>@G038= �.�. %B@>5=85 @0AB8B5;P=OE A>>1I5AB2 // #>;520S 35>1>B0=8:0 / #>4 >1I. @54. 
�. .�02@5=:> 8 �.�.�>@G038=0. – &. V. – �.: !0C:0, �5=8=3@04A:>5 >B4., 1976. – 320 A. 

6. �02@5=:> �. . "A=>2O=5 70:>=><5@=>AB8 @0AB8B5;P=OE A>>1I5AB2 8 ?CB8 8E 87CG5=8S // #>;520S 
35>1>B0=8:0 / #>4 >1I. @54. �. .�02@5=:> 8 �.�.�>@G038=0. – &. І. –  .-�.: !0C:0, �5=8=3@04A:>5 
>B4., 1959. – %. 13-70. 

7.  S:CH:> �.�. %>A=>2O5 ;5A0 @02=8==>9 G0AB8 '%%$. – �.: !0C:. 4C<:0, 1978. – 256 A. 
8. !8D>=B>20  .�., �C;8:>2 !.�. " =0:>?;5=88 AB@>=F8S-90 8 F578S-137 ;8H09=8:0<8 2 ?@8@>4=OE 

CA;>28SE // -:>;>38S. – 1977. - № 3. – %. 93-96. 

9. #>3@51=S: #.%. "A=>2O ;5A=>9 B8?>;>388. – �.: �74-2> �! '%%$, 1955. – 456 A. 
10. &8E><8@>2 (.�., -53;>2 �.�. #>A;54AB28S @048>0:B82=>3> 703@S7=5=8S ;5A>2 2 7>=5 2;8S=8S 

020@88 =0 +�-% // $0480F8>==0S 18>;>38S. $048>Q:>;>38S. – 1997. – &. 37, 2O?. 4. – %. 664-672. 

11. *25B=>20 ".�., -53;>2 �.�. �::C<C;SF8S 137Cs 2OAH8<8 3@810<8 8 8E @>;P 2 18>35>E<8<G5A:>9 
<83@0F88 =C:;840 2 ;5A=OE Q:>A8AB5<0E // �5AB=.  >A:>2A:>3> C=-B0. – 1996. - № 4. – %5@. 17. 
#>G2>2545=85. – %. 59-69. 

12. +5@=>1O;PA:0S :0B0AB@>D0 / #>4 @54. �.�.�0@PSEB0@0. – �.: !0C:. 4C<:0, 1995. – 559 A. 
13. -53;>2 �.�. �8>35>E8<8S B5E=>35==OE @048>=C:;84>2 2 ;5A=OE Q:>A8AB5<0E: ?> <0B5@80;0< 10-

;5B=8E 8AA;54>20=89 2 7>=5 2;8S=8S 020@88 =0 +�-%. –  .: !0C:0, 1999. – 268 A. 
14. .=0B>2 �.�. �0;>65=85 Q:>;>38G5A:8E ?@>D8;59 8 ?@>1=OE ?;>I0459 // #>;520S 35>1>B0=8:0 / #>4 

>1I. @54. �. .�02@5=:> 8 �.�.�>@G038=0. – &. ІІІ. –  .-�.: !0C:0, �5=8=3@04A:>5 >B4., 1964. – %. 9-
35. 

15. .@:528G �.�., �5;PB<0= �.%. �5>3@0D8S, B8?>;>38S 8 @09>=8@>20=85 ;5A=>9 @0AB8B5;P=>AB8 
�5;>@CAA88. –  8=A:: !0C:0 8 B5E=8:0, 1965. – 287 A. 

16. .@:528G �.�., /@>H528G -.#. �8>;>38G5A:0S ?@>4C:B82=>ABP B8?>2 8 0AA>F80F89 A>A=>2OE ;5A>2 
(?> 8AA;54>20=8S< 2 �%%$). –  8=A:: !0C:0 8 B5E=8:0, 1974. – 296 A. 

17. Fungi of Ukraine. A preliminary checklist / Andrianova T.V., Dudka I.O., Haynova V.P. et al. / Eds. 

D.W.Minter, I.O.Dudka – Egham: International Mycological Institute, 1996. – 361 p. 

18. Gaare E. Lichen content of radiocesium after the Chernobyl accident in mountains in southern Norway // 

Transfer of radionuclides in natural and semi-natural environments / Eds. G.Desmet, P. Nassimbeni, 

M.Belli. – London-New York: Elsevier Applied Science, 1990. – P. 492-501. 

19. Klyashtorin A.L. Peculiarities of 137Cs vertical migration in pine ecosystem with stem flow, throughfall, 

litterfall, and infiltration // Contaminated Forests. Recent developments in risk identification and future 

perspectives / Eds. I.Linkov and W.R.Schell. – Series 2: Environmental Security. – Vol. 58. – Dordrecht–
Boston–London: Kluwer Academic Publishers, 1999. – P. 77-84. 

20. Kondratyuk S.Ya., Khodosovtsev A.Ye., Zelenko S.D. The second checklist of lichen forming, 

lichenicolous and allied fungi of Ukraine. – Kiev: Phytosociocentre, 1998. – 180 p. 

21. Mosyakin S.L., Fedoronchuk M.M. Vascular plants of Ukraine. A nomenclatural checklist / Ed. 

S.L.Mosyakin. – Kiev: M.G.Kholodny Institute of Botany, 1999. – 345 p. 

22. Orlov A.A. Regularities of technogenous radionuclide accumulation and migration in forest biogeocenoses 

of boreal coniferous type: research progress 1996-1999 // Chernobyl Digest’95-98. – Interdisciplinary 

Bulletin of the Chernobyl Problem Information. – Issue 5 / Ed. N.A.Kartel. – Minsk, 1999. – P. 18-31. 

23. Seaward M.R.D., Heslop J.A., Green D. et al. Recent levels of radionuclides in lichens from southwest 

Poland with particular reference to Cs-134 and Cs-137 // J. Environ. Radioactivity. – 1988. - № 7. – P. 123-

129. 

 

 

"@;>2 А.А., �@:;85=:> %.#., #@8M5?0 А.�., �C@15B &.�., �<8B@5=:> А.�. 
%@02=8B5;P=0S >F5=:0 @>;8 @07;8G=OE :><?>=5=B>2 ;5A=>9 Q:>A8AB5<O ;8H09=8:>2>3> 1>@0 2 

@0A?@545;5=88 AC<<0@=>9 0:B82=>AB8 137%s 
ПB?9EE><= H<?<4? У>DНИИЛХА, 7.Ж<FB@<D 
�;S 40-;5B=53> F5=>70 Pinetum cladinosum ?@82545=> @0A?@545;5=85 =0475<=>9 8 ?>475<=>9 

D8B><0AAO F5=>70, 0 <0AAO B0:65 ;5A=>9 ?>4AB8;:8 8 25@E=8E 3>@87>=B>2 <8=5@0;P=>9 ?>G2O =0 
548=8F5 ?;>I048 Q:>A8AB5<O. �;S :064>3> :><?>=5=B0 Q:>A8AB5<O 30<<0-A?5:B@><5B@8G5A:8 87<5@5=0 
C45;P=0S 0:B82=>ABP 137Cs. $0AG5B ?>:070;, GB> 0:B82=>ABP 137Cs 1O;0 @0A?@545;=0 2 Q:>A8AB5<5 
A;54CRI8< >1@07><: 2 4@52>AB>5 – 1,77%; 2 ?>4@>AB5 8 ?>4;5A:5 – ?> 0,001%; 2 B@02S=>-:CAB0@=8G:>2>< 
S@CA5 – 0,01%; 2 S@CA5 ;8H09=8:>2 – 1,53%; 2 <>E>2>< S@CA5 – 0,087; 2 S@CA5 <0:@><8F5B>2 – 1,066%; 2 
?>G25 A ?>4AB8;:>9 – 95,535%. 
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Orlov ".O., Irklienko S.P., Prishchepa O.L., Kurbet T.V., Dmitrenko ".G. 

%omparative evaluation of the role of various components of forest ecosystem of lichenicolous bor in 

distribution of the total 137%s activity 

Polis’kiy Branch of UkrSRIFA, Zhytomir 
The distribution of aboveground and underground phytomass of the cenosis as well as the mass of 

forest litter and the upper layers of the mineral soil per square unit has been reported for 40-years old Pinetum 

cladinosum. 137Cs specific activity was measured gamma-spectrometricaly for each ecosystem component. 

Calculation showed that 137Cs activity was distributed in the ecosystem in the such way: in tree canopy – 1.77%; 

in both undergrowth and underwood – on 0,001%; in grass–dwarf-shrub layer – 0,01%; in lichen layer – 1,53%; 

in moss layer – 0,087%; in layer of macromycetes – 1,066%; in both soil with forest litter – 95,535%. 
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Д84CE /.�. – 

8B>FBD 5<B?B7<G9E><I A4G>, 

Ш5;я3-!>A>=:> .. . – 

8B>FBD 5<B?B7<G9E><I A4G>, 

4>489@<> ��� '>D4<Aы, 

#AB8<5=:> �.М. – 

>4A8<84F 5<B?B7<G9E><I A4G>, 

К>@>BG5=:> �.А. – 

>4A8<84F 5<B?B7<G9E><I A4G>, 

�0E0@>20 ".А. – 

698GI<= <A:9A9D, 

�=AB8BCB 1>B0=8:8  
8<. !.�. )>;>4=>3> !�! ':@08=K 

 

 0AB8B5;P=O9 ?>:@>2 30-:8;><5B@>2>9 7>=O  >25=A:>9 0B><=>9 
Q;5:B@>AB0=F88 ( А-!) 8 >F5=:0 2>7<>6=OE 53> 87<5=5=89 

 

&5@@8B>@8O 30-:8;><5B@>2>9 7>=K $>25=A:>9 �-% =0E>48BAO =0 �>;K=A:>< #>;5AL5, 
?@54AB02;ONI5< A>1>9 N3>-70?04=CN >:>=5G=>ABL 7>=K A<5H0==KE ;5A>2. $0AB8B5;L=K9 <8@ (D;>@0 8 
@0AB8B5;L=>ABL) 8AA;54>20==>9 B5@@8B>@88 E0@0:B5@87C5BAO B8?8G=K<8 G5@B0<8 ?>;5AA:>9 ?@8@>4K – 
?@5>1;040=85< 2> D;>@5 1>;>B, ;C3>2 8 ;5A>2 1>@50;L=KE 284>2, @0AB8B5;L=>ABL ?@54AB02;O5B A>1>9 
O@:> 2K@065==K9 1>@50;L=K9 :><?;5:A A ?@5>1;040=85< A>A=>2KE  8 A<5H0==KE ;5A>2 8 <57>B@>D=KE 
1>;>B. 

#@8@>4=0O @0AB8B5;L=>ABL 8AA;54>20==>9 B5@@8B>@88 2 7=0G8B5;L=>9 <5@5 5I5 A>E@0=8;0AL. 
$0A?0E0==>ABL A>AB02;O5B >B 10% 2 A525@=>9 8 2>AB>G=>9 55 G0ABOE, 4> 25-30% 2 70?04=>9 8 
C25;8G8205BAO 4> 50-55% – 2 F5=B@0;L=>9. � @0AB8B5;L=>< ?>:@>25 ?@5>1;040NB ;5A0. %@54=OO 
;5A8AB>ABL A>AB02;O5B 49,6%. �01>;>G5==>ABL A=8605BAO A A525@0 (20%) =0 N3 (0,5-4%). % 2>AB>:0 =0 
70?04 B0:>9 70:>=><5@=>AB8 =5 =01;N405BAO. �C30 (10,9%) @0A?@545;5=K 4>2>;L=> @02=><5@=> 8 
A>A@54>B>G5=K :0: 2 ?>9<0E @5:, B0: 8 =0 ACE>4>;0E. "B=>A8B5;L=> 1>;LH>5 @0A?@>AB@0=5=85 8<5NB 
2>4=0O @0AB8B5;L=>ABL 8 ?CAB>H8 =0 ?5A:0E. �A;54AB285 =0;8G8O 1@>A>2KE ?0E>B=KE 75<5;L 2 =0AB>OI55 
2@5<O C25;8G8;0AL 4>;O A8=0=B@>?=>9 @0AB8B5;L=>AB8. 

�;02=>9 >A>15==>ABLN ;5A>2 30-:8;><5B@>2>9 7>=K $>25=A:>9 �-% O2;O5BAO 8E M40D8G5A:0O 
A?5F8D8:0, >1CA;>2;5==0O ?@5>1;040=85< A@548 G5B25@B8G=KE ?>@>4 D;N28>3;OF80;L=KE 8 <>@5==KE 
?5AG0=KE >B;>65=89 ;53:>3> <5E0=8G5A:>3> A>AB020. !0 B0:8E >B;>65=8OE 3>A?>4AB2CNB A>A=>2K5 ;5A0. 
$0A?@>AB@0=5=85 ;8AB25==KE ?>@>4 – 2 ?5@2CN >G5@54L 4C10 (Quercus robur L.) 8 3@010 (Carpinus betulus 

L.) – 25AL<0 >3@0=8G5=>. �8<8B8@CNI8<8 D0:B>@0<8 O2;ONBAO =5 :;8<0B8G5A:85 CA;>28O, 
1;03>?@8OB=K5 4;O 8E ?@>87@0AB0=8O, 0 154=>ABL ?>G2. #>MB><C CG0AB:8 ;8AB25==KE ;5A>2 2AB@5G0NBAO 
D@03<5=B0@=> 2 :><?;5:A5 A A>A=>2K<8 8 4C1>2>-A>A=>2K<8 ;5A0<8 2 F5=B@0;L=>9 8 N6=>9 G0ABOE 
B5@@8B>@88 8  ?@8C@>G5=K : <>@5==K< E>;<0<. �A;54AB285 ?;>E>9 4@5=8@>20==>AB8 1>;LH59 G0AB8 
B5@@8B>@88 7=0G8B5;L=>5 @0A?@>AB@0=5=85 ?>;CG8;8 >;LE>2K5 ;5A0. � A525@=>9 G0AB8 B5@@8B>@88 
D@03<5=B0@=> 2AB@5G0NBAO 5;>2K5 ;5A0. "B=>A8B5;L=> =51>;LH85 ?;>I048 70=8<0NB ?@>872>4=K5 
A>A=>2KE ;5A>2 – 15@57>2K5 ;5A0. #>A;5 @C1>: A>740NBAO, :0: ?@028;>, :C;LBC@K A>A=K, :>B>@K5 
?>2A5<5AB=> ?@5>1;040NB A@548 <>;>4KE 8 A@54=52>7@0AB=KE =0A0645=89. 

#> E0@0:B5@C A>A=>2K5 ;5A0 (Pineta sylvestris) B5@@8B>@88 8AA;54>20=89 >B=>AOBAO : 
?>4B056=K< A>A=>2K< ;5A0< (�=4@85=:>, (5;O3-%>A>=:>, 1983) ?>;>AK H8@>:>;8AB25==>-E2>9=KE 
;5A>2, : :>B>@>9 ?@8=04;568B 8 B5@@8B>@8O 8AA;54>20=89. � A>AB025 D;>@K A>A=>2KE ;5A>2 A>G5B0NBAO 
1>@50;L=K5, =5<>@0;L=K5 284K 8 284K, ?@>87@0AB0NI85 2 �5A>AB5?8. �>@50;L=K5 284K 4><8=8@CNB 2 
B@02O=>-:CAB0@=8G:>2>< O@CA5 ;81> G0AB> 2AB@5G0NBAO 745AL. 

�>;LHCN @>;L 2 F5=>70E A>A=>2KE ;5A>2 83@0NB <E8, G0AB> >1@07CNI85 =0?>G25==K9 O@CA. 
"=8 ?@54AB02;5=K =0AB>OI8<8 8 AD03=>2K<8 <E0<8. 

%>A=>2K5 ;5A0 ?@54AB02;5=K 2A5<8 B8?0<8 – >B ;8H09=8:>2KE 8 AD03=>2KE 4> A;>6=KE 
H8@>:>;8AB25==>-A>A=>2KE, >1>30I5==KE =5<>@0;L=K<8 2840<8. !0 8AA;54>20==>9 B5@@8B>@88, 
?@54AB02;ONI59 =87<5==CN @02=8=C, ?5@5A5:05<CN <>@5==K<8 E>;<0<8 8 ?5AG0=K<8 3@O40<8, 
A>A=>2K5 <>=>4><8=0=B=K5 ;5A0 70=8<0NB 3;025=AB2CNI55 ?>;>65=85 2 @0AB8B5;L=>< ?>:@>25. $07=K5 
B8?K 8E 70=8<0NB 2A5 M;5<5=BK <57>@5;L5D0, :@><5 ?>=865=89, 70=OBKE ?@58<CI5AB25==> 52B@>D=K<8 
8;8 <57>B@>D=K<8 1>;>B0<8. 

C>A=>2K5 ;5A0 ?@>87@0AB0NB =0 45@=>2>-A;01>?>47>;8ABKE 8 A@54=5?>47>;8ABKE ?5AG0=KE 8 
AC?5AG0=KE ?>G20E, E0@0:B5@87CNI8EAO @07=>9 AB5?5=LN C2;06=5==>AB8 8 ?;>4>@>48O, 0 B0:65 =0 
B>@DO=>-?>47>;8AB>-3;552KE 8 B>@DO=KE ?>G20E. 

!081>;LH85 ?;>I048 70=8<0NB A>A=>2K5 ;5A0 75;5=><>H=K5 (Pinetum (sylvestris) 

hylocomiosum) 8 G5@=8G=>-75;5=><>H=K5 (Pinetum (sylvestris) vaccinioso (myrtilli)-hylocomiosum). 

"AB0;L=K5 A>>1I5AB20 G8ABKE A>A=>2KE ;5A>2 2AB@5G0NBAO @565 8;8 @0A?@>AB@0=5=K D@03<5=B0@=>. 
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�C1>2>-A>A=>2K5 ;5A0 (Querceto roboris – Pineta sylvestris) 2AB@5G0NBAO =0 2A59 B5@@8B>@88 
8AA;54>20=89, >4=0:> =081>;55 @0A?@>AB@0=5=K 2 F5=B@0;L=>9 8 N6=>9 G0ABOE. )0@0:B5@=K<8 
>A>15==>ABO<8 8E O2;O5BAO =0;8G85 42CEJO@CA=>3> 4@52>AB>O, O@CA0 ?>4;5A:0, 0 B0:65 >B=>A8B5;L=>5 
284>2>5 1>30BAB2> B@02O=>-:CAB0@=8G:>2>3> O@CA0, 2 :>B>@>< A>G5B0NBAO 1>@50;L=K5 8 =5<>@0;L=K5 
284K. �C1>2>-A>A=>2K5 ;5A0 ?@>87@0AB0NB =0 45@=>2>-?>47>;8ABKE, 3;8=8AB>-?5AG0=KE 8 AC?5AG0=KE, A 
?@>A;>9:0<8 AC3;8=:>2, ?>G20E @07=>9 AB5?5=8 C2;06=5=8O, D>@<8@CNI8EAO =0 D;N28>3;OF80;L=KE 
>B;>65=8OE. �0=8<0NB >=8 ?>4=>6LO A:;>=>2 8 2K@>2=5==K5 CG0AB:8. 

�@525A=K9 O@CA 4C1>2>-A>A=>2KE ;5A>2 >1@07CNB A>A=0 (Pinus sylvestris L.) (I ?O@CA) 8 4C1 
(Quercus robur) (II O@CA). �@><5 MB8E 42CE ?>@>4 2 4@52>AB>5 2AB@5G0NBAO 15@570 ?>28A;0O (Betula pendula 

Roth.), >A8=0 (Populus tremula L.) , 0 2 ?>=865=8OE – >;LE0 :;59:0O (Alnus glutinosa L. Gaetn.). 

#>4;5A>: 2K@065= ;8HL 2 <0;>=0@CH5=KE ;5A0E. "= >1@07>20= >1KG=> ;5I8=>9 (Corylus 

avellana L.), 2 ?>=865=8OE – :@CH8=>9 (Frangula alnus Mill.). 

&@02O=>-:CAB0@=8G:>2K9 O@CA MB8E ;5A>2 >1KG=> E>@>H> @0728B, 1>;55 1>30B 8 @07=>>1@075=, 
G5< 2 F5=>70E <>=>4><8=0=B=KE A>A=>2KE ;5A>2. �><8=8@CNB >1KG=> 1>@50;L=K5 284K – G5@=8:0 
(Vaccinium myrtillus L.), >@;O: (Pteridium aquelinum (L.) Kuhn, , :8A;8F0 >1KG=0O (Oxalis acetosella L.). 

!081>;55 @0A?@>AB@0=5=K 745AL 4C1>2>-A>A=>2K5 ;5A0 G5@=8G=K5 (Querceto (roboris)-Pinetum (sylvestris) 

vacciniosum (myrtilli)), <5=55 – >@;O:>2>-G5@=8G=K5  (Q.-P. pteridioso vacciniosum (myrtilli)) 8 G5@=8G=>-
:8A;8G=K5 (Q.-P. vaccinioso (myrtilli) oxalidosum). 

�C1>2K5 ;5A0 (Querceta roboris) @0A?@>AB@0=5=K =51>;LH8<8 <0AA820<8 =0 B5@@8B>@88 30-
:8;><5B@>2>9 7>=K $>25=A:>9 �-% A@548 <0AA82>2 A>A=>2KE 8 4C1>2>-A>A=>2KE ;5A>2. �C1>2K5 ;5A0 
?@8C@>G5=K : 25@E=8< G0ABO< @5;L5D0, 70=8<0O 4>AB0B>G=> 4@5=8@>20==K5 8 2<5AB5 A B5< 8 =081>;55 
1>30BK5 @07=>AB8 45@=>2>-?>47>;8ABKE AC?5AG0=KE ?>G2. "A=>2=K5 <0AA82K A>A@54>B>G5=K 2 N6=>9 8 
F5=B@0;L=>9 G0ABOE, 345 1;87:> : ?>25@E=>AB8 ?>4E>4OB :0@1>=0B=K5 ?>@>4K 8;8 1070;LBK. !0 MB8E 
?>G20E 4C1 (Quercus robur) >B;8G05BAO 2KA>:>9 :>=:C@5=B>A?>A>1=>ABLN 8 D>@<8@C5B G8ABK5 
2KA>:>?@>4C:B82=K5 4@52>AB>8. �<5AB5 A =8< G0AB> A>4><8=8@C5B 3@01 (Carpinus betulus), 548=8G=> 
2AB@5G0NBAO 15@570 ?>28A;0O  (Betula pendula), >A8=0 (Populus tremula), A>A=0 (Pinus sylvestris), ;8?0 (Tilia 

cordata Mill.). 

#>4;5A>: D>@<8@C5B ;5I8=0 (Coryllus avellana) A =57=0G8B5;L=K< CG0AB85< :@CH8=K 

(Frangula alnus). &@02>AB>9 >1@07>20= =5<>@0;L=K<8 8 1>@50;L=K<8 2840<8. 
%@548 4C1>2KE ;5A>2 ?@5>1;040NB 0AA>F80F88 0F84>D8;L=>3> M:>;>3>-35=5B8G5A:>3> 725=0 

((5;O3-%>A>=:>, 1974), D>@<8@CNI85AO =0 154=KE 8 >G5=L :8A;KE ?>G20E. -B> 4C1>2K5 ;5A0 ;5I8=>2>-

G5@=8G=K5 (Quercertum (roboris) coryloso (avellanae)-vacciniosum (myrtilli)), ;5I8=>2>-
B@OAC=:>2>>A>:>2K5 (Quercertum (roboris) coryloso (avellanae)-caricosum (brizoiditis)), ;5I8=>2>-
<09=8:>2K5 (Quercertum (roboris) coryloso (avellanae)-majanthemosum (bifolii), 4C1>2K5 ;5A0 :@CH8=>2>-
G5@=8G=K5 (Quercertum (roboris) franguloso (alni)-vacciniosum (myrtillis), :@CH8=>2>-B@OAC=:>2>>A>:>2K5 
(Quercertum (roboris) franguloso (alni)-caricosum (brizoiditis)). 

!59B@>D8;L=K5 4C1>2K5 ;5A0 ?@>87@0AB0NB =0 A@54=5 1>30BKE :8A;KE 8 A;01>:8A;KE ?>G20E 8 
?@54AB02;5=K 4C1>2K<8 ;5A0<8 ;5I8=>2>-2>;>A8AB>>A>:>2K<8 (Quercertum (roboris) coryloso 

(avellanae)-caricosum (pilosae)), ;5I8=>2>-72574G0B:>2K<8 (Q. coryloso (avellanae)-stellariosum 

(holosteae), ;5I8=>2>-A=KB52K<8 (Q. coryloso (avellanae)-aegopodiosum (podagrariae)). 

� =081>;55 4@5=8@>20==KE 4;O 4C1>2>9 D>@<0F88 CA;>28OE, 2>7@0AB0NB ?>78F88 3@010 
(Carpinus betulus). � B@02>AB>5 8E ?@5>1;040NB H8@>:> 0@50;L=K5 =5<>@0;L=K5 284K, >B=>AOI85AO : 
B5=5;N182><C :><?;5:AC.  

'5@=>>;LE>2K5 ;5A0 (Alneta glutinosae) 2AB@5G0NBAO ?> 2A59 B5@@8B>@88 8 ?@8C@>G5=K : 
?>=865=8O< 2>4>@0745;>2 8 4>;8=0< @5:, >A>15==> G0AB> : ?@8B5@@0A=>9 G0AB8 ?>9<. #>G2K ?>4 =8<8 
>B 45@=>2>-?>47>;8AB>-3;552KE 4> 8;>20B>-3;552KE. � @5;L5D5 >;LE>2K5 ;5A0 @0A?>;030NBAO =865 
A>A=>2KE 8 4C1>2>-A>A=>2KE ;5A>2. #>9<5==K5 >;LH0=8:8 ?8B0NBAO ?@>B>G=K<8 2>40<8, 0 
:>B;>28==K5 – A;01>?@>B>G=K<8 8 70AB>9=K<8 2>40<8. &0:85 M:>;>38G5A:85 CA;>28O >?B8<0;L=K 4;O 
@>AB0 >;LE8 (Alnus glutinosa). �@52>AB>8 8E 2KA>:>?@>4C:B82=K, >1@07>20==K >;LE>9 (Alnus glutinosa) A 
?@8<5ALN >A8=K (Populus tremula), 15@57K ?CH8AB>9 (Betula pubescens Ehrh.), 4C10 (Quercus robur), OA5=O 
(Fraxinus excelsior L.). #>4;5A>: G0I5 @0728B 87 :@CH8=K (Frangula alnus), 8=>340 87 <0;8=K (Rubus 

idaeus L.). &@02>AB>9 >1@07>20= ;5A=K<8, 384@>D8;L=K<8, 1>;>B=K<8, ;C3>2>-1>;>B=K<8 2840<8. 
� 7028A8<>AB8 >B 284>2, 4><8=8@CNI8E 2 B@02>AB>5, >;LH0=8:8 8<5NB E0@0:B5@=>5 

?@>AB@0=AB25==>5 @07<5I5=85 2 30-:8;><5B@>2>9 7>=5. 
� A525@=>9 G0AB8 =081>;LH55 @0A?@>AB@0=5=85 ?>;CG8;8 >;LH0=8:8 >A>:>2K5 (Alnetum 

(glutinosae) caricosum (acutiformis), A. caricosum (appropinquatae)) 8 ?0?>@>B=8:>2K5 (Alnetum (glutinosae) 

athyriosum (filix-feminae), A. dryopteriosum (cartusianae)). "=8 >B=>AOBAO : >;LH0=8:0< A@54=5 ?@>B>G=>3> 
2>4=>3> ?8B0=8O. #5@5<5==K9 2>4=K9 @568< 8 1>30B>5 <8=5@0;L=>5 ?8B0=85 A?>A>1AB2C5B E>@>H5<C 
@>ABC 4@52>AB>O 8 @0728B8N >B=>A8B5;L=> 154=>3> B@02>AB>O. 

� N6=>9 G0AB8 1>;LH55 @0A?@>AB@0=5=85 8<5NB >;LH0=8:8 :@C?=>B@02=K5. "=8 ?@8=04;560B 
: >;LH0=8:0< A8;L=> ?@>B>G=>3> 2>4=>3> ?8B0=8O, 4;O =8E A2>9AB25==> 2KA>:>5 ?>G25==>5 ?;>4>@>485, 
1KAB@K9 25A5==89 AB>: 2>4, ?>=865=85 C@>2=O 3@C=B>2KE 2>4 ;5B><. !081>;55 @0A?@>AB@0=5==K<8 
0AA>F80F8O<8 O2;ONBAO >;LH0=8: :@0?82>2K9 (Alnetum (glutinosae) urticosum (dioici)), >;LH0=8: 



 48  

;0107=8:>2K9 (Alnetum (glutinosae) filipendulosum (denudatae)). �@52>AB>9 8E E0@0:B5@87C5BAO 2KA>:>9 
?@>4C:B82=>ABLN, ?>4;5A>: @07@565=. � <0;> 48DD5@5=F8@>20==>< B@02>AB>5 ?@54AB02;5=K ;C3>2>-

1>;>B=K5 284K.  >E>2>9 ?>:@>2 =5 2K@065=. 
� A525@=>9 G0AB8 8AA;54>20==>9 B5@@8B>@88 2AB@5G0NBAO =51>;LH85 ?> 70=8<05<>9 ?;>I048 

>AB@>2:8 5;>2KE ;5A>2 (Piceeta abietis). )0@0:B5@=K5 8E G5@BK – 2KA>:0O A><:=CB>ABL :@>= 5;8 (Picea 

abies (L.) Karst.), 8, :0: @57C;LB0B MB>3>, A8;L=>5 70B5=5=85, @KE;0O AB@C:BC@0 ?>G2K, >BACBAB285 G5B:> 
2K@065==>3> O@CA0 ?>4;5A:0 8 =54>AB0B>G=> @0728BK9 B@02O=>-:CAB0@=8G:>2K9 O@CA, 2 :>B>@>< 
?@5>1;040NB 25G=>75;5=K5 284K, @07<=>60NI85AO ?@58<CI5AB25==> 2535B0B82=>, 8 E>@>H> @0728BK9 
<>E>2>9 ?>:@>2. 

�;>2K5 ;5A0 40==>9 B5@@8B>@88 (:0: 8 2> 2A5< #>;5AL5) 70=8<0NB A2>5>1@07=CN 
M:>;>38G5A:CN =8HC =0 3@0=8F5 ABK:0 D>@<0F89 B@5E >A=>2=KE ;5A>>1@07CNI8E ?>@>4 #>;5ALO – 
A>A=K (Pinus sylvestris), 4C10 (Quercus robur) 8 >;LE8 (Alnus glutinosa). #>MB><C =0720==K5 284K 
2KABC?0NB :><?>=5=B0<8 4@525A=>3> O@CA0 1>;LH8=AB20 5;>2KE D8B>F5=>7>2. )0@0:B5@=>9 
>A>15==>ABLN 5;>2KE ;5A>2 O2;O5BAO B>, GB> >=8 D>@<8@CNBAO 2 A?5F8D8G5A:8E M40D8G5A:8E CA;>28OE – 
?@58<CI5AB25==> =0 4>AB0B>G=> 2;06=KE ?>G20E 2 4>;8=0E @5:, =878==KE 8 ?5@5E>4=KE 1>;>B0E. !0 
4>2>;L=> 1>;LH8E ?;>I04OE 8 2 @07;8G=KE M40D8G5A:8E CA;>28OE 5;L (Picea abies) 2KABC?05B :0: 
:><?>=5=B A>A=>2KE, 4C1>2KE 8 >;LE>2KE ;5A>2. 

� D8B>F5=>B8G5A:>< >B=>H5=88 5;>2K5 ;5A0 ?@54AB02;5=K ?@5>1;040NI8<8 0AA>F80F8O<8 – 
5;L=8:>< :8A;8G=K< (Piceetum (abietis) oxalidosum (acetosellae)) 8 5;L=8:>< G5@=8G=K< (P. vacciniosum 

(myrtilli)). 

#>28A;>15@57>2K5 ;5A0 (Betuleta pendulae) 2AB@5G0NBAO =0 2A59 8AA;54>20==>9 B5@@8B>@88, => 
=5 70=8<0NB 1>;LH8E ?;>I0459. �>;LHCN G0ABL 15@57>2KE ;5A>2 A>AB02;ONB <>;>4K5 8 
A@54=52>7@0AB=K5 =0A0645=8O. �5@57>2K5 ;5A0 A <>=>4><8=0=B=K< 4@52>AB>5< 2AB@5G0NBAO @54:>. '0I5 
2A53> 2 4@52>AB>5, >1@07>20==>< 15@57>9 (Betula pendula), 7=0G8B5;L=>5 CG0AB85 ?@8=8<05B A>A=0 (Pinus 

sylvestris), 2 1>;55 2;06=KE M:>B>?0E – 15@570 ?CH8AB0O (Betula pubescens), >;LE0 (Alnus glutinosa). 

% 2>7@0AB>< 2 15@57>2KE ;5A0E ?@>8AE>48B ?>AB5?5==0O A<5=0 15@57K A>A=>9, : B><C 2@5<5=8, 
:>340 >=8 2E>4OB 2 :0B53>@88 ?@8A?520NI8E, A<5=0 ?>@>4 2 =8E C65 7025@H5=0. 

&@02O=>-:CAB0@=8G:>2K9 ?>:@>2 @07=>>1@075= ?> 284>2><C A>AB02C. "A=>2C 53> A>AB02;ONB 
;5A=K5 284K, => 2 MB8 A25B;K5 ;5A0 G0AB> ?@>=8:0NB B0:65 ;C3>2K5 8 >?CH5G=K5 284K. "1@07COAL =0 
<5AB5 A>A=>2KE ;5A>2, 15@57>2K5 ;5A0 G0AB> "=0A;54CNB" 8E B@02O=>-:CAB0@=8G:>2K9 O@CA. �=>340 2 
@>;8 4><8=0=B>2 MB>3> O@CA0 2KABC?0NB 284K-0AA5:B0B>@K 8AE>4=KE A>A=>2KE ;5A>2, 2 ?5@2CN >G5@54L 
7;0:8, AC<52H85 70E20B8BL 3>A?>4AB2> 2 87<5=82H8EAO CA;>28OE. 

� D8B>F5=>B8G5A:>< >B=>H5=88 15@57>2K5 ;5A0 ?@54AB02;5=K G5@=8G=>9 (Betuletum (pendulae) 

vacciniosum (myrtilli)), <>;8=852>9 (Betuletum (pendulae) molliniosum (caeruleae)), >@;O:>2>9 (Betuletum 

(pendulae) pteridiosum), B@OAC=:>>A>:>2>9 (Betuletum (pendulae) caricosum (brizoiditis)) 0AA>F80F8O<8. 
#CH8AB>15@57>2K5 ;5A0 (Betuleta pubescentis) 2AB@5G0NBAO >B45;L=K<8 CG0AB:0<8, 2 >A=>2=>< 

?>;>A0<8 ?> :@0O< 1>;>B 8 2 =51>;LH8E ?;>A:8E ?>=865=8OE A@548 A>A=>2KE ;5A>2. "=8 ?@54AB02;ONB 
A>1>9 A2>5>1@07=K9 M:>B>= <564C 701>;>G5==K<8 A>A=>2K<8 ;5A0<8 8 ;5A=K<8 AD03=>2K<8 8 
@54:>;5A=K<8 1>;>B0<8. � MB8E 2;06=KE ;5A0E 2 4@52>AB>5 8<55BAO 7=0G8B5;L=0O ?@8<5AL A>A=K (Pinus 

sylvestris), 15@57K ?>28A;>9 (Betula pendula) 548=8G=> 2AB@5G0NBAO >;LE0 (Alnus glutinosa) 8 >A8=0 
(Populus tremula). #CH8AB>15@57>2K5 ;5A0 ?@54AB02;5=K 42C<O 3@C??0<8 0AA>F80F89 – 
?CH8AB>15@57>2>-4>;3><>H=K<8 (Betuleta (pubescentis) polytrichosa) 8 ?CH8AB>15@57>2>-AD03=>2K<8 
(Betuleta (pubescentis) sphgnosa). #5@20O D>@<8@C5BAO =0 ABK:5 A ;5A0<8 87 A>A=K 8 15@57K ?>28A;>9. 
�A?5:B 2 MB8E ;5A0E >1@07CNB ?>;8B@8E>2K5 <E8. 

%>>1I5AB20 2B>@>9 3@C??K ?@54AB02;ONB A>1>9 ?5@5E>4 >B 701>;>G5==KE ;5A>2 : AD03=>2K< 
1>;>B0<. � 8E B@02O=>-:CAB0@=8G:>2>< O@CA5 ?@5>1;040NB 1>;>B=K5 284K, ;5A=KE 284>2 :@09=5 <0;>. 
 >E>2>9 ?>:@>2 >1@07CNB AD03=>2K5 <E8. 

�>;>B0 O2;ONBAO E0@0:B5@=K< M;5<5=B>< ;0=4H0DB0 40==>9 B5@@8B>@88. "=8 >1@07CNB A 
>:@C60NI8<8 8E ;5A=K<8 <0AA820<8 1>;LH85 384@>;>38G5A:85 :><?;5:AK. #@54AB02;5=K >=8 
52B@>D=K<8 8 <57>B@>D=K<8 B8?0<8. 

� 7>=5 8AA;54>20=89 52B@>D=K5 1>;>B0 ?@8C@>G5=K : >B@8F0B5;L=K< D>@<0< @5;L5D0 - 

4>;8=0< @5: 8 2>4>@0745;0<. !081>;LH85 8E ?;>I048 A>A@54>B>G5=K 2 ?>9<5 @. %BK@L, 2 A525@=>9 8 
N6=>9 55 G0ABOE. %@548 52B@>D=KE 1>;>B ?@5>1;040NB B@02O=K5: >A>:>2K5, 2 <5=LH59 AB5?5=8 – 
B@>AB=8:>2K5, <0==8:>2K5, 08@>2K5. !51>;LH85 ?;>I048 70=8<0NB B@02O=>-<>E>2K5 (>A>:>2>-
38?=>2K5) 1>;>B0. 

!081>;55 @0A?@>AB@0=5=K >A>:>2K5 F5=>7K, D>@<8@CNI85AO 2 CA;>28OE 7=0G8B5;L=>3> 
C2;06=5=8O 1>30BK<8 ?>9<5==K<8 8 45;N280;L=K<8 2>40<8. !081>;LH85 ?;>I048 70=8<0NB F5=>7K A 
?@5>1;040=85< >A>:8 >AB@>9 (Carex acuta L.). %@548 2KA>:>B@02=KE 1>;>B ?@5>1;040NB F5=>7K <0==8:0 
1>;LH>3> (Glyceria maxima (C. Hartm.) Holm.). 

&@02O=>-<>E>2K5, 3;02=K< >1@07>< >A>:>2>-38?=>2K5, 1>;>B0 2AB@5G0NBAO 25745, => 1>;LH8E 
?;>I0459 =5 70=8<0NB. "=8 D>@<8@CNBAO 2 CA;>28OE 70AB>9=>3> C2;06=5=8O 8 7=0G8B5;L=>3> A;>O 
B>@D0. %B5?5=L >12>4=5=8O B@02O=>-<>E>2KE A>>1I5AB2 =865, 0 CA;>28O <8=5@0;L=>3> ?8B0=8O EC65, 
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?>MB><C C =8E 2A5340 E>@>H> @0728B <>E>2K9 O@CA. � B@02>AB>5 MB8E 1>;>B 3;02=CN @>;L 83@0NB >A>:8, 
4><8=0=B0<8 2KABC?0NB >A>:0 274CB0O (Carex rostrata Stokes) 8 >A>:0 2KA>:0O (Carex elata All.). 

�5A=K5 52B@>D=K5 1>;>B0 2AB@5G0NBAO @54:> 2 A525@=>9 G0AB8 8AA;54>20==>9 B5@@8B>@88 8 
?@54AB02;5=K >;LE>2K<8 1>;>B0<8. � B@02>AB>5 ?@5>1;040NB B@>AB=8: (Phragmites australis (Cav.) Trin. 

ex Steud.) 8 384@>D8;L=>5 @07=>B@02L5. 
!0;8G85 2 ?>G25==>< ?>:@>25 154=KE ?5AG0=KE ?>G2, 0 B0:65 35><>@D>;>38G5A:85 

>A>15==>AB8 B5@@8B>@88 – D>@<8@>20=85 1>;>B 2 70<:=CBKE 15AAB>G=KE :>B;>28=0E, >1JOA=ONB 
7=0G8B5;L=>5 @0A?@>AB@0=5=85 2 @0AB8B5;L=>< ?>:@>25 AD03=>2KE <57>B@>D=KE A>>1I5AB2. 
 57>B@>D=K5 1>;>B0 ?@54AB02;5=K 3@C??0<8 D>@<0F89 @54:>;5A=KE AD03=>2KE 8 B@02O=>-AD03=>2KE 
1>;>B. $54:>;5A=K5 1>;>B0 D>@<8@CNBAO ?> ?5@8D5@88 :@C?=KE 1>;>B=KE <0AA82>2 2 CA;>28OE 
<5=LH53> C2;06=5=8O. "1KG=> 8E ?> ?5@8D5@88 >:@C60NB 701>;>G5==K5 ;5A0, 0 ?> =0?@02;5=8N : 
F5=B@C <0AA82>2 >=8 A<5=ONBAO >B:@KBK<8 AD03=>2K<8 <57>B@>D=K<8 1>;>B0<8. $54:>;5A=K5 F5=>7K 
2AB@5G0NBAO =0 A8;L=> C2;06=5==KE 1>;>B0E A 3;C1>:8<8 70;560<8 B>@D0 8 8<5NB @07@565==K9 O@CA 
=87:>@>A;>9 A>A=K (Pinus sylvestris), 2AB@5G0NBAO :C@B8=K 82K ?5?5;L=>9 (Salix cinerea L.). &@02O=>-
:CAB0@=8G:>2K9 O@CA @0728B 2 @07=>9 AB5?5=8, D;>@8AB8G5A:>5 O4@> A>AB02;ONB 1>;>B=K5 8 
;5A>1>;>B=K5 284K A ?@5>1;040=85< >A>:8 2>;>A8AB>?;>4=>9 (Carex lasiocarpa Ehrh.). �>;8G5AB2> 
;5A=KE 284>2 =525;8:>. � 4>2>;L=> 3CAB>< 8 >4=>>1@07=>< <>E>2>< ?>:@>25 ?@5>1;040NB AD03=K. 

�57;5A=K5 B@02O=>-AD03=>2K5 A>>1I5AB20 @0A?@>AB@0=5=K =0 1>;LH8E 1>;>B=KE <0AA820E. 
"=8 ?@5>1;040NB =0 >B:@KBKE >12>4=5==KE :>B;>28==KE 1>;>B0E, G0AB> B@C4=>?@>E>48<KE 8 
?@54AB02;5==KE ?>GB8 8A:;NG8B5;L=> 2>;>A8AB>?;>4=>>A>:>2>-AD03=>2>9 D>@<0F859. �=0G8B5;L=> 
<5=LH85 ?;>I048 70=8<0NB 7;0:>2>-AD03=>2K5 A>>1I5AB20 – 259=8:>2> - 8 B@>AB=8:>2>-AD03=>2K5. 

�C3>20O @0AB8B5;L=>ABL =0 B5@@8B>@88 8AA;54>20=89 ?@54AB02;5=0 ?>9<5==K<8 8 
2=5?>9<5==K<8 (<0B5@8:>2K<8) ;C30<8. #>9<5==K5 ;C30 2AB@5G0NBAO, 2 >A=>2=><, 2 ?>9<5 @. %BK@L 8 
55 ?@8B>:>2, >A>15==> 2 A@54=59 =081>;55 2>72KH5==>9 G0AB8, 345 @5:0 ?@>@5705B 70=4@>2K5 >B;>65=8O. 
�45AL ?@5>1;040NB =0AB>OI85 8 1>;>B8ABK5 ;C30, <5=LH55 CG0AB85 B>@DO=8ABKE ;C3>2. 

�4EFBяI<9 ?G74 @0A?>;030NBAO =0 A@54=52KA>:8E M;5<5=B0E @5;L5D0 8 D>@<8@CNBAO =0 
A2568E 8 2;06=KE 45@=>2KE 8 ;C3>2KE ?>G20E. "=8 ?@54AB02;5=K :0: :@C?=>7;0:>2K<8, B0: 8 
<5;:>7;0:>2K<8 =0AB>OI8<8 ;C30<8. � A>>1I5AB20E :@C?=>7;0:>2KE ;C3>2 2 :0G5AB25 4><8=0=B>2 
2KABC?0NB >2AO=8F0 ;C3>20O (Festuca pratensis Huds.), ?>;528F0 3830=BA:0O (Agrostis gigantea Roth); 2 
A>>1I5AB20E <5;:>7;0:>2KE ;C3>2 - ?>;528F0 B>=:0O (Agrostis tenuis Sibth.), >2AO=8F0 :@0A=0O (Festuca 

rubra L. s. str.), <OB;8: ;C3>2>9 (Poa pratensis L.). -B8 A>>1I5AB20 >B;8G0NBAO 1>30BK< D;>@8AB8G5A:8< 
A>AB02><. 

�B?BF<EFы9 ?G74 D>@<8@CNBAO =0 CG0AB:0E A 871KB>G=K< ?>AB>O==K< C2;06=5=85< =0 
1>;>B=KE 8;>20B>-3;552KE ?>G20E, @07<5I0OAL 2 ?@8B5@@0A=KE ;81> F5=B@0;L=KE G0ABOE. &@02>AB>9 
>1@07CNB ?@58<CI5AB25==> 42C:8AB>G=8: B@>AB=8:>284=K9 (Phalaroides arundinacea (L.) Rausch.) 8 
?>;528F0 ?>153>>1@07CNI0O (Agrostis stolonifera L.). 

&BDHяA<EFы9 ?G74 D>@<8@CNBAO =0 CG0AB:0E A 70AB>9=K< C2;06=5=85< A B>@DO=>- 8 
B>@DO=8AB>-3;552K<8 ?>G20<8. � :0G5AB25 4><8=0=B0 2KABC?05B ICG:0 45@=8AB0O (Deschampsia 

caespitosa (L.) Beaum.). 

�4F9D<>B6ы9 ?G74 2>7=8:;8 =0 <5AB5 A2545==KE ;5A>2 =0 @07;8G=KE M;5<5=B0E @5;L5D0 8 
?>G20E. "=8 ?@54AB02;5=K ACE>4>;L=K<8 8 =878==K<8 ;C30<8. %CE>4>;L=K5 ;C30 O2;ONBAO 
3>A?>4AB2CNI8<8 ?> 70=8<05<>9 ?;>I048. "=8 ?@8C@>G5=K : 2>4>@0745;L=K< <0AA820<, E>;<0< 8 
A:;>=0<, 0 B0:65 : ACE8< =878=0< 8 ?@54AB02;5=K =0AB>OI8<8 8 ?CAB>H=K<8 ;C30<8. 

�4EFBяI<9 ?G74 ?@8C@>G5=K 3;02=K< >1@07>< : A:;>=0< 2>4>@0745;L=KE 3@O4, @02=8==K< 
CG0AB:0<. #>G2K 8E ?@58<CI5AB25==> 45@=>2K5 AC?5AG0=K5 @07=>9 AB5?5=8 >?>47>;5=>AB8 (�D0=0AL52, 
1968). #@5>1;040NI59 D>@<0F859 MB8E ;C3>2 O2;O5BAO B>=:>?>;528F520O (Agrostideta tenuis).  5=LH85 
?;>I048 70=8<0NB A>>1I5AB20 D>@<0F89 :@0A=>>2AO=8F52>9 (Festuceta rubrae), 1CE0@=8:>2>9 (Holceta 

lanati). 

�<;<AAы9 ?G74 ;CGH5 ?@54AB02;5=K 2 CA;>28OE 1C3@8AB>-3@828AB>3> @5;L5D0 A@548 :>@5==KE 
?>@>4 ?;>B=KE 8 2>4>C?>@=KE >1@07>20=89 A 2KA>:8< C@>2=5< ?>4?>G25==KE 2>4. "=8 
E0@0:B5@87CNBAO ?>AB>O==K< C2;06=5=85<, ?@5>1;040=85< 45@=>2>-3;552KE ?>G2 8 A ?@87=0:0<8 
701>;0G820=8O. %@548 =878==KE ;C3>2 3>A?>4AB2CNB B>@DO=8ABK5, =51>;LH8<8 CG0AB:0<8 2AB@5G0NBAO 
?CAB>H=K5 ;C30. %@548 B>@DO=8ABKE ;C3>2 ?@5>1;040NI8<8 O2;ONBAO ICG=8:>2K5 (Deschampsieta 

caespitosae), => >=8 =5 70=8<0NB 1>;LH8E ?;>I0459 8 ?@8C@>G5=K 3;02=K< >1@07>< : ?;>A:8< 
?>=865=8O< @5;L5D0, 2 :>B>@KE 4>;3> 7045@68205BAO 2>40. �@C=B>2K5 2>4K MB8E ?>=865=89 >1KG=> 
?040NB ?>AB5?5==>, 2A;54AB285 G53> ?@>8AE>48B >3;5820=85 ?>G2 =0 7=0G8B5;L=CN 3;C18=C. 

ПGEFBHAы9 ?G74 =878==KE <5AB>?@>87@0AB0=89, E0@0:B5@87CNI85AO :8A;K<8 8 154=K<8 
?>G20<8, 2AB@5G0NBAO ?@58<CI5AB25==> 2 :><?;5:A5 A B>@DO=8ABK<8 ;C30<8. !878==K9 20@80=B 
?CAB>H=KE ;C3>2 ?@54AB02;5= B>;L:> D>@<0F859 15;>CA>2KE A>>1I5AB2 (Nardeta stricta). 

!0;8G85 >75@, AB0@8F, <038AB@0;L=KE <5;8>@0B82=KE :0=0;>2 A?>A>1AB2>20;> D>@<8@>20=8N 
2>4=>9 @0AB8B5;L=>AB8. %@548 ?@81@56=>-2>4=>9 @0AB8B5;L=>AB8 ?@5>1;040NB @>3>7>2K5 (Typhaeta 

latifoliae, T. angustifoliae), :0<KH>2K5 (Phalaroideta arundinacea), >75@=>AE5=>?;5:B>2K5 (Schoenoplecteta 

lacustris) A>>1I5AB20. !0 2>4=>9 ?>25@E=>AB8 2AB@5G0NBAO 15;>-:C2H8=:>2K5 (Nymphaeta albae), 
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A=56=>15;>-:C2H8=:>2K5 (Nymphaeta candidae), 65;B>:C1KH:>2K5 (Nuphareta luteae), @OA:>2K5 
(Lemneta minoris), A?8@>45;852K5 (Spirodeleta polyrhizae) A>>1I5AB20. �>4=K5 ?>3@C65==K5 A>>1I5AB20 
?@54AB02;5=K @45AB0<8. 

!0 <5AB5 A>A=>2KE 1>@>2 2 A2O78 A 154=>ABLN 45@=>2>-?>47>;8ABKE ?>G2 ?8B0B5;L=K<8 
25I5AB20<8 D>@<8@CNBAO B@02O=8ABK5 8 @565 - :CAB0@=8G:>2K5 ?CAB>H8. %@548  B@02O=8ABKE ?CAB>H59 
=081>;55 @0A?@>AB@0=5==K<8 O2;ONBAO A>>1I5AB20 87 1C;02>=>AF0 A54>20B>3> (Coryneforus canescens 

(L.) Beauv.), <5=LH5 2AB@5G0NBAO B8<LO=8:8 (Thymeta serpilli), A>>1I5AB20 87 >2AO=8FK ?>;5AA:>9 

(Festuca polesica Zapal.), 15;>CA0 B>@G0I53> (Nardus stricta L.). %@548 :CAB0@=8G:>2KE A>>1I5AB2 
3>A?>4AB2CNB 25@5A:>2K5 ?CAB>H8 (Calluneta vulgaris). 

(C=:F8>=8@>20=85 M;5:B@>AB0=F88 2<5AB5 A C@10=>:><?;5:A><, :0:>2K< O2;O5BAO 
3.�C7=5F>2A:, ACI5AB25==> 2;8O5B =0 @0AB8B5;L=K9 ?>:@>2. -B> 2;8O=85 ?@>O2;O5BAO 2 A?5F8D8:5 
E>7O9AB25==>9 45OB5;L=>AB8, >1CA;>2;5==>9 2A52>7<>6=K<8 2840<8 2>7459AB28O: @0A?0H:>9 75<5;L, 
@C1:0<8 ;5A>2, <5;8>@0F859 1>;>B, @5:@50F859, C@10=870F859, 2K?0A>< 682>B=KE, A5=>:>A0<8. 

$0A?0H:0. -B>B B8? 0=B@>?>35==>3> 2>7459AB28O ?> ?;>I048 8 ?> A8;5 2>7459AB28O O2;O5BAO 
=081>;55 <>I=K< 8 @07@CH8B5;L=K< 4;O @0AB8B5;L=>AB8. � 10-:8;><5B@>2>9 7>=5 =0E>48BAO  43,5% 
B5@@8B>@88 ?>4 @0A?0H:09, 0 2 30-:8;><5B@>2>9 7>=5 – 26,9%. � @57C;LB0B5 @0A?0H:8 @0AB8B5;L=K5 
A>>1I5AB20 ?>;=>ABLN B5@ONB A2>8 >A>15==>AB8, AB@C:BC@C 8 70<5=ONBAO A535B0;L=K<8 A>>1I5AB20<8, 
A;>65==K<8 >4=>;5B=8:0<8. #> A@02=5=8N A ?@8@>4=K<8 >=8 0::C<C;8@CNB <5=LH5 M=5@388, A;0155 
CG0AB2CNB 2 :@C3>2>@>B5 25I5AB2, <5=55 CAB>9G82K. #@8 ?>?040=88 @048>=C:;84>2 ?>A;54=85, :0: 
?@028;>, A;01> A2O7K20NBAO 2 18>A8AB5<5, 0 ?@>=8:0NB 2 ?>G2K 8 ;53:> 2K<K20NBAO 87 =55, CG8BK20O, 
GB> 745AL ?@5>1;040NI8<8 O2;ONBAO 45@=>2>-?>47>;8ABK5 ?>G2K ;53:>3> <5E0=8G5A:>3> A>AB020. � 
A;CG05 020@88 ?@8 >BA5;5=88 ;N459 745AL ?@>8AE>4OB =081>;55 ACI5AB25==K5 AC:F5AA88 8 
2>7>1=>2;5=85 5AB5AB25==KE A>>1I5AB2 2 7028A8<>AB8 >B M:>;>38G5A:8E CA;>289 ?@>8AE>48B 2 B5G5=85 
20-100 ;5B. �0 MB> 2@5<O 1>;LH>9 ?@>F5=B @048>0:B82=KE M;5<5=B>2 C65 2K=>A8BAO 70 ?@545;K 
M:>A8AB5<K. 

$C1:8. #@8 2>7459AB288 @C1>: 2 7028A8<>AB8 >B :>=:@5B=KE M:>;>38G5A:8E CA;>289 <>6=> 
?@>3=>78@>20BL A;54CNI85 2>7<>6=K5 87<5=5=8O. %CE85 A>A=>2K5 ;5A0 70<5=OBAO ?CAB>H0<8 
(;8H09=8:8 (@>4 Cladonia)), B8<LO= ?>;7CG89 (Thymus serpyllum L.), 1C;02>=>A5F A54>20BK9 
(Corynephorus canescens (L.) Beauv.)), 8<5NI85 A;01>5 ?@>5:B82=>5 ?>:@KB85, GB> ?@82545B : @0728B8N 
45D;OF8>==KE ?@>F5AA>2. %25685 A>A=>2K5 ;5A0 A<5=ONBAO 154=K<8 ;C30<8 87 15;>CA0 B>@G0I53> 
(Nardus stricta), 8<5NI8<8 =87:>5 :>@<>2>5 :0G5AB2>. #>;CG5==K5 @0AG5BK ?> 2;06=>AB8 ?>G2 
?>:07K20NB, GB> 4;O @538>=0 A>A=>2K5 1>@K ;8H09=8:>2K5 ?@0:B8G5A:8 A?>A>1=K A 2>7@0AB>< A>A=K 
>1K:=>25==>9 (Pinus sylvestris) A<5=8BLAO A>A=>2K<8 ;5A0<8 75;5=><>H=K<8 8 G5@=8G=K<8, 
>B@060NI8<8 >?B8<C< 4;O 40==>9 7>=K. �=B5=A82=K5 @C1:8 <>3CB ?@825AB8 : 8AG57=>25=8N 
@5;8:B>2KE 5;L=8:>2, 5A;8 =5 >15A?5G8BL A2>52@5<5==>5 2>7>1=>2;5=85 5;8, B0: :0: M:>;>38G5A:0O 
0<?;8BC40 5;L=8:>2 A0<0O C7:0O ?> 2A5< M:>;>38G5A:8< D0:B>@0<. 

"?B8<0;L=K5 M:>;>38G5A:85 CA;>28O E0@0:B5@=K 4;O ;8AB25==KE ;5A>2, :>B>@K5 ?>4 2;8O=85< 
?>2B>@=KE @C1>: A<5=ONBAO 2 =0?@02;5=88 70<5I5=8O 4C10 G5@5HG0B>3> (Quercus robur)  3@01>< 
>1K:=>25==K< (Carpinus betulus). #>MB><C F5;5A>>1@07=> 2 7>=5 =01;N45=8O @0AH8@8BL 
:C;LB828@>20=85 4C1>2KE ;5A>2. ";LE>2K5 1>;>B0 >B;8G0NBAO =>@<0;L=>9 2>7>1=>2;O5<>ABLN ?>A;5 
@C1>:. %?;>H=K5 @C1:8 A8;L=> 87<5=ONB ?@8@>4=K5 M:>A8AB5<K, 8E AB@C:BC@C, CAB>9G82>ABL.  >;>4K5 
?>A04:8 ;5A>2 4> 20 ;5B, E0@0:B5@87CNBAO ?>=865==>9 2>7<>6=>ABLN D8:A0F88 @048>=C:;84>2 2 
M:>A8AB5<5, A 20 4> 60 ;5B ?@8 8=B5=A82=>< @>AB5 4@52>AB>O >=8 =0:0?;820NBAO 2 4@525A=>< O@CA5 8 
B>;L:> ?>A;5 60 ;5B 2>7<>6=0 0::C<C;OF8O @048>=C:;84>2 2 ?@545;0E 40==>9 M:>A8AB5<K. 

�K?0A, A5=>:>A, @5:@50F8O 254CB : A<5=5 B8?8G=KE ;5A=KE A>>1I5AB2 B@02O=8ABK<8 
A>>1I5AB20<8. &0:0O 70<5=0 2545B : C25;8G5=8N A>;52>3> @568<0 8 ?>:070B5;59 :8A;>B=>AB8 ?>G2. -B8 
?>:070B5;8 A?>A>1AB2CNB =0:0?;820=8N @048>=C:;84>2 2 18><0AA5, 1>;LH0O G0ABL :>B>@>9, : 
A>60;5=8N, 5653>4=> >BGC6405BAO, ?>MB><C @048>=C:;84K 2K=>AOBAO 70 ?@545;K 40==>9 M:>A8AB5<K. 

'@10=870F8O. !081>;55 ACI5AB25==K9 8 <>I=K9 2=5H=89 D0:B>@, A2O70==K9 A 
=5?>A@54AB25==K< AB@>8B5;LAB2>< $>25=A:>9 �-% 8 68;K<8 <0AA820<8 3. �C7=5F>2A:0. � @57C;LB0B5 
D>@<8@>20=8O B0:8E C@10:><?;5:A>2 8, A2O70==KE A =8<8, :><<C=8:0F89 C25;8G8;0AL ?;>I04L 
8A:CAAB25==KE =0A0645=89, @C45@0;L=KE A>>1I5AB2 8 4@., :>B>@K5 B0:65 >1;040NB 25AL<0 =87:>9 
CAB>9G82>ABLN ?> A@02=5=8N A ?@8@>4=K<8.  >6=> ?@>3=>78@>20BL, GB> 2 ?5@A?5:B825 MB>B B8? 
2>7459AB28O =0 >:@C60NICN A@54C 1C45B 2>7@0AB0BL, >4=0:> 2 A2O78 A 22>4>< =>2>3> M=5@3>1;>:0 
:0G5AB25==> A8BC0F8O =5 87<5=8BAO. 

$5:@50F8O. �>A25==>5 2;8O=85 DC=:F8>=8@>20=8O $>25=A:>9 �-% ?@825;> : ?@>:;04:5 
A8AB5<K :><<C=8:0F89 (4>@>3, 384@>A>>@C65=89, <>AB>2), GB> ACI5AB25==> >B@078;>AL =0 
8A?>;L7>20=88 @0AB8B5;L=KE @5AC@A>2, C25;8G5=88 2>7459AB28O @5:@50F88. � =0AB>OI55 2@5<O 
@5:@50F8O O2;O5BAO >4=8< 87 254CI8E D0:B>@>2 2>7459AB28O =0 >:@C60NICN A@54C. � @0AB8B5;L=>< 
?>:@>25 MB> ?@>O2;O5BAO 2 D>@<8@>20=88 7;0:>2>3> ?>:@>20 2 E2>9=KE, A<5H0==KE 8, G0AB8G=>, 
;8AB25==KE ;5A0E. !081>;55 E0@0:B5@=> MB> 4;O ;5A>2, ?@8;530NI8E : �C7=5F>2A:C 8 $0D0;>2:5, 0 B0:65 
4@C38< =0A5;5==K< ?C=:B0<. 
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 5;8>@0F8O. -B>B B8? 2>7459AB28O ACI5AB25==> 87<5=8; ?@8@>4=CN :0@B8=C #>;5ALO 2 F5;><, 
0 2 @09>=5 $>25=A:>9 �-% B0:65 284=K A;54K <5;8>@0F88 2 A2O78 A =5>1E>48<>ABLN @53C;OF88 2>4=>3> 
@568<0. "ACH5=85 1>;>B ?@825;>, A >4=>9 AB>@>=K, : @0AH8@5=8N ?;>I0459, 70=OBKE ACE8<8 
A>A=>2K<8 ;5A0<8, 45D;OF8>==KE ?@>F5AA>2, 0 A 4@C3>9 – ?>=865=8N C@>2=O 3@C=B>2KE 2>4. -B> 
A?>A>1AB2C5B CA8;5=8N ?@>F5AA>2 <83@0F88 @048>=C:;84>2 70 ?@545;K 40==>9 M:>A8AB5<K. 

#>60@K. %;54K 2>7459AB28O ?>60@>2 70D8:A8@>20=K 2 @07;8G=KE ;5A=8G5AB20E. !081>;55 
CO728<K<8 O2;ONBAO A>A=>2K5 ;8H09=8:>2K5 8 75;5=><>H=K5 1>@K. #>A;5 ?>60@>2 =01;N405BAO 
@07@0AB0=85 =8B@>D8;L=KE M;5<5=B>2: G8AB>B5;0 1>;LH>3> (Chelidonium majus L.), :@0?82K 63CG59 
(Urtica urens L.), ?8:C;L=8:0 ;040==8:>2>3> (Galeopsis ladanum L.) 8 4@. !0@CH5=85 ?>60@0<8 M:>A8AB5< 
B0:65 ?@82>48B : ?>2KH5=8N <83@0F88 @048>=C:;84>2 40 8E 2K<K20=8N. 

!0 >A=>20=88 2A53> 87;>65==>3> <>6=> A45;0BL 2K2>4, GB> 01A>;NB=> 2A5 D0:B>@K, A2O70==K5 
A E>7O9AB25==>9 45OB5;L=>ABLN G5;>25:0, 2 @07;8G=>9 AB5?5=8 ?@82>4OB : =0@CH5=8O< AB@C:BC@K 
M:>A8AB5<. 

�AE>4O  87  40==KE,  ?>;CG5==KE  2  ?@>F5AA5  ?@>2545=8O  =0CG=KE  8AA;54>20=89  2  30-
:8;><5B@>2>9 7>=5, <K ?@8H;8 : 2K2>4C > =5>1E>48<>AB8 ?@8A2>5=8O B0:8< 7>=0< >?@545;5==>3> 
?@8@>4>>E@0==>3> AB0BCA0, 0=0;>38G=> =040=>3> 2>4>>E@0==K< 7>=0< 24>;L @5:, 75;5=K< 7>=0< 2>:@C3 
3>@>4>2. -B> 1C45B A?>A>1AB2>20BL A>E@0=5=8N ?@8@>4=>3> B8?0 M:>A8AB5<, :>B>@K5 E0@0:B5@87CNBAO 
<8=8<0;L=K< >BB>:>< 25I5AB2 70 55 ?@545;K, 2 B>< G8A;5 @048>=C:;84>2. % 4@C3>9 AB>@>=K, B0:>9 
AB0BCA C?>@O4>G8B 8A?>;L7>20=85 M:>A8AB5<, ?@54>B2@0B8B 2>7<>6=K5 8E =0@CH5=8O, A2O70==K5 A 
?>1>G=K< 2;8O=85< 0=B@>?>35==>3> D0:B>@0 (@C1:8, @5:@50F8O, ?>60@K 8 B.4.). 

� 30-:8;><5B@>2>9 7>=5 8<5NBAO 25AL<0 8=B5@5A=K5, >A>1> CO728<K5 M:>A8AB5<K, =0?@8<5@, 
5;>2K5 ;5A0, CG0AB:8 A>A=>2KE ;5A>2, E0@0:B5@87CNI85AO >G5=L 1>30B>9 D;>@>9, =0;8G85< @54:8E 
284>2, 8E C=8:0;L=K< A>G5B0=85<, :>B>@K5 2 =0AB>OI55 2@5<O =5 8<5NB ?@8@>4>>E@0==>3> AB0BCA0 8 
8=B5=A82=> 8A?>;L7CNBAO. �< 2 ?5@2CN >G5@54L =04> ?@8A2>8BL >E@0==K9 AB0BCA. 

�;O >F5=:8 AB5?5=8 CAB>9G82>AB8 M:>A8AB5< 2 ?@>F5AA5 87<5=5=8O @07;8G=KE M:>A8AB5< 2 
?@>F5AA5 87<5=5=8O @07;8G=KE 018>B8G5A:8E D0:B>@>2 =0<8 8A?>;L7>20=0 <5B>48:0 A8=D8B>8=48:0F88, 
@07@01>B0==0O 2 �=AB8BCB5 1>B0=8:8 8<. !.�. )>;>4=>3> !�! ':@08=K (�V4CE, #;NB0, 1994; �V4CE, 
$>48=0, �V;8:, 1998). 

� @01>B5 >F5=820;8AL B0:85 ?>:070B5;8 :0: 2;06=>ABL (Hd), :8A;>B=>ABL (Rc), :0@1>=0B=>ABL 
?>G2 (Ca), A>45@60=85 2 =8E A>;59 (Tr) 8 07>B0 (Nt). �;O :064>3> B8?0 A>>1I5AB2 1K;8 @0AAG8B0=K 
A>>B25BAB2CNI85 ?>:070B5;8, 2K@065==K5 2 10;;0E, 8E A@54=85 7=0G5=8O 8 ?>AB@>5=K >@48=0F8>==K5 
<0B@8FK, =0 >A=>25 :>B>@KE A>AB02;O;8 ?@>3=>7 2>7<>6=KE 87<5=5=89. 

!081>;55 >?B8<0;L=K<8 4;O 40==>9 B5@@8B>@88 O2;ONBAO CA;>28O: 1) ?> 2;06=>AB8 ?>G2 – 12 

10;;>2 (A2565;5A>;C3>2K5 A ?>;=K< 25A5==8< ?@><>:0=85<, ?@8 :>B>@>< 45D8F8B 2;038 =01;N405BAO 
;8HL 2> 2B>@>9 ?>;>28=5 ;5B0, 3@C=B>2K5 2>4K >B 5 4> 10 <) (@8A. 10.); 2) ?> :8A;>B=>AB8 ?>G2 – 7 10;;>2 
(A;01>:8A;K5 45@=>2>-?>47>;8ABK5 ?>G2K pH 5,5-6,5) (@8A. 11.); 3) ?> B@>D=>AB8 (>1I53> A>45@60=8O 
A>;59) – 5 10;;>2 (=51>30BK5 A>;O<8 ?>G2K 95-150 <3/; ?>47>;8ABK5 ?>G2K) (@8A. 11); 4) ?> A>45@60=8N 
07>B0 – 4-6 10;;>2 (154=K5 <8=5@0;L=K< 07>B>< ?>G2K 0,05-0,3%) (@8A. 11); 5) ?> A>45@60=8N 
:0@1>=0B>2 – 4-5 10;;>2 (154=0O =0 :0@1>=0BK ?>G20 2A;54AB285 ?5@5:@KB8O <5;>2KE >B;>65=89 
G5B25@B8G=K<8 A8;8:0B=K<8 ?>@>40<8) (@8A. 11). 

�=0;87 >@48=0F8>==KE <0B@8F ?>:070;, GB> <564C 87<5=5=85< :8A;>B=>AB8 ?>G2 (Rc) 8 
A>45@60=85< 2 =8E A>;59 (Tr) (@8A. 20), :0@1>=0B>2 (Ca) 8 :8A;>B=>AB8 (Rc) (@8A. 21), 07>B0 (Nt) 8 
:8A;>B=>AB8 (Rc) (@8A. 22), 07>B0 (Nt) 8 2;06=>AB8 (Hd) (@8A. 23), :0@1>=0B>2 (Ca) 8 A>;59 (Tr) (@8A. 24), 
07>B0 (Nt) 8 A>;59 (Tr) (@8A. 25) ACI5AB2C5B ?@O<>;8=59=0O 7028A8<>ABL, <564C 87<5=5=85< 2;06=>AB8 
?>G2 (Hd) 8 A>45@60=85< 2 =8E :0@1>=0B>2 (Ca) (@8A. 26) – >1@0B=0O.  564C 87<5=5=85< 2;06=>AB8 8 
A>45@60=85< A>;59 2 ?>G20E (@8A. 27), 2;06=>AB8 8 :8A;>B=>AB8 (@8A. 2:) E>BO 8 =01;N405BAO A2O7L, => 
>=0 =5 B0:0O G5B:0O 8 =5 AB@>3> 45B5@<8=8@>20==0O. �<5AB5 A B5< <564C A>45@60=85< :0@1>=0B>2 8 07>B0 
2 ?>G20E (@8A.2;) A2O78 =5 2KO2;5=>.  

�0: 8725AB=>, 254CI8<8 M:>;>38G5A:8<8 D0:B>@0<8 @0A?@545;5=8O @0AB8B5;L=KE A>>1I5AB2 
2KABC?05B 2;06=>ABL 8 B@>D=>ABL ?>G2. �;06=>ABL ?>G2 87<5=O5BAO 2 H8@>:8E 480?07>=0E >B 9,0 
(;C3>2>-AB5?=>9 B8? A C<5@5==> 25A5==8< ?@><>:0=85< 0B<>AD5@=K<8 >A04:0<8 =0 ?CAB>H0E 8 ACE8E 
A>A=>2KE ;5A0E A A:@KB>?>47>;8ABK<8 ?>G20<8) 4> 18 10;;>21* (1>;>B=K9 B8? A @568<>< 70B>?;5=8O, 
GB> A?>A>1AB2C5B 8=B5=A82=><C B>@D>=0:>?;5=8N ?>4 <57>B@>D=K<8, >;LE>2K<8 8 52B@>D=K<8 
1>;>B0<8). -B> A>AB02;O5B 39% >1I59 H:0;K, 0 A CG5B>< 2>4=KE D8B>F5=>7>2 – 61%. �0 87<5=5=85< 
384@>@568<0 D>@<8@CNBAO A;54CNI85 @O4K A<5=K B@02O=8ABKE A>>1I5AB2: ?CAB>H8 → ;C30 → 
52B@>D=K5 1>;>B0 8 ;5A=KE: ACE85 → A25685 A>A=>2K5 ;5A0 → 5;>2K5 ;5A0 → <57>B@>D=K5 1>;>B0. 

�8A;>B=>ABL ?>G2 (Rc) :>;51;5BAO >B 4 10;;>2 (pH 4,5 ?>4 <57>B@>D=K<8 1>;>B0<8 8 

A>A=>2K<8 ;5A0<8) 4> 8 10;;>2 (pH 6,5 ?>4 52B@>D=K<8 1>;>B0<8), GB> A>AB02;O5B 31% H:0;K. �0 
87<5=5=85< :8A;>B=>AB8 =081>;55 G5B:> ?@>O2;O5BAO @O4 >B <57>B@>D=KE 4> >;LE>2KE 8 52B@>D=KE 
1>;>B. 
 

 
1 * - 2>4=K5 D8B>F5=>7K 87 >?8A0=89 8A:;NG5=K 
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  8A. 10 .  0A?@545;5=85 :>;8G5AB25==OE ?>:070B5;59   2;06=>AB8 ?>G2O  (H d ) =0 
?@>1=OE ?;>щ 04яE 2  30-8  :8;><5B@>2>9 7>=5  А-!
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 8A. 20 . �028A8<>ABP  <564C 87<5=5=85<  ?>:070B5;59  :8A;>B=>AB8 8  A>45@60=85<  A>;59  2  
?>G25  4;я @07;8G=OE B8?>2 A>>1щ 5AB2 2  30-8  :8;><5B@>2>9 7>=5  А-!
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�?PIB6O9 5B?BF4 < ?9E4 Е?B6O9 ?9E4 ГD45B6B-8G5B6O9 ?9E4
С69:<9 < 6?4:AO9 EBEAB6O9 ?9E4 СGI<9 EBEAB6O9 ?9E4 �GEFBH<
�G74 Е6FDBHAO9 5B?BF4  9;BFDBHAO9 5B?BF4
ЗBA4 BCF<@G@4 Q>B?B7<G9E><I H4>FBDB6

$<E . 25. З 46<E<@ BEFP @ 9: 8 G  <;@ 9A9A<9@  CB>4;4F9? 9=  ><E? BFABEF< <  
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Рис. 2в. Зависимость между изменением показателей  кислотности и 
содержанием азота в почвах   для различных типов сообществ в 30-и 

километровой зоне РАЭС

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0Rc

N
t

Ольховые болота и леса Еловые леса Грабово-дубовые леса
Свежие и влажные сосновые леса Сухие сосновые леса Пустоши
Луга Евтрофные болота Мезотрофные болота
Зона оптимума экологических факторов

Рис. 2г. Зависимость между изменением показателей  влажности и 
содержанием азота в почвах  для различных типов сообществ в 30-и 
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Didukh Ya.P., Shelyag-Sosonko Yu.R., Ustimenko P.V., Korotchenko I.A., Zakharova T.A. 

Plant cover of 30-km zone of Rivne nuclear power plant (RNPP) and evaluation of its possible changes  

The Kholodny Institute of Botany of NAS of Ukraine, Kyiv 

Plant cover of 30-km zone of Rivne nuclear power plant and its main antropogenic changes were 

characterised on the types of vegetation. Connections among the main soil parameters for all types of vegetation 

of investigated zone were calculated. 
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Irklienko S.P., Krasnov V.P., Dmitrenko A.G., Orlov A.A. 

Peculiarities of radial distribution of 137Cs in wood of Scotch pine 

Polis’kiy Branch of UkrSRIFA, Zhitomir 

As a result of investigation it was proved that 137Cs accumulation in wood of radial increases of Scotch 

pine stepulates by the peculiarities of its root nutrition in various habitat conditions. The most contaminated 

tissues are: bark and some external radial increases of wood. Before accidental Chernobyl rings of  wood contain 

from 47.2 to 72.2% of 137Cs specific activity from its total amount in wood. Peculiarities of 137Cs distribution in 

bark and wood of 5-year radial increases of timber on the different heigh of sampling defined by the various 

morphological structure of bark and anatomic structure of wood. 
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Еlaboration of algorithm and application of multiple method of phytoindication of 

habitat parameters and intensity of 137Сs migration in the system «soil–plant» 
 

Key words: phytoindication, soil parameters, 137Cs specific activity, transfer factor 

 

Abstract  
 

The general peculiarities of phytoindication of the main soil parameters (humidity, acidity, the quantity 

of mineral nitrogen, exchangeable calcium, total quantity of salts et al.) and the present state of study of the 

influence of these parameters on the mobility of 137Cs in the "soil - plant" system were analyzed. 

On the basis of synthesis of the computer ecological data bank of Ukrainian flora with the real 

phytocenotic and radioecological conditions the method of quantitative evaluation of 137Cs mobility in the soil-

plant cover was elaborated. The methodology and the algorithm of investigations are considered. 

The values of soil parameters and values of transfer coefficients (Tf) 137Cs from soil to aboveground 

phytomass of species-phytoindicator of radiocontamination of forest ecosystems – Vaccinium myrtillus in 

picked out floristic associations are listed. The correlative matrix of soil parameters, which were received with 

use of ecological-floristic criteria and values of Tf 137Cs to phytoindicator from investigated soil parameters is 

obtained. The proper regressive equations, which allow to make prognosis of 137Cs mobility in forest ecosystems 

proceed from their floristic composition and cenotic structure are listed. 

 

Introduction 

 

Because of the catastrophe at the Chernobyl NPP significant territory of Europe was polluted with the 

radionuclides. After this accident, which had global impacts, the study of the migration of 137Cs (as the main 

dose-generated radionuclide during the latter period in the distant zone from the catastrophe place) in food 

chains, in particular - in initial links - “soil–plant” has significantly increased. 

 The intensity of this migration in the different ecological conditions is various [1, 2, 3] and it 

considerably depends not only on the form of the penetration of radionuclide into ecosystem, the time after 

accident, plant species, but also on ecological, in particular, soil habitat parameters, such as richness, humidity, 

acidity, total quantity of soluble salts, exchangeable amount of potassium and calcium etc. [4, 5, 6, 7]. 

 An analytical method of soil parameters determination as well as the concentration of radionuclides in 

the plants are mainly used by radioecologists in their investigations. They use transfer factor values (Tf = m2kg-

110-3) in the capacity of the integral index of the intensity of 137Cs accumulation from the soil by the plants. The 

conclusion about the strength of the connection (r=0,2-0,9) of the value of Tf with the values of specific soil 

parameters (which are determined by means of the analytical methods) is made in a number of investigations [8, 

9]. In addition, the different authors obtain the discrepant results of the soil parameters influence on Tf and these 

results are generalized in some articles [2, 10]. 

 Let’s try to explain the observed phenomena. The fact is that spatial heterogeneity is typical for 

Chernobyl fallout. This heterogeneity is conditioned by the statistic peculiarities of the radionuclide 

sedimentation, on the type of territory as well as the nature of the litter surface, specifically of the prevalent type 

of the landscape and the type of natural vegetation (forest, meadow, bog). The soil and plant cover even on the 

small area are also various. The physical and agrochemical soil properties change considerably from point to 

point. Therefore, the intensity of the 137Cs accumulation by plants from the soil is a probability value, because 

there exists the statistic uncertainties not only in the density of the ground deposition of radionuclides but also in 

the soil properties and vegetation itself [11]. Hence, rather low values of the correlation coefficients between the 

values Tf and the soil parameters (which are determined by using of analytical methods) can be logically 

explained. This is also connected with that fact, that in the specific ecosystem a comparatively small number of 

the soil samples are collected. It is also impossible to visually pick out in the places of sampling ecological 

microniches, which have different soil parameters, and hence have different radionuclide mobility in the soil-

plant cover. This phenomenon can be illustrated by the example of the typical Ukrainian Polessye cenosis 

(cenosis=plant community, association): Pinus sylvestris–Vaccinium myrtillus–Pleurozium schreberi. In this 

cenosis the surface of the moss cover is practically flat. At the same time, the surface of the mineral soil is 

characterized by a pronounced microrelief, i.e. the thickness of the moss and the forest litter chang from point to 

point. So does the availability of the radionuclide for the root nutrition of the plant. In this case, in our mind, the 

method of phytoindication of soil parameters allows us to get the average quantitative characteristic of the main 

soil parameters of the specific habitat (econiche), that considerably increases the closeness of the connection 

between the latter and the value Tf, i.e. the representativity of the method of phytoindication of soil parameters 

in some cases is much larger in comparison with the analytical one. This conforms to the conclusion of 
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V.N.Sukachev [12] about the fact that vegetation is an unique indicator of the integral natural conditions, 

including soil properties. 

 So for radioecological investigations, from the methodological point of view, it is necessary to solve the 

following problems: 

• which method of determination of soil parameters it’s better to chose – analytical or phytoindicative; 

• which principle of phytoindication can be put into the basis of the quantitative evaluation of the studied soil 

parameters  in accordance with the only one species or with the group of species; in accordance with the 

floristic composition (latter is a list of all plant species) of cenoses as a whole and its cenotic structure; 

• which species of plants are the best as phytoindicators of radiocontamination; 

• according to which principle can ecological niches be selected, which have different radionuclide mobility 

in the soil-plant cover; 

• which data can serve as the basis for the quantitative evaluation of the soil parameters and of the value Tf 

for the radionuclide in soil-plant chain; 

• it is necessary to elaborate the algorithm of radioecological investigations, based on the quantitative 

phytoindication is one of the main part. 

 

 It is very important to note  that we do not disclaim the necessity of analytical methods of determining 

soil paramaters and the 137Cs accumulation by plants from the soil. The purpose of this work is to demonstrate 

certain advantages of the quantitative phytoindication method and the possibility of its  application in practice.  

 It is noted by the investigators that not only the quantities of the soil parameters [13, 14] but also the 

value Tf [15, 16] are subject to fluctuations in time – according to the seasons and the different vegetative 

periods. In the opinion of B.M.Mirkin [17] the plant cover reflects not only the quantity of ecological, in 

particular soil parameters of habitat at the research moment, but also an amplitude of the fluctuations of its 

values in different years. It is important that the quantitative phytoindication method nowadays aproximate the 

analytical ones in the evaluation of habitat parameters. For example, it is possible to give quantitative evaluation 

of soil humidity and some other parameters not only in numbers, but also to convert them into the real physical 

units [18]. 

 The evaluation of the radiocontamination of ecosystems by using of phytoindication methods has also 

attracted the attention of the investigators. In these researches the level of ecosystem radiocontamination often is 

judged by the radionuclide concentration in one, sometimes in several components of the biota. It should be 

marked, that with this purpose such species-concentrators of 137Cs as macromycetes (Xerocomus badius Fr., 

Paxillus involutus Fr., Lactarius rufus (Schaeff.) Fr., etc.) [19, 20, 21]; lichens [22, 23], green mosses [24, 25] 

are used. The vascular plants are used less often , in particular, Vaccinium myrtillus L. [26, 27] and other species 

of the Ericaceae family [28]. Only Pinus sylvestris L. is comparatively well-studied, not only as the 

bioconcentrator of 137Cs, but also as the phytoindicator of dose loading in forest ecosystems [29, 30]. 

 However, we shall not answer the important question about the possible intensity of the radionuclide 

migration in the soil-plant chain (it is implied not a qualitative but a quantitative evaluation) only by means of 

phytoindication of the level or radionuclide penetration into the ecosystem wholly in accordance with the 

concentration of radionuclide in species-indicators. So the elaboration of the multiple method of phytoindication, 

which synthesizes the determination of quantitative characteristics of the main soil parameters of habitats as well 

as the calculation of the parameters of migration 137Cs in the soil-plant cover is rather actual. In this research the 

choice of the method of the selection of the ecological niches is of great importance. The latter are selected by us 

by means of the floristic classification of vegetation in contrast to the dominant method, which is common used 

in Russian geobotany. It is connected with such fact that the species-dominant of the certain layers of 

phytocenosis usually have rather wide ecological areas and so a small indicative significance. For example, the 

ecological area of Vaccinium myrtillus covers 9 types of forests of Ukrainian Polessye. More accurate 

characteristics of the soil conditions of the habitat can be given by the species-determinants, which often make 

up only non-essentional admixture in the cenoses [31]. However, the application of the floristic classification of 

vegetation with the aim to select of econiches cause the necessity of the investigation of the whole floristic 

composition of cenoses. The bases for such research are the standard geobotanic descriptions. For the 

mathematical processing of them the special computer programmes are created – “Turboveg” (England) – for the 

floristic classification of vegetation  and “Ecofactor” (the department of phytoecology of the Institute of Botany 

of NAS of Ukraine) – for the calculation of the habitat parameters. 

 The logical scheme of radioecological research with the application of phytoindication as part of 

investigation as worked by the authors is shown in the Figure 1. 
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Fig. 1. The logical scheme (algorithm) of investigation. 

 

 

Materials and methods 

 
We carried out the radioecological research of forest ecosystems of Ukrainian Polessye in accordance 

with the mentioned above scheme. With this purpose 60 forest experimental plots were geobotanically described. 

These plots had rather different habitat conditions, the density of ground deposition of 137Cs was from 131 up to 

370 kBq•m-2. In every plot the overground phytomass of Vaccinium myrtillus (as an indicator of radiocaesium 

contamination of forest ecosystems) was collected three times with the corresponding quantity of the soil 

samples. The soil and vegetative samples were dried to the air-dry weight (120 hours at 80ºC) and pulverized. 

The 137Cs specific activity in the samples was measured by means of the spectrum analyzer LP-4900B 

“AFORA” with GeLi-detector. The statistical processing of the results was carried out by using of software 

“Statistica”. 

The bases of calculation of numbers of the main soil parameters of habitat in our research are the 

ecological scales of all species of the Ukrainian flora, which are put down into the computer data base [32, 33]: 

humidity (Hd), acidity (Rc), content of mineral nitrogen (N) and calcium carbonate (Ca), which determine not 

only the spatial distribution of associations in plant cover but also the mobility of radionuclides in ecosystems. 

As an index of intensity of accumulation 137Cs by plants from the soil, values of Tf were calculated. Vegetation 

was classified by means of the floristic method.  

 

Results and discussion 

 

Proceeds from the results of floristic classification the investigated forest cenoses apply to three 

associations: Serratulo-Pinetum J.Mat. 1981; Molinio-Pinetum J.Mat.(1983) 1984; Vaccinio uliginosi-Pinetum 

Kleist 1929, which are a part of the union Dicrano-Pinion Libl. 1933, order Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl.1939 em 

K.Lund 1967, class Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939. The first association characterizes the floristically rich 

cenoses of the Pine-Oak forests on well-humified soddy weakly podzolic loamy-sand soils on relatively high 
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plane watershed. Stands consist mainly from the Pinus sylvestris with the admixture of Quercus robur L. In the 

understorey vegetation layer (cover 45-65%) Convallaria majalis L. (20-35%) and Vaccinium myrtillus (20-

30%) predominate. The significant participation is taken by Polygonatum odoratum (Mill.) Druce, Melica nutans 

L., Rubus saxatilis L., Fragaria vesca L. The diagnostical species of this floristic association are Melampyrum 

nemorosum L., Scorzonera humilis L., Serratula coronata L. and Carex montana L. The second association 

presents the most typical Pine forests of the Ukrainian Polessye on the low plane habitat on soddy-podzolic, low-

gleyed sandy-loam or sandy soils with the ground water level on the depth 1,2-1,3m. Stands consist mainly from 

Pinus sylvestris with the admixture of Betula pendula Roth and B. pubescens Ehrh. Undergrowth is not very 

dense (0,2-0,3) and consists of Frangula alnus Mill. and Sorbus aucuparia L. Layer of herbs and dwarf-shrubs 

(cover 50-75%) is formed by boreal species: Vaccinium myrtillus (30-50%), V. uliginosum L. (25-35%), the 

significant cenotic role play such species as V.vitis-idaea L. (5-10%) and Calluna vulgaris L. (1-3%). Cenoses 

are characterized by the dense (75-98%) cover of moss layer, which consists of green mosses: Pleurozium 

schreberi (Brid) Mitt. and Dicranum polysetum Sw. The diagnostical species are Lycopodium clavatum L., L. 

annotinum L. and Carex ericetorum Poll. The third association presents floristically poor forest-bog  

mezotrophic cenoses, which are forming in the low places with the high (0,2-0,3m) level of the ground water on 

the deep peat-bog soils. Stands are opressed, they consist of Pinus sylvestris with low closenees of tree crowns 

(0,2-0,3). The hummock microrelief is typical for cenoses, it determined its spatial structure. On hummocks V. 

myrtillus grows with the green mosses (Pleurozium schreberi, Polytrichum alpestre Hoppe), and in the hollows 

grows V. uliginosum, Ledum palustre L., Andromeda polifolia L. with sphagnous mosses - Sphagnum 

nemoreum Scop. and S. cuspidatum Ehrh. The diagnostic species of these cenoses are V. uliginosum, Ledum 

palustre, Oxycoccus palustris Pers. and Sphagnum nemoreum. 

The mean values of numbers of each from the soil parameters and also the value Tf into the 

oboveground phytomass V. myrtillus were calculated for every experimental plot and later for the floristic 

association as a whole (Table 1). 

 

Table 1 

Mean values of indexes of soil parameters and Tf values of V.myrtillus 

in various floristic associations 
 

  Floristic associations*  

Soil parameters Statistics Serratulo-Pinetum Molinio-Pinetum Vaccinio uliginosi-

Pinetum 

 
 

Acidity  

M 
m 

min 

max  
std 

7.07 
0.03 

6.84 

7.37 
0.13 

5.05 
0.04 

4.68 

5.39 
0.18 

4.99 
0.05 

4.30 

5.31 
0.21 

 

 
Humidity  

M 

m 
min 

max 

std 

11.57 

0.11 
11.35 

11.77 

0.04 

13.06 

0.22 
11.94 

14.72 

0.98 

13.30 

0.19 
11.93 

14.85 

0.84 

 
 

Quantity of calcium  

M 
m 

min 

max 
std 

5.28 
0.05 

4.99 

5.71 
0.23 

3.37 
0.04 

2.94 

3.78 
0.16 

3.35 
0.04 

2.98 

3.61 
0.18 

 

 

Total quantity of salts 
 

M 

m 

min 
max 

std 

6.09 

0.06 

5.94 
6.29 

0.27 

4.56 

0.05 

4.09 
4.97 

0.23 

4.58 

0.06 

4.00 
4.96 

0.25 

 
Quantity of mineral nitrogen  

M 
m 

min 

max 
std 

4.92 
0.01 

4.75 

5.10 
0.04 

4.02 
0.02 

3.87 

4.29 
0.07 

4.03 
0.02 

3.66 

4.25 
0.10 

 

 

Tf 

M 

m 

min 
max 

std 

9.06 

0.69 

3.40 
15.14 

3.08 

68.26 

5.27 

37.39 
116.90 

23.56 

100.09 

6.38 

55.13 
153.62 

28.52 

 

Note: *Quantity of experimental data for each floristic association is equal 20. 
Statistics: M -mean; m - standard error of mean; min - minimum value; max - maximum value; 

std - standard deviation. 
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The data of Table 1 show significant differences between soil parameters and values Tf. It is stated by 

means of the phytoindication method on the basis of ecological-floristic criteria, that the soddy weakly podzolic 

loamy-sand soils of the first association are richer (contain more mineral nitrogen) than soddy-podzolic low 

gleyed sandy-loam soils of the second one and deep peat-bog soils of the third association. At the same time, the 

content of the calcium carbonate in the soils of the first association is higher than in the soils of the second and 

third ones. The soil acidity is closely connected with the previous indexes, the value of which is lower in the 

soils of the first association (number - accordingly is higher) in comparison with the others. The 137Cs mobility in 

the soil-plant chain is closely connected with the soil humidity, which is minimum in the first and higher in the 

second association (both values are typical for the authomorphous soils), while in the third one it is typical for 

hydromorphous soils. The received results in quantitative evaluation of soil parameters of forest habitat conform 

well to the data of the forest typologists [34]. 

By means of the method of analysis of variances the importance of the differences of the mean 

quantities of numbers of each from the investigated soil parameters as well as the values Tf in various floristic 

association was evaluated (Table 2). 

 

Table 2 

Results of analysis of variance (by Fisher’s criterion) 

 

Parameters Ffact. F0,99* 

Acidity 592.00 7.08 

Humidity 42.30 7.08 

Quantity of calcium 373.00 7.08 

Total quantity of salts 737.00 7.08 

Quantity of mineral nitrogen 340.00 7.08 

Tf 493.78 7.08 

 

Note: p<0,01. 

 

The data, which are received shown as  analysis of variance indicate, that all of investigated parameters 

(soil and radioecological) have essential differences in the various floristic associations. Hence, the essential 

influence of floristic association, as an integral econiche, which is characterized by certain amplitude of the soil 

parameters value, on the intensity of 137Cs accumulation by V. myrtillus is observed. It is important to mark that 

in association Serratulo-Pinetum this species is characterized by weak intensity of 137Cs accumulation in 

phytomass (1<Tf<10) [35]. In contrast to the previous association, in cenosis Molinio-Pinetum V. myrtillus is 

the intensive accumulator of radionuclide (50<Tf<100), while in the association Vaccinio uliginosi-Pinetum it is 

characterized by very high 137Cs accumulation from the soil (Tf>100).  

The results of the regressive analysis of the value Tf dependence of investigated plant species from the 

value of numbers of soil parameters (calculated by means of ecological-floristic criteria by all the data bank) 

have both the theoretical and practical significance (Figure 2). 

Proceed from the afore-cited Figure 2 the value Tf V.myrtillus is closely connected with the soil 

parameters (in all cases p<0,001). It should be marked that the received close negative dependence (r=-0,92 – -

0,99) of the intensity of 137Cs accumulation from the soil acidity, content of mineral nitrogen and calcium 

carbonate in the soil, and close positive (r=0,76) connection with the soil humidity coordinate with literary data 

[1, 2, 6].  

  
 Conclusion 

 

It is shown , that proceed from the data of standard geobotanic descriptions using the ecological-

floristic phytoindication method and the corresponding computer data bank, it is possible not only to evaluate the 

main soil parameters quantitatively, but also to compute the values Tf of species-indicators of 

radiocontamination of the forest ecosystems. 

For the prediction of the intensity of 137Cs accumulation by phytomass of any other species of plants 

(berry, officinal etc.) from the soil we propose to use in specific ecological conditions (econiches) rows of 

species in descending order in accordance with the value Tf (which include one or several species-indicators of 

radiocontamination). Data received in 1994-1997 allow us to make the conclusion that, independent of the 

weather condition of a vegetative period in various years of investigation, the position of each species in 

corresponding rows is practically stable [36]. The ratio of the mean values of Tf of each species in this rows is 

rather similar (Figure 3, 4). This gives the possibility to make the prognosis of the radiocontamination of any 

useful species. 

 



 71  

y=3.735e3*exp(-1.15*x)+eps;  r=-0.96;  p<0.01

 

y=0.004*exp(0.719*x)+eps;  r=0.76;  p<0.01

 
 

y=9.408e5*exp(-2.344*x)+eps;  r=-0.92;  p<0.01

 

y=1.84e4*exp(-1.086*x)+eps;  r=-0.96;  p<0.01

 
 

y=4.341e4*exp(-1.389*x)+eps;  r=-0.94;  p<0.01

  

° – experimental data; full line – regression function fitted. 

In equations: y – Tf values; x – indexes of soil parameters. 

 

Fig. 2. Plots of Tf values with respect to the soil parameters. 
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Fig. 3. Rows of Tf values of officinal plants in various vegetative periods in association  

Molinio-Pinetum 
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Fig. 4. Rows of Tf values of officinal plants in various vegetative periods in association 

Serratulo-Pinetum 
 

 

Species for figures 3 and 4: 

 

1. Vaccinium myrtillus L. 

2. Vaccinium vitis-idaea L. 

3. Chelidonium majus L. 

4. Convallaria majalis L. 

5. Viola tricolor L. 

6.  Hypericum perforatum L. 

7.  Frangula alnus Mill. 

8.  Urtica dioica L. 

9.  Achillea millefolium L. 
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Орлов А.А. 

Разработка алгоритма и применение комплексного метода фитоиндикации параметров 

местообитаний и интенсивности миграции 137Cs в системе «почва – растение» 

Полесский филиал УкрНИИЛХА, г.Житомир 

Приведены особенности фитоиндикации основных почвенных параметров (влажности, 

кислотности, содержания минерального азота, обменного кальция, общего количества солей и др.), а 

также современное состояние исследований влияния этих параметров на мобильность 137Cs в системе 

“почва – растение”. 
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На основе синтеза компьютерной экологической базы данных украинской флоры с реальными 

фитоценотическими и радиоэкологическими условиями разработан метод количественной оценки 

мобильности 137Cs в системе “почва – растение”. Рассмотрены методология и алгоритм исследований. 

Проанализированы величины почвенных параметров и значения коэффициента перехода (Tf) 
137Cs из почвы в надземную фитомассу вида-фитоиндикатора радиоактивного загрязнения лесных 

экосистем – Vaccinium myrtillus – в выделенных флористических ассоциациях. Приведена 

корреляционная матрица почвенных параметров, полученных с использованием эколого-флористических 

критериев, с величинами Tf 137Cs из почвы в вид-индикатор. Получены регрессионные уравнения, 

позволяющие давать прогноз мобильности 137Cs в лесных экосистемах, исходя из их флористического 

состава и ценотического строения. 

 

 

Орлов О.О. 

Розробка алгоритма та використання комплексного методу фітоіндикації параметрів 

місцезростань та інтенсивності міграції 137Cs у системі «грунт – рослина» 

Поліський філіал УкрНДІЛГА, м.Житомир 

Наведені особливості фітоіндикації головних грунтових параметрів (вологості, кислотності, 

вмісту мінерального азота, обмінного кальцію, загальної кількості солей та ін.), а також сучасний стан 

досліджень впливу цих параметрів на мобільність 137Cs у системі “грунт – рослина”. 

На основі синтеза комп’ютерної екологічної бази даних української флори з реальними 

фітоценотичними та радіоекологічними умовами розроблено метод кількісної оцінки мобільності 137Cs у 

системі “грунт – рослина”. Розглянуті методологія та алгоритм досліджень. 

Проаналізовані величини грунтових параметрів та значення коефіцієнта переходу (Tf) 137Cs із 

грунту до надземної фітомаси виду-фітоіндикатора радіоактивного забруднення лісових екосистем – 

Vaccinium myrtillus – у виділеных флористичних асоціаціях. Наведена кореляційна матриця грунтових 

параметрів, отриманих з використанням еколого-флористичних критеріїв, з величинами Tf 137Cs із грунту 

до виду-индикатора. Отримані регресійні рівняння, які дозволяють давати прогноз мобільності 137Cs у 

лісових екосистемах, виходячи з їх флористичного складу та ценотичної будови. 
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�G>4HB6 �.�. – 
4EE<EF9AF, 

�4?4A �.�. – 
>4A8<84F 5іB?B7іGA<E A4G>, 8BF9AF, 

�8W2AP:89 =0FV>=0;P=89 C=V25@A8B5B V<5=V 
&0@0A0 (52G5=:0 

 

�V?ь>VEA4 BFVA>4 DB?V 86BEFG?>B6<E @B?NE>V6 G CDBF9E4E @V7D4FVW 90Sr F4 137Cs  

G CDVEAB6B8A<E 9>BE<EF9@4E: A4 CD<>?48V 6B8B=@<-BEB?B8:G64G4 Ч��! 

 
� @57C;PB0BV 020@VW =0 '��% 2V41C;>AS @04V>0:B82=5 701@C4=5==S 7=0G=>W 2>4>71V@=>W B5@8B>@VW 

25;8:8E ?>;VAP:8E @VG>: – �=V?@>, #@8?SBP, '6. '5@57 ?@>F5A8 7<82C 7 F8E B5@8B>@V9 2V41C20єBPAS 
?>ABV9=89 28=>A @04V>=C:;V4V2 4> A8AB5<8 4=V?@>2AP:>3> :0A:04C 2>4>AE>28I. �8=>A @04V>=C:;V4V2 7 
2>4>R @. #@8?SBP ?@0:B8G=> D>@<Cє @04V0FV9=C A8BC0FVR C �8W2AP:><C B0 �0=52AP:><C 2>4>AE>28I0E. 
"A=>2=8< @04V>=C:;V4><, I> <V3@Cє 2>4>B>:0<8 є 90Sr. �0 ?5@V>4 2>4>?V;;S 1999 @. 4> �8W2AP:>3> 
2>4>AE>28I0 =04V9H;> 1;87P:> 200 �V @04V>AB@>=FVR. !0 40=89 G0A 7 B5@8B>@VW 7>=8 2V4GC65==S '��% 
7<82 137Cs ?@0:B8G=> ?@8?8=82AS [1]. 

�V>B8G=V :><?>=5=B8 2>4=8E 5:>A8AB5< 7>=8 2V4GC65==S <>6CBP 30;P<C20B8 ?@>F5A8 28=>AC 
@04V>=C:;V4V2 2>4>B>:0<8, B8<G0A>2> 72S7CRG8 7=0G=C WE :V;P:VABP. #@VA=>2>4=V <>;RA:8, S:V <0RBP 
25;8:C :0@1>=0B=C G5@5?0H:C, E0@0:B5@87CRBPAS =091V;PH8<8 A5@54 3V4@>1V>=BV2 :>5DVFVє=B0<8 
=0:>?8G5==S 90Sr [10]. �024S:8 DV;PB@0FV9=V9 0:B82=>ABV 42>ABC;:>2V <>;RA:8 <>6CBP 7=0G=> 2?;820B8 
=0 >G8I5==S 2>48 2V4 7028AV2, =0 S:8E ?5@5206=> 04A>@1CєBPAS 137Cs [4]. ' 15=B>AV B0 ?5@8DVB>=V 
42>ABC;:>2V <>;RA:8 <>6CBP A:;040B8 4> 70% 7030;P=>W 1V><0A8 157E@515B=8E [13]. #@8 =0S2=>ABV 
A?@8SB;828E C<>2 45S:V 2848 740B=V CB2>@R20B8 ?>A5;5==S IV;P=VABR 4> 50 :3/<2 [8].  0A82=V G5@5?0H:8 
<>;RA:V2, 45 3>;>2=8< G8=>< 0:C<C;RєBPAS @04V>AB@>=FV9, ?VA;S 2V4<8@0==S >A>18= <>6CBP B@820;89 
G0A 715@V30B8AS C 4>==8E 2V4:;040E [6]. "B65, <>6=0 ?@8?CAB8B8, I> ?>A5;5==S 42>ABC;:>28E <>;RA:V2 
7=0G=> 7<5=HCRBP :V;P:VABP @04V>=C:;V4V2, I> 28=>ASBPAS 2>4>B>:0<8 70 <56V 7>=8 2V4GC65==S '��%. 

� 40=V9 @>1>BV ?@82545=0 A?@>10 40B8 :V;P:VA=C >FV=:C 2?;82C ?>A5;5=P 42>ABC;:>28E <>;RA:V2 =0 
V=B5=A82=VABP <V3@0FVW @04V>=C:;V4V2. �;S ?@>2545==S 4>A;V465=P 1C;0 >1@0=0 2>4>9<0->E>;>46C20G 
'��%, 1> ;8H5 4;S 5:>A8AB5<8 FVєW 2>4>9<8 =0 AP>3>4=VH=V9 G0A є 2V4><8<8 70?0A8 @04V>=C:;V4V2, I> 
A:;040RBP 11,11013 �: 137Cs B0 37,01012 �: 90Sr [12]. �@V< FP>3>, C 2>4>9<V A?>AB5@V30єBPAS 7=0G=89 
@>728B>: ?>A5;5=P <>;RA:V2, 4;S 2>4>9<8 є 2V4><8<8 >A=>2=V 3V4@>;>3VG=V B0 3V4@>EV<VG=V ?0@0<5B@8. 

 

�5є>F< F4 @9FB8<>4 8BE?V8:9Aь 

 

�>A;V465==S ?@>2>48;8 C 1998-2000 @@. =0 2>4>9<V->E>;>46C20GV '��%. "?8A 3V4@>;>3VG=>3>, 
3V4@>EV<VG=>3> B0 3V4@>1V>;>3VG=>3> @568<V2 40=>W 2>4>9<8 <VAB8BPAS C @>1>BV [9]. 

#@>18 4@59A5=8 2V418@0;8 =0 31 ?>ABV9=V9 AB0=FVW (14 – ?5@8DVB>==V ?>A5;5==S, 17 – 15=B>A=V 
?>A5;5==S).  >;RA:V2 7 B25@48E AC1AB@0BV2 718@0;8 70 4>?><>3>R H:@51:0 7 2@0EC20==S< ?;>IV, ?@>18 
15=B>AC 2V418@0;8 4=>G5@?0B5;5< #5B5@A>=0 (1616 A<). '=V>=V4 718@0;8 @C:0<8, 28:>@8AB>2CRG8 ;53:5 
2>4>;07=5 A?>@S465==S B0 <5B0;52C @0<C ?;>I5R 0,25 <2 =0 14 5:A?5@8<5=B0;P=8E 4V;S=:0E. �87=0G0;8 
284>289 A:;04 <>;RA:V2 C ?>A5;5==SE, @>7<V@=C, 2V:>2C B0 AB0B52C AB@C:BC@8 ?>A5;5=P. 

�87=0G5==S DV;PB@0FV9=>W 0:B82=>ABV ?@>2>48;8 <5B>4>< <0A>2>3> ?V4@0EC=:C :V;P:>ABV >A0465=8E 
7028AV2 2 :>=CA0E 70 <5B>4>< [5]. �>A;V465==S DV;PB@0FVW ?@>2>48;8 =0 4V;S=:0E 2>4>9<8, I> 
2V4@V7=S;8AS 70 B5<?5@0BC@=8< @568<><: "B5?;0" 4V;S=:0 – 157?>A5@54=P> 1V;S A:84C 2V4?@0FP>20=>W 
2>48, "E>;>4=0" 4V;S=:0 – 1,5 :< 2V4 2>4>701V@=>3> :0=0;C '��%. (284:VABP DV;PB@0FVW 7028AV2 
<>;RA:0<8 @>7@0E>2C20;8 =0 <0AC 28ACH5=>3> >A04C ?@8 1050%. 

�<VAB 137Cs 287=0G0;8 C <S:8E B:0=8=0E <>;RA:V2, 90Sr – >:@5<> C G5@5?0H:0E. #8B><C 0:B82=VABP 
137Cs C 7@07:0E 287=0G0;8 -A?5:B@><5B@8єR 704>?><>3>R =0?V2?@>2V4=8:>2>3> 45B5:B>@C Canberra Well 
GCW2022-7500SL. �<VAB 90Sr 287=0G0;8 70 0:B82=VABR 4>GV@=P>3> Y90 =0 @V48==>A8B8;SFV9=><C 
;VGV;P=8:C "1220–Quantulus" ?VA;S ?>?5@54=P>3> @04V>EV<VG=>3> 284V;5==S. 

 

 9;G?ьF4F< F4 WE B57B6BD9AAO 

 

' D0C=V 2>4>9<8 70@5єAB@>20=> 8 284V2 <>;RA:V2 (Dreissena polymorpha Pall., D. bugensis Andr., 

Unio tumidus falcatulus Drouet., U. conus borysthenicus Kob., U. pictorum ponderosus Spidz., U. limosus 

graniger Ziegl., U. rostratus Lam., Colletopterum piscinale Drouet.). �0 ?5@V>4 ?@>2545==S @>1VB C 
?>A5;5==SE 4@59A5=8 1C;> 2V4<VG5=> 4><V=C20==S >A>18= D. bugensis, 0 C ?>A5;5==SE C=V>=V4 – U. conus 

B0 U. pictorum. �0 40=8<8 ;VB=P>W 79><:8 2000 @. 1V><0A0 4@59A5=8 C ?5@8DVB>=V :>;820;0AS 2V4 1862 3/<2 

(@09>= A:84C), 4> 21417 3/<2 (@09>= 2>4>701>@C). ' 15=B>AV 1V><0A0 F8E <>;RA:V2 :>;820;0AS 2V4 1668 
3/<2 (@09>= =04E>465==S 2>48 7 @. #@8?SBP, "E>;>4=0" 4V;S=:0), 4> 10352 3/<2 (1,5 :< 2V4 38@;0 A:84=>3> 
:0=0;C, "B5?;0" 4V;S=:0). !091V;PH IV;P=V ?>A5;5==S 4@59A5=8 =0 B25@48E AC1AB@B0E B0 =0 4=V 2V4<VG5=V 
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=0 2V4?>2V4=> =0 "E>;>4=V9" B0 =0 "B5?;V9" G0AB8=0E 2>4>9<8->E>;>46C20G0. %5@54=S 1V><0A0 4@59A5=8 C 
?5@8DVB>==8E B0 15=B>A=8E ?>A5;5==SE 2;VB:C 2000 @. A:;040;0 12482+3385 B0 5716+1180 3/<2 

2V4?>2V4=>. #;>I0 1V>B>?V2, 45 1C;8 2V4<VG5=V ?>ABV9=V ?>A5;5==S F8E <>;RA:V2 A:;040;0 1,02 :<2 4;S 
?5@8DVB>=C B0 5,86 :<2 4;S 15=B>AC. &0:8< G8=><, 7030;P=V 70?0A8 4@59A5=8 C 2>4>9<V->E>;>46C20GV 
2;VB:C 2000 @. 1C;8 >FV=5=V C 48,0+7,7 B8A. B. ' 4>==8E ?>A5;5==SE A:>=F5=B@>20=> 4> 70% 2AVєW 1V><0A8 
4@59A5=8, ?@8G><C 82% WW ?@8?040є =0 "E>;>4=C" G0AB8=C. 

#>A5;5==S C=V>=V4 ?@8B0<0==V 4;S 70<C;5=8E ?VA:V2 =0 3;818=V 1-5 <, I> BS3=CBPAS ?> ?5@8<5B@C 
2>4>9<8 274>26 15@530. )V;P=VABP ?>A5;5=P F8E <>;RA:V2 2 @V7=8E 4V;S=:0E :>;820;0AS 2V4 397 4> 1000 
3/<2. %5@54=S 1V><0A0 C=V>=V4 2;VB:C 2000 @. A:;040;0 443+250 3/<2. �030;P=0 ?;>I0, S:C 709<0;8 C=V>=V48 
C 2>4>9<V->E>;>46C20GV, A:;040є ?@81;87=> 1,6 :<2. �030;P=V 70?0A8 <>;RA:V2 @>48=8 Unionidae 1C;8 
>FV=5=V C 0,71+0,30 B8A. B. 

&0:8< G8=>< C 2>4>9<V->E>;>46C20GV '��% 2;VB:C 2000 @. 7=0E>48;>AS 1;87P:> 49 B8A. B. 
#@82545=0 >FV=:0 =5 2@0E>2Cє @VG=>W 4V=0<8:8 1V><0A8 <>;RA:V2. �V4><>, I> A5@54=P>@VG=V 7030;P=V 
70?0A8 <>;RA:V2 C 2>4>9<V->E>;>46C20GV '��% ?5@H>W G5@38 1C4V2=8FB20 C 1981 @. (?;>I0 475@:0;0 
1C;0 C 2 @078 <5=H5 ACG0A=>W) A:;040;8 463-531 B, 0 ?@8@VAB B0 A?04 1V><0A8 70 @V: A:;040;8 20,0 B0 21,2 
B8A. B 2V4?>2V4=> [9]. "B65, >B@8<0=5 7=0G5==S ;VB=P>W 1V><0A8 <>;RA:V2 є =01;865=8<, 0 ?@>BS3>< @>:C 

C 2>4>9<V <5H:0є =01030B> 1V;PH0 1V><0A0 <>;RA:V2. 
#8B><0 0:B82=VABP @04V>=C:;V4V2 C <>;RA:0E 7 @V7=8E 4V;S=>: 2>4>9<8->E>;>46C20G0 7=0G=> 

2V4@V7=S;0AS, ?@8G><C 5:AB@5<0;P=V ?>:07=8:8 :>=F5=B@0FVW 137Cs =0 A?V2?040;8 7 B0:8<8 4;S 90Sr. 

#52=8E 70:>=><V@=>AB59 C =0:>?8G5==V @04V>=C:;V4V2 <>;RA:0<8 2AB0=>2;5=> =5 1C;>.  >6=0 10G8B8, 
I> =0 2<VAB @04V>=C:;V4V2 C <>;RA:0E <>65 2?;820B8 E0@0:B5@ 1V>B>?C (B01;. 1) 

"45?<FO 1 

 

%@54=V9 2<VAB @04V>=C:;V4V2 (�:/:3) 2 <>;RA:0E @>4C Dreissena B0 @>48=8 Unionidae C @V7=8E 
1V>B>?0E 2>4>9<8->E;046C20G0 '��%, 2000 3. 

 

�VBFBC  O>V F>4A<A< Ч9D9C4H>4 

 137Cs + 90Sr + 90Sr + 

Dreissena 

#5@8DVB>= 779 196 35,6 14,9 3155 315 

�5=B>A 1079 264 31,1 4,1 3674 362 

Unionidae 

#@815@56=
0A<C30 

1289 126 78,3 12,0 6928 1243 

 

 

�8E>4SG8 7 >B@8<0=8E 70?0AV2 42>ABC;:>28E <>;RA:V2 C 2>4>9<V->E>;>46C20GV <>6=0 >FV=8B8 
:V;P:VABP 0:C<C;P>20=8E =8<8 @04V>=C:;V4V2. �0?0A @04V>=C:;V4V2 @>7@0E>2C20;8, 28E>4SG8 7 B>3>, I> 
G5@5?0H:0 2A5@54=P><C A:;040є 1;87P:> 50% 7030;P=>W <0A8 BV;0 >A>18=8 (2V4 30% 4;S C. piscinale, 4> 
56% 4;S U. pictorum). �0 =0H8<8 >FV=:0<8 2;VB:C 2000 @. C <S:8E B:0=8=0E 42>ABC;:>28E <>;RA:V2 1C;> 
=0:>?8G5=> 2,821010+1,03109 �: 137Cs B0 7,75108+1,68108 �: 90Sr, I> 2V4?>2V4=> A:;040є 0,03% 
7030;P=>W :V;P:>ABV @04V>F57VR B0 0,001% @04V>AB@>=FVR, I> ?>B@0?8;8 4> 5:>A8AB5<8 2>4>9<8 ?V4 G0A 
020@VW. ' G5@5?0H:0E <>;RA:V2 1C;> 45?>=>20=> 1;87P:> 8,831010+4,46109 �: 90Sr, I> A:;040є 0,24% 
2V4 9>3> 70?0AV2 C 2>4>9<V. 

"4=0: ?VA;S 2V4<8@0==S >A>18= <S:V B:0=8=8 4>AB0B=P> H284:> @>7:;040RBPAS, 0 @04V>=C:;V48, S:V 
<VAB8;8AS 2 =8E, 7=>2C ?>25@B0RBPAS C 2>4C. �0 FVєW ?@8G8=8, ;8H5 0:C<C;P>20=89 C :0@1>=0B=8E 
G5@5?0H:0E @04V>AB@>=FV9 =0 4>2389 G0A <>65 282>48B8AS 7 :@C3>>1V3C. 

"A0465==S 7028AV2 <>;RA:0<8 2:;RG0є 2 A515 420 ?@>F5A8 – 0:B82=5 2840;5==S 7028AV2 ?@8 
?@>?CA:0==V 2>48 :@V7P DV;PB@0FV9=89 0?0@0B B0 ?@8A:>@5==S 3@02VB0FV9=>W A548<5=B0FVW 7028AV2 7024S:8 
284V;5==R C 2>4C D;>:C;RRG8E @5G>28= [11].  8 >1є4=Cє<> FV 420 ?@>F5A8 C ?>=SBBS "A548<5=B0FV9=0 
0:B82=VABP". 

�V;P:VABP A548<5=B>20=>W <>;RA:0<8 @5G>28=8 C 2>4>9<V->E>;>46C20GV ?@>BS3>< A57>=C 7=0G=> 
:>;820єBPAS. !0 V=B5=A82=VABP DV;PB@0FVW 2?;820RBP B0:V D0:B>@8, S: B5<?5@0BC@0 2>48, A:;04 B0 
:>=F5=B@0FVS 7028AV2, DV7V>;>3VG=89 AB0= <>;RA:V2 B>I>. �@V< A57>==>W 48=0<V:8 =0<8 1C;> 2V4<VG5=> =5 
<5=H 7=0G=V 4>1>2V :>;820==S :V;P:>ABV A548<5=B>20=8E 7028AV2 (@8A. 1). (284:VBP >A0465==S 7028AV2 
<>;RA:0<8 @>4C Dreissena :>;820;0AS 2V4 0,0016 4> 0,0103 3 7028AV2 =0 1 3 682>W <0A8 >A>18= =0 4>1C V 2 
A5@54=P><C 70 2535B0FV9=V A57>=8 1999-2000 @@. A:;0;0 0,0029+0,0009 3/34>1C. (284:VABP A548<5=B0FVW 
7028AV2 >A>18=0<8 U. conus B0 U. pictorum :>;820;0AS 2V4 0,0002 4> 0,0021 3/34>1C V 2 A5@54=P><C 
A:;040;0 0,0005+0,00001 3/34>1C.  
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1 2

 
 

 <E. 1.  �>1>20 48=0<V:0 A548<5=B0FV9=>W 0:B82=>ABV <>;RA:V2 D. bugensis (1) B0 U. conus (2) 

 2 C<>20E "B5?;>W" G0AB8=8 2>4>9<8, 2000 @. 
 

 

І=B5=A82=VABP DV;PB@0FVW C ?52=8E <560E ?@8 ?V428I5==V B5<?5@0BC@8 ;V=V9=> 7@>AB0є [3]. 

#>@V2=S==S A548<5=B0FV9=>W 0:B82=>ABV <>;RA:V2 =0 "B5?;V9" B0 "E>;>4=V9" 4V;S=:0E 2>4>9<8-

>E>;>46C20G0 ?>:070;>, I> C A5@?=V 2000 @. H284:VABP A548<5=B0FVW 7028AV2 4@59A5=>R =0 "B5?;V9" 
4V;S=FV 2>4>9<8 C 6 @07V2 ?5@528IC20;0 F59 ?>:07=8: 4;S >A>18= 7 "E>;>4=>W" 4V;S=:8. #>:07=8: 
A548<5=B0FV9=>W 0:B82=>ABV >A>18= U. conus 2V4@V7=S;8AS <V6 A>1>R <0965 =0 ?>@S4>: (B01;. 2) 

 

"45?<FO 2 

#>:07=8:V A548<5=B0FV9=>W 0:B82=>ABV <>;RA:V2 7 4V;S=>: 2>4>9<8->E>;>46C20G0 '��%, 
 S:V 2V4@V7=SRBPAS 70 B5@<VG=8<8 C<>20<8, A5@?5=P 2000 @. 

 

�V?OA>4 �<8 �B>4;A<> E98<@9AF4FVW 
  7/7  8B5G + 

"&5?;0" G0AB8=0 D. bugensis 0,0103 0,0035 

")>;>4=0" G0AB8=0 –– // –– 0,0016 0,0005 

"&5?;0" G0AB8=0 U. conus 0,0021 0,0010 

")>;>4=0" G0AB8=0 –– // –– 0,0002 0,0001 

 

 

#>@V2=S==S H284:>ABV >A0465==S 7028AV2 @V7=>@>7<V@=8<8 >A>18=0<8 D. bugensis ?>:070;>, 
=091V;PH0 DV;PB@0FV9=0 0:B82=VABP E0@0:B5@=0 4;S A5@54=P>W @>7<V@=>W 3@C?8 <>;RA:V2 (16-19 <<) (@8A. 
2). %548<5=B0FV9=C 0:B82=VABP <>;RA:V2 >FV=R20;8 7 2@0EC20==S< @>7<V@=>-G0AB>B=>W AB@C:BC@8 WE 
C3@C?>20=P. 

&0:8< G8=><, ?>A5;5==S 4@59A5=8 C ?5@8DVB>=V =0 1 <2 7 1V><0A>R 12482 3 70 A57>= <>65 >A048B8 7 
2>48 36,2+3,0 3 7028AV2. �AV ?>A5;5==S 4@59A5=8 2;VB:C 2000 @. C 2>4>9<V->E>;>46C20GV 70 4>1C 
A548<5=BC20;8 139,2+22,3 B 7028AV2, ?>A5;5==S C=V>=V4 – 350,0+13,6 :3. �0 2535B0FV9=89 A57>= 2000 @. 
42>ABC;:>2V <>;RA:8 2>4>9<8->E>;>46C20G0 '��% <>3;8 A548<5=BC20B8 27,7+4,7 B8A. B 7028AV2. /:I> 
22060B8, I> B5<?8 A548<5=B0FVW 7028AV2 <>;RA:0<8 70 ?VA;S020@V9=89 ?5@V>4 1C;8 =57<V==8<8, B> <>6=0 
?@8?CAB8B8, I> FV 3V4@>1V>=B8 ?5@525;8 4> 4>==8E 2V4:;04V2 387+65,8 B8A. B 702VH5=>W @5G>28=8. 

/: 7028A8, B0: ў A548<5=B>20=V <>;RA:0<8 >A048 E0@0:B5@87C20;8AS 28A>:8<8 @V2=S<8 ?8B><>W 
0:B82=>ABV @04V>=C:;V4V2. %5@54=V9 2<VAB 137Cs C A548<5=B>20=8E <>;RA:0<8 >A040E 2;VB:C 2000 @. 
A:;0402 229,4+34,4 :�:/:3, 0 90Sr – 58,0+2,9 :�:/:3. �=0G=0 :>=F5=B@0FVS @04V>F57VS ?>2S70=0 7 ?@>F5A0<8 
04A>@1FVW =0 B>=:8E 7028ASE, ?@8G><C A>@1>20=89 :>;>W40<8 137Cs 287=0G0є 4> 70% 0:B82=>ABV 2>48 
?@8@>4=8E 2>4>9< [2]. �<VAB @04V>=C:;V4V2 BVA=> :>@5;R202 7 2<VAB>< @04V>=C:;V4V2 C 2>4=8E 7028ASE. 
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 <E. 2. �0;56=VABP :V;P:>ABV 7028AV2, I> 1C;0 >A0465=0, 2V4 @>7<V@V2 >A>18= D. bugensis  

2 C<>20E "B5?;>W" (1) B0 "E>;>4=>W" 4V;S=>: 2>4>9<8->E>;>46C20G0 '��%, 2000 @. 
 

 

/:I> 27SB8 70 >A=>2C >B@8<0=C 25;8G8=C A548<5=B0FV9=>W 0:B82=>ABV <>;RA:V2 C 2>4>9<V-
>E>;>46C20GV 70 >AB0==V @>:8, B> <>6=0 >FV=8B8 :V;P:VABP @04V>=C:;V4V2, S:V >A046CRBPAS @07>< 7 
7028AS<8 B0 45?>=CRBPAS C 4>==8E 2V4:;040E. �0 2535B0FV9=89 A57>= 2000 @. 42>ABC;:>2V <>;RA:8 <>3;8 
?5@525AB8 4> 4>==8E 2V4:;04V2 6,361012+1,081012�: 137Cs B0 1,611012+2,731011 �: 90Sr, I> 2V4?>2V4=> 
A:;040є 5,73% B0 4,35% 7030;P=>W :V;P:>ABV F8E @04V>=C:;V4V2 C 2>4>9<V->E>;>46C20GV '��%.  >6=0 
?@8?CAB8B8, I> 70 14 @>:V2 ?VA;S 020@VW <>;RA:8 <>3;8 A548<5=BC20B8 1;87P:> 9,01013 �: 137Cs B0 
2,31013 �: 90Sr (?@8?CA:0RG8, I> ?0@0<5B@8 ?>?C;SFV9 <>;RA:V2 C 2>4>9<V 7=0E>48;8AS =0 ACG0A=><C 
@V2=V). &0:8< G8=><, :V;P:VABP @04V>F57VR, S:0 <>3;0 =04V9B8 4> 4>==8E 2V4:;04V2 A:;040є 1V;S 50%, 0 
@04V>AB@>=FVR – 35% 2V4 7030;P=>W :V;P:>ABV FVE @04V>=C:;V4V2. 

$04V>0:B82=89 AB@>=FV9, S:89 є @CE;828< 5;5<5=B><, <>65 ;53:> ?5@5E>48B8 7 4>==8E 2V4:;04V2 4> 
2>48, B>4V S: @04V>F57V9 <>65 =02VBP 4>40B:>2> ?>3;8=0B8AS <C;>< [7]. '5@5?0H:8 <>;RA:V2, S:V ?VA;S 
2V4<8@0==S >A>18= ?>B@0?8;8 4> 4>==8E 2V4:;04V2, <>6CBP @C9=C20B8AS ?V4 4VєR :8A;8E 4>==8E 
@>7G8=V2 0 B0:>6 2@07V ?5@5:@8AB0;V70FVW 0@03>=VBC G5@5?0H>: C :0;PF8B. "B65, >B@8<0=V 7=0G5==S є 
=01;865=8<8, 0;5 2>=8 4>72>;SRBP >FV=8B8 7=0G5==S ?>A5;5=P 42>ABC;:>28E <>;RA:V2 C :@C3>>1V7V 
@04V>=C:;V4V2 C 5:>A8AB5<V 2>4>9<8->E>;>46C20G0 '��%. 

 

�<EAB6>< 

 

1. ' 2>4>9<V->E>;>46C20GV '��% 2V4<VG5=> 8 284V2 42>ABC;:>28E <>;RA:V2. 
2. �030;P=V 70?0A8 4@59A5=8 2;VB:C 2000 @. A:;040;8 48,0+7,7 BOA. B, C=V>=V4 – 0,71+0,30 BOA. B. 
3. ' <S:8E B:0=8=0E 4@59A5=8 B0 C=V>=V4 C 2000 @. 1C;> =03@><0465=> 2,821010+1,03109 �: 137Cs 

B0 7,75108+1,68108 �: 90Sr. ' G5@5?0H:0E 1C;> =0:>?8G5=>  8,831010+4,46109 �: 90Sr. 

4. �0 2535B0FV9=89 A57>= 2000 @. 42>ABC;:>2V <>;RA:8 2>4>9<8->E>;>46C20G0 <>3;8 
A548<5=BC20B8 27,7+4,7 B8A. B 7028AV2 2 S:8E 7=0E>48;>AS 6,361012+1,081012�: 137Cs B0 
1,611012+2,731011 �: 90Sr 
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Lukashov D.V., Balan P.G. 

The quantitative estimation of mussels role in migration processes of 90Sr and 137Cs in freshwater 

ecosystems: for example of Chernobyl NPP water-cooler pond 

Kiev national Taras Shevchenco university 

The species structure, biotopological allocation and full biomasse of mussels in the water-cooling pond of 

ChNPP was described. The affecting on bottom radionuclide deposition intensity of mussels accumulation and 

sedimentation activity has been assessed. 
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Розробка підходів до фітодезактивації забруднених радіонуклідами територій 
 

Вступ 

 

У результаті Чорнобильської катастрофи в навколишнє середовище потрапила велика кількість 

довгоживучих радіоактивних речовин. У зв’язку з цим виникли проблеми захисту природних екосистем 

та населення від наслідків радіоактивного забруднення середовища. Більшість територій, які знаходяться 

навіть за межами 30-кілометрової зони відчуження та зазнали результат забруднення, складають 

сільськогосподарські угіддя, тому з агроекосистем постійно відбувається перехід радіонуклідів по 

трофічних ланцюгах до організму людини [1]. Окрім того, за рахунок різних факторів біогенного та 

абіогенного переносу радіоактивні речовини розповсюджуються на незабруднені території та 

нагромаджуються у різних компонентах екосистем [2], що завдає велику шкоду природі та людині. Тому 

для зниження радіаційних навантажень на біоту потрібна розробка універсальних стратегій по 

видаленню радіонуклідів із екосистем та виключенню їх із біогеохімічного колообігу [2, 3].  

Зазначено, що Cs-137– це довгоживучий, малорухомий радіонуклід, який протягом певного часу 

після попадання у грунт міцно фіксується його мінеральною частиною. Цей ефект отримав назву 

«старіння» радіоцезію [5]. Було встановлено різними дослідниками, що основна частина радіоцезію, який 

потрапив у навколишнє середовище у результаті Чорнобильської катастрофи і є одним з головних 

дозоутворюючів, в перші 5-7 років після аварії була зосереджена у верхньому п’ятисантиметровому шарі 

неораних ділянок грунту [6].  

Але, як свідчать останні дослідження, рухомість Cs-137 з часом може зростати, що зв’язують з 

різними чинниками, наприклад, діяльністю мікробіоти грунтів [7]. Як відмічав В.І.Вернадський: “… 

жива речовина грунтів сягає кількох десятків вагових відсотків. Це сфера найвищої геохімічної енергії 

живої речовини, важливіша за своїми геохімічними наслідками лабораторія хімічних та біохімічних 

процесів, які в ній відбуваються”. Враховуючи це геніальне узагальнення, ми можемо зрозуміти, що 

поведінка радіоцезію у грунті буде формуватися під впливом органічної речовини. Після включення Cs-

137 у біогеохімічний колообіг, Cs-137 буде мати певний вплив на процес життєдіяльності, які 

відбуваються у грунтах, що вплине на рослинний покрив [9]. Тому питання очищення грунтів від 

радіоцезію дуже актуальне. 

 

Огляд літератури 

 
  В основі методу фітодезактивації грунтів лежить природна здатність ландшафтів до 

самоочищення [10]. В літературі є дані щодо принципової можливості отримати дуже високі коефіцієнти 

нагромадження штучних радіонуклідів вищими рослинами (порядку 200-300), навіть для такого 

малорухомого радіонукліду, як Cs-137. Рослини, які характеризуються такими коефіцієнтами 

нагромадження радіоцезію, були названі «концентраторами» [11,12].  

Відзначено, що на деяких типах грунтів природний винос радіоцезію з надземною біомасою 

рослин дуже високий. Такими є грунти легкого механічного складу (піщані і супіщані), а також торфові 

грунти [13, 14, 15].  

Для розробки методу фітодезактивації грунтів слід враховувати наступні дані: 

1.  Здатність  рослин нагромаджувати радіоцезій;  2. Врожайність рослин. 

Варто намагатися використовувати такі культури рослин, у яких максимальний винос радіоцезію 

досягається при мінімальному врожаї біомаси, що зменшує кількість радіоактивних відходів [7]. Для 

підвищення виносу радіоцезію рослинами треба збільшити його кількість у біодоступних формах у 

грунті. Для цього є досить вигідним: 

1.  Використання багаторічних трав, тому, що при невисокому врожаї біомаси вони 

характеризуються максимальним значенням виносу радіоцезію [7], що пов’язане зі здатністю  цих 

рослин поглинати у великих кількостях калій, навіть із міцно фіксованої форми [16, 17]. 

2. Застосування так званих «силікатних» бактерій, які здатні вивільняти калій із алюмосилікатів 

[18]. 

Але, оскільки цезій є хімічним аналогом калію, то можна припустити, що їх поведінка у грунті 

подібна. Враховуючи ці відомості, ми пропонуємо використовувати «силікатні» бактерії для підвищення 
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коефіцієнтів нагромадження радіоцезію вищими рослинами та застосовувати ці рослини для виносу 

радіоцезію й вилучення його з біогеохімічного колообігу.  

Попередні дослідження, які були проведені у цьому напрямку, показали [7], що асоціації 

«силікатних» бактерій,  які були виділені з грунту 10-км зони Чорнобильської АЕС,  здатні впливати на 

перерозподіл форм знаходження радіоцезію у грунті та збільшувати його кількість у доступних для 

рослин формах. Також було встановлено, що декілька асоціацій «силікатних» бактерій впливали на 

підвищення коефіцієнту нагромадження радіоцезію рослинами, які належать до різних систематичних 

груп. Саме ці асоціації ми використовували в своїх дослідах.  

Ми намагалися знайти найбільш ефективні чинники підвищення коефіцієнтів нагромадження 

радіоцезію вищими рослинами. Виходячи з цього досліджували:  

1. Здатність різних форм внесення культури «силікатних» бактерій 4іст впливати на підвищення 

коефіцієнту нагромадження радіоцезію вищими рослинами на прикладі Zea mays.   

2. Ефективність різних варіантів сівозмін з використанням Lupinus luteus, як рослини-попередника та 

застосуванням двох культур «силікатних» бактерій: 4іст та Анр1. 

3. Можливість залишати корені рослини-попередника у грунті та ефективність такої методики. 

4. Ефективність підвищення коефіцієнтів нагромадження Cs-137 Zea mays у сівозмінах та без них. 

 

 

Матеріали і методи досліджень 

 

 Як об’єкт дослідження брали систему «грунт-рослинність». В експериментах 

застосовували дерново-слабопідзолистий супіщаний грунт, привезений із 10-км зони ЧАЕС. Він 

характеризується невеликою глибиною гумусового шару, який має 10-15 см завтовшки і часто дорівнює 

орному шару. У цих грунтах в зоні кореневих систем рослин майже відсутні ущільнені прошарки, які 

могли б затримувати воду і поживні речовини. Профіль їх нещільний, що обумовлює незадовільний 

водний режим і високий рівень аерації. Вміст гумусу у верхньому шарі (0-20 см) грунту - 0,6-1%. 

Ємність поглинання невисока; pH сольової витяжки - 4-5,4; гідролітична кислотність - 1,7-2,6 мг/екв на 

100г грунту; сума поглинених основ 1-3,2 мг-екв/100 г грунту; ступінь насиченості основами невелика - 

30-59%. Ці грунти малородючі [7]. Грунт підбирали таким чином, щоб питома активність між 

дослідними посудинами різнилася не більше, ніж на 5%, тому, що існує обернено-пропорційна 

залежність між коефіцієнтом нагромадження радіоцезію і питомою активністю грунту [6].  

Як рослинний компонент брали сільськогосподарські культури Zea mays (сорт Дніпровська 247) 

та Lupinus luteus. Насіння Lupinus luteus пророщували в умовах вологої камери, після чого висаджували у 

зволожений грунт. Насіння Zea mays садили в грунт без попереднього пророщування.  

Як бактеріальні асоціації використовували суспензії “силікатних” бактерій культур 4іст та Анр1, 

які нам були люб’язно надані співробітниками Інституту біоорганічної хімії і нафтохімії. Бактеріальні 

культури для дослідів вирощували на середовищі Кадаму, яке готували за стандартною методикою [19].  

Перед використанням грунту для експериментів перевіряли наявність в ньому «силікатних» 

бактерій. Для перевірки відсутності у вихідному грунті цих бактерій робили посів з кожного варіанта на 

чашки Петрі зі щільним поживним середовищем Кадаму за стандартною методикою [20]. «Силікатні» 

бактерії культур 4іст та Анр1 у грунті були відсутні.  Для того, щоб оцінити, за рахунок чого 4іст впливає 

на підвищення коефіцієнту нагромадження радіоцезію Zea mays, був проведений  експеримент, у якому у 

грунт перед посівом Zea mays вносили: 

              1. У контрольний варіант -  водопровідну воду 

              2. У експериментальні варіанти: 

а)  суспензію бактерій (культури 4іст), яка протягом тривалого часу вирощувалася у рідкому 

поживному середовищі Кадаму; 

б) біомасу бактерій культури 4іст, виділену з цієї ж культури центрифугуванням, двічі промиту 

середовищем Кадаму і ресуспензовану у свіжому середовищі; 

в) середовище Кадаму (центріфугат), на якому тривалий час вирощувалась культура 4іст.   

Кожен варіант ставили у 3 повтореннях. 

З літературних джерел та практики сільського господарства добре відома ефективність сівозмін. 

Для того, щоб дослідити ефективність різних варіантів сівозміни, ми перевіряли вплив двох культур 

«силікатних» бактерій, внесених послідовно на різних етапах досліду, на нагромадження радіоцезію 

рослиною-послідовником з тих міркувань, що у сівозміні може змінюватися мікрофлора різосфери 

коренів рослин [21]. Lupinus luteus, як культура-попередник, був взятий нами з тієї причини, що він у 

змішаних посівах може бути «донором» деяких елементів мінерального живлення рослин (наприклад, 

фосфору) [22, 23].  

Ми також з’ясовували можливість залишати корені рослини-попередника у грунті і ефективність 

такої методики. Враховуючи вищевикладене, ми використовували наступні варіанти сівозмін: 
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Схема 1. 

1. Контрольний варіант: Lupinus luteus - рослина-попередник, а Zea mays - рослина-послідовник. 

Lupinus luteus з грунту витягували разом з коренями, а потім сіяли Zea mays. 

2. Експериментальний варіант: пара Lupinus luteus+культура «силікатних» бактерій 4іст (пара-

попередник), Zea mays+культура «силікатних» бактерій Анр1 (пара-послідовник). Корені Lupinus luteus 

витягували з грунту, а потім сіяли Zea mays та вносили mays+культура «силікатних» бактерій Анр1. 

 Схема 2. 

1. Контрольний варіант - Lupinus luteus - рослина-попередник, а Zea mays - рослина-послідовник. 

Зрізали тільки надземну біомасу Lupinus luteus, а корені залишали у грунті.  

2.  Експериментальний варіант - пара Lupinus luteus+культура «силікатних» бактерій 4іст - це є 

пара-попередник, а Zea mays- рослина-послідовник. Окрім того, залишали у грунті корені Lupinus luteus. 

Кожна рослина зростала 1 місяць. Варіанти ставилися у 3 повтореннях. 

Кількість стерильної води для поливу, суспензій бактеріальних культур та поживного 

середовища Кадаму у кожному повторенні для всіх експериментів визначали експериментально з таким 

розрахунком, щоб рівень вологості грунту складав 60% від повної його вологоємності. Для цього перед 

кожним поливом зважували всі повторення у варіантах та під час поливу доводили вагу до тої, яка була 

на початку експерименту.   

Через місяць після закладення першої та другої серії дослідів, надземну біомасу рослин зрізали, 

подрібнювали, висушували при кімнатній температурі, зважували і визначали в ній питому активність 
137Сs. Розраховували коефіцієнти нагромадження радіоцезію для надземної біомаси рослин. Питому 

активність грунту та рослин вимірювали за допомогою методу гамма-спектрометрії на гамма-

спектрометрі АМА-03Ф з використанням детектору ДГДК-103В-3. Коефіцієнти нагромадження для 

надземної біомаси рослин обчислювали за формулою: Кн = Ар/ Аг, де  Кн - коефіцієнт нагромадження 

радіоцезію для надземної біомаси рослини; Ар - питома активність повітряно-сухої біомаси рослини; Аг 

- початкова питома активність повітряно-сухого грунту.  

 

Результати та обговорення 

 

 Досліди показали, що різні форми внесення в грунт культури «силікатних» бактерій 4іст 

характеризуються різною ефективністю щодо здатності впливати на підвищення коефіцієнту 

нагромадження радіоцезію сільськогосподарською рослиною Zea mays. 

 

Таблиця 1 

Вплив форм внесення “силікатних” бактерій (культури 4іст) на нагромадження  

Cs-137 Zea mays у лабораторних умовах. 

 

Варіант Коефіцієнт нагромадження  

Cs-137 для надземної біомаси 

Zea mays 

Коефіцієнт нагромадження  

Cs-137, % відповідно щодо 

контролю, взятому за 100% 

Контроль- грунт + вода 0.22+0.06  100 

 Грунт + центрифугат (продукти 

метаболізму бактерій) 

1.54+0.32 

 

 713 

 Грунт + бактерії, ресуспензовані 

в середовищі Кадаму (самі 

бактерії) 

0.40+0.07 

 

 185 

 Грунт + бактерії, що 

вирощувались на середовищі 

Кадаму (бактерії у поживному 

середовищі) 

3.17+0.35 

 

 1467 

 

 

 Так, при внесенні у грунт центріфугату коефіцієнт нагромадження Cs-137 у  Zea mays 

збільшувався у 7,13 раза. Можна припустити, що висока активність центріфугату обумовлена наявністю 

в ньому продуктів метаболізму «силікатних» бактерій, що впливають на стан Cs-137 у грунті. Це 

припущення узгоджується з добре відомим фактом, що розкладання рослинних решток різноманітними 

мікроорганізмами (грибами, бактеріями) відбувається за рахунок зовнішніх метаболітів цих 

мікроорганізмів [24]. Після внесення у грунт бактерій, що тривалий час вирощувались на поживному 

середовищі Кадаму, а потім були ресуспензовані у свіжому середовищі такого ж складу, коефіцієнт 

нагромадження Cs-137 збільшувався в 1,85 раза у порівнянні з контролем. Оскільки продукти 

метаболізму, що знаходяться у центріфугаті, викликають збільшення коефіцієнту нагромадження 

радіоцезію у Zea mays у 7,13 раза порівняно з контрольним варіантом, можна очікувати, що одночасне 

внесення у грунт і бактерій і продуктів їхньої життєдіяльності повинно супроводжуватися збільшенням 
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коефіцієнта нагромадження Cs-137 приблизно у 8,98 раза порівняно з контрольним варіантом. В 

експерименті цій ситуації відповідав варіант «а», в якому коефіцієнт нагромадження збільшувався 

приблизно у 14,67 раза. Різниця між фактичним і очікуваним збільшенням коефіцієнта нагромадження, 

можливо, пов’язана з тим, що бактерії у варіанті «а» вносилися у поживному середовищі Кадаму, в 

якому вони культивувалися тривалий час. Потрапивши у грунт, асоціація «силікатних» бактерій 4іст 

може стати елементом консорції різосфери коренів рослин. Це вже інший рівень біологічної організації, і 

на ньому, можливо, з’являються відповідні властивості, які не являють собою арифметичну суму 

властивостей попереднього рівня організації. На цьому рівні може спрацьовувати явище синергізму. 

Отже, різницю між теоретично очікуваним збільшенням коефіцієнту нагромадження радіоцезію 

надземною біомасою Zea mays та тим, що був отриманий в експерименті, можна віднести на рахунок 

саме цих властивостей [25, 26].   

Було встановлено, що досить ефективною виявилася сівозміна двох сільськогосподарських 

рослин Lupinus luteus (рослина-попередник) та Zea mays (рослина-послідовник), із застосуванням 

«силікатних» бактерій, які впливають на біогеохімію радіоцезію у різосфері коренів рослин та сприяють 

підвищенню коефіцієнту нагромадження радіоцезію рослиною-послідовником Zea mays. 

 

Таблиця 2 

Вплив культури-попередника Lupinus luteus та двох угруповань «силікатних» бактерій 4іст і Анр1 

 на нагромадження радіоцезію культурою-послідовником Zea mays 

 у сівозміні в лабораторних умовах. 

 

Варіант Коефіцієнт нагромадження  

Cs-137 для надземної біомаси 

Zea mays 

Коефіцієнт нагромадження  

Cs-137, % відповідно щодо 

контролю, взятому за 100%  

 Контроль1 Zea mays після 

Lupinus luteus без корінців 

люпину 

8.44+0.08 100 

 Zea mays +бактеріальна 

культура Анр1після 

4іст+Lupinus luteus  

8.59+0.06 102 

Контроль2 Zea mays після 

Lupinus luteus із залишенням 

корінців люпину 

2.65+0.71 100 

 Zea mays після 4іст+ Lupinus 

luteus  із залишенням корінців 

люпину 

10.60+0.26 400 

 

 

При вирощуванні у грунті, де раніше зростав Lupinus luteus та залишилась бактеріальна культура 

4іст, Zea mays, насіння якої вносили разом із «силікатними» бактеріями культури Анр1, спостерігали 

мінімальний ефект. Коефіцієнт нагромадження радіоцезію надземною біомасою Zea mays практично не 

збільшувався (підвищувався в 1,02 раза). Це можна пояснити тим, що «силікатні» бактерії культур Анр1 і 

4іст можуть нагромаджувати частину радіоцезію з грунту [27], внаслідок чого коефіцієнт нагромадження 

радіоцезію надземною біомасою Zea mays у порівнянні з контрольним варіантом, де Zea mays 

вирощували після Lupinus luteus з видаленням корінців Lupinus luteus, майже не змінювався. З іншого 

боку, в цьому випадку була наявна конкуренція за ресурси живлення, та бактеріальні культури заважали 

одна одній. 

В іншому варіанті, в якому у грунті з Lupinus luteus вносили культуру «силікатних» бактерій 

4іст, а потім після зрізання надземної біомаси залишали корінці Lupinus luteus, відбувалося максимальне 

підвищення коефіцієнту нагромадження Cs-137. В цьому випадку нагромадження радіоцезію рослиною 

порівняно з контрольним варіантом, у якому Zea mays сіяли після Lupinus luteus із залишенням корінців 

культури - попередника, зростає в 4 рази. Можна припустити, що культура «силікатних» бактерій 4іст є, 

по-перше, “активатором” розвитку природної мікробіоти грунту, та, по-друге, посилювачем здатності 

кореневої системи Zea mays до поглинання радіоцезію з грунту [28]. Отже, 4іст сприяла розвитку 

мікробіологічної системи  різосфери коренів [29]. Таким чином, природна мікробіота грунту приймала 

участь у розкладі корінців Lupinus luteus за рахунок продуктів життєдіяльності, які залишилися у грунті 

[19]. З іншого боку, зовнішні метаболіти мікроорганізмів впливали на перерозподіл форм знаходження 

радіоцезію у грунті та сприяли його переходу у біодоступні для рослин форми [7]. Окрім того, 

елементами живлення мікроценозу могли бути виділення коренів Lupinus luteus та Zea mays [22, 23]. 

Таким чином, ми виявили, що найбільш ефективно на коефіцієнт нагромадження Cs-137 надземною 

біомасою Zea mays впливає сівозміна з використанням рослини-попередника Lupinus luteus, 
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застосуванням «силікатних» бактерій культури 4іст та залишенням корінців люпину у грунті. Схема 

взаємодії судинних рослин мікробіоценозу та грунту у цьому варіанті досліду наведена на рисунку 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1. Схема взаємодії судинних рослин та мікробіоти грунту у сівозміні із використанням 

рослини-попередника Lupinus luteus та “силікатних” бактерій 4іст. 

 

 
Щоб порівняти ефективність впливу «силікатних» бактерій культури 4іст із різними варіантами 

сівозмін та виявити наскільки може бути виправдане застосування сівозмін для методу фітодезактивації 

грунтів ми зробили порівняльну таблицю 3. 

 

Таблиця 3 

Порівняння впливу «силікатних» бактерій 4іст без сівозміни та культури-попередника  

Lupinus luteus і двох угруповання «силікатних» бактерій 4іст і Анр1 у сівозміні  на нагромадження 

радіоцезію Zea mays в лабораторних умовах. 

 

Варіант  Коефіцієнт нагромадження 

Cs-137 для надземної біомаси 

Zea mays 

Коефіцієнт нагромадження 

Cs-137, % відповідно щодо  

контролю Zea mays, взятому 

за 100% 

Контроль - Zea mays без бактерій 0.22+0.06  100 

 Zea mays+ бактеріальна культура 

4іст 

3.17+0.35 

 

 1467 

 Zea mays після Lupinus luteus  

без корінців люпину, без бактерій 

8.44+0.08 3836 

 Zea mays +бактеріальна культура 

Анр1після 4іст+Lupinus luteus без 

корінців люпину  

8.59+0.06 3905 

Zea mays після Lupinus luteus із 

залишенням корінців люпину, 

без бактерій  

2.65+0.71 1205 

 Zea mays після 4іст+ Lupinus 

luteus із залишенням корінців 

люпину 

10.60+0.26 4818 

 

 

 

4іст-актіватор 

Розвиток природної 

мікробіоти грунту 

Посилення  здатності 

кореневої системи 

рослин до поглинання 

Cs-137 

Розклад коренів рослини-

попередника у сівозміні та 

звільнення Cs-137 

Перерозподіл форм знаход-

ження Cs-137 у грунті та 

збільшення його у 

біодоступних формах 
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Мінімальний ефект спостерігали у варіанті із сівозміною, коли Lupinus luteus використовували 

як рослину-попередник без «силікатних» бактерій. У цьому варіанті  коефіцієнт нагромадження 

радіоцезію підвищувався у 12,05 раза. Цей ефект можна пояснити тим, що розклад решток коренів 

Lupinus luteus відбувався дуже повільно у зв’язку із відсутністю мікробів-активаторів у грунті. 

Мікробіоценоз різосфери коренів Zea mays не сприяв вивільненню Cs-137 із коренів рослини-

попередника та з міцно фіксованої форми знаходження радіоцезію у грунті. Таким чином, кількість Cs-

137 у біодоступних для рослин формах була обмеженою, що вплинуло на коефіцієнт нагромадження 

радіоцезію рослиною– послідовником Zea mays. 

Посередній ефект спостерігався у варіантах сівозміни без бактерій та сівозміни із двома 

бактеріальними культурами. Ці ефекти можна пояснити тим, що у першому випадку, коли коефіцієнт 

нагромадження радіоцезію зростав у 38,36 раза, не вистачало мікроорганізмів для вивільнення 

радіоцезію із міцно фіксованою форми та переводу радіонукліду у біологічно доступні для рослин 

форми, отже, кореневі виділення рослини-попередника працювали із середньою ефективністю; у 

другому випадку з двома бактеріальними культурами, коли коефіцієнт нагромадження радіоцезію 

зростав у 39,05 раза, відбувалася конкуренція за елементи мінерального живлення, що також заважало 

досягти максимального ефекту [7,19].   

Максимальний ефект був у варіанті із сівозміною та використанням однієї культури 

«силікатних» бактерій 4іст, в якому мікробіоценоз різосфери коренів працював із максимальною 

ефективністю, достатнього рівня біорізноманіття для роботи і коефіцієнт нагромадження радіоцезію 

зростав у 48,18 рази порівняно із контролем, в якому не робили сівозміни. 

 Зі всього вищевикладеного можна зробити наступні висновки: 

1. Встановлено щодо нагромадження радіоцезію Zea mays, найбільш ефективним виявилося внесення 

культури «силікатних» бактерій 4іст у поживному середовищі Кадаму, де збільшення радіоцезію у 

грунті в біодоступних формах відбувається за рахунок продуктів життєдіяльності «силікатних» 

бактерій.  

2. Показано, що у сівозмінах коефіцієнти нагромадження радіоцезію у Zea mays зростають 

ефективніше, ніж у монокультурі, але з застосуванням «силікатних» бактерій культури 4іст. 

Сівозміна без них виявила меншу ефективність. 

3. З’ясовано, що найбільш ефективним у сівозміни є використання пари-попередника Lupinus luteus та 

культури «силікатних» бактерій 4іст із залишенням коренів люпину у грунті, де коефіцієнт 

нагромадження радіоцезію зростав у 4 рази.  
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Зезина Н.В, Блащук І.А., Дьяченко А.І., Туленинов К.Л. 

Разработка подходов фитодезактивации загрязненных радионуклидами территорий 

Предлагается разработка методических подходов к фитодезактивации песчанных почв от 

радиоцезия с помощью почвенных микроорганизмов, основанного на природной способности некоторых 

растений накапливать Cs-137 в больших количествах. В опытах показано сравнительное использование 

«силикатних» бактерий для повышения коэфециента накопления радиоцезия одним растением и 

технологии севооборота для повышения коэффициента накопления радиоцезия растением-

последователем. Данный опыт предлагается применить при разработке метода фитодезактивации для 

выноса радиоцезия из экосистемы. 

 

 

Zezina N.V., Blashchuk I.A., Dyachenko A.I., Tuleninov K.L. 

Elaboration of approaches to phytodesactivation of radionuclide contaminated territories 

The Institute of cell biology and genetic engeenering of NAS of Ukrain, Kyiv 

It is offered of working of methodical approaches to phytodesactivation of sandy soils with using of soil 

microorganisms from radiocaesium based on natural ability of plants, which can to accumulate grate amount of 

radiocaesium. In experiments has been found use of the sowing rotation’s technology, which will help to solve 

problem of roots plant. We offer to apply this plants for creation of phytodesactivation method for elimination of 

radiocaesium from ecosystem. 
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Р8A.1. %I9@4 DB;C<?N64AAO EBDF<- 

@9AFV6 A4 C<?PAV= D4@V. 
�<?B@4F9Dі4?<:1.&9AFD4?ьAі. 
2.С9D98Aі. 3.�D4=Aі. 4.�54Cі?. 

 

�<8B@9=:> О.�. – 

A4G>B6<= ECі6DB5іFA<>, 
Х>;>8 М.М.  
#B?VEP><= HV?V4? '>D!�І���, 
@.�<FB@<D 

 

 

�<VAB 137Cs C 89@968=V A>A=8 768G49=>W ?VA;я B9E=>;>7VG=>W ?9@9@>5:8 
 

 �D4IB6GNK< EBJV4?PAG V 9>B?B7VKAG >BD<EAVEFP ?VEV6, A9 E?V8 ;45G64F<, MB ; CBDO8>G 89AAB7B 
A9 ;AV@4єFPEO 6E9 5V?PL ;DBEF4NK4 CDB5?9@4 CB6AB7B ;459;C9K9AAO A4DB8AB7B 7BECB84DEF64 89D96<ABN 
F4 CDB8G>F4@< WW C9D9DB5><. 
 �V?O 440 F<E. 74 45B 60 % C?BMV ?VEV6 ��" <�<FB@<D?VE= @4NFP MV?PAVEFP ;45DG8A9AAO CBA48 
1 �V/>@2, FB5FB CBFD95GNFP EC9J<HVKA<I ;4IB8V6 V ECBEB5V6 6989AAO ?VEB6B7B 7BECB84DEF64, 
A4CD46?9A<I A4 ;@9AL9AAO D48V4JV=AB7B A464AF4:9AAO A4 CD4JNNK<I. 
 #DB6989AV 8BE?V8:9AAO DB;CB6EN8:9AAO D48VBAG>?V8V6 G D48V4?PAB@G A4CDO@>G EFB65GD4 
E6V8K4FP, MB C<FB@4 4>F<6AVEFP 137Cs G 89D96<AV 8BE<FP KVF>B ;A<:GєFPEO 6V8 >D4=AVI ;B6AVLAVI DVKA<I 
>V?9JP 8B J9AFD4?PA<I [1, 2]. Ц9 CB6’O;4AB ; HV;VB?B7VKA<@< BEB5?<6BEFO@< :<6?9AAO 89D96A<I CBDV8 V 
DB;CB6EN8:9AAO@ @VA9D4?PA<I D9KB6<A F4 D48VBAG>?V8V6 CB EFB65GDG. &B@G, CD< ;AOFFV 69DIAVI 3-5 

DVKA<I L4DV6 ;B6AVLAPBW ;45B?BAV @B:A4 8BEO7F< ;A<:9AAO C<FB@BW 4>F<6ABEFV D9LF< EFB65GD4. Ц9 
64:?<6B G 6<DB5A<JF6V CDB8G>JVW 89D96BC9D9DB5><, 4 E4@9 ?VEBC<?PAV= – 8BMB>, 5DGE>V6 V BEB5?<6B 
B5DV;A<I C<?B@4F9DV4?V6, >B?< CD< DB;C<?N64AAV J<I EBDF<@9AFV6 69DIAO, A4=5V?PL ;45DG8A9A4 
K4EF<A4 EFB65GD4, ;AV@4єFPEO G 6<7?O8V B54CB?4. #D< JPB@G, 6D4IB6GNK< HV;VB?B7VN 89D964 = DB;CB8V? G 
APB@G D48VBAG>?V8V6, @B:A4 BFD<@4F< C<?B@4F9DV4?< ; 6@VEFB@ 137Cs, O><= 6V8CB6V84є &�$ [3, 4]. 
 �BE?V8:9AAO CDB6B8<?<EP A4 CBEFV=AV= CDB5AV= C?BMV (###-61) #B6K4AEP>B7B ?VEA<JF64 
�G7<AEP>B7B 89D:?VE7BECG (>6. 50, 6<8. 15) CD< MV?PABEFV D48VB4>F<6AB7B ;45DG8A9AAO 7DGAFG 10-15 

�V/>@2. �4 E6BєN CDB8G>F<6AVEFN A4E48:9AAO 6V8ABE<FPEO 8B 1 >?4EG 5BAVF9FG, @4є 6V> 47 DB>V6, E>?48 
– 10%, CB6ABFG – 1,0, E9D98AV= 8V4@9FD – 24 E@, E9D98AN 6<EBFG – 23,1 @. &<C G@B6 @VEJ9;DBEF4AAO – 
6B?B7<= EG5VD (�3).  B89?PAV 89D964 6V85<D4?<EP G @9:4I E9D98APBW EFGC9AV FB6M<A< A4E48:9AAO, 
;64?N64?<EP V I?<EF4@< 6<6B;<?<EP A4 A<:AV= E>?48, 89, ;7V8AB ; 8VNKBN EBDF<@9AF4JVєN A4 84AB@G 
CV8CD<є@EF6V, DB;>DO:B6G64?<EP A4 >B?B8< CB 4 @. � >B:AB7B I?<EF4 5G?B BFD<@4AB CB FD< 6V8DV;>< 
6>4;4ABW 8B6:<A<, 4 ; 69DL<AABW K4EF<A< EFB65GD4 – CB 864 6V8DV;>< 8B6:<ABN 1,3 @. "FD<@4AV 
EBDF<@9AF< DB;C<?N64?<EP A4 C<?PAV= D4@V A4 A9B5DV;A<= 5DGE FB6M<ABN 50 @@ V A9B5DV;AV 8BL>< 
FB6M<ABN 25 @@. ' ;4?9:ABEFV 6V8 8V4@9FD4 ; >B:ABW >B?B8< BFD<@G64?< CB FD< 5DGE< V 2-4 8BL>< F4 
B54CB?<, 4 ; 6V8DV;>V6 8B6:<ABN 1,3 @ – 5DGE A9B5DV;A<=, V; O>B7B 5G?4 6<7BFB6?9A4 F4DA4 8BM9K>4. 
#D< 6V85BDV ;D4;>V6 BFD<@4AV A9B5DV;AV C<?B@4F9DV4?< CB8V?O?<EP A4: 4) J9AFD4?PAV – 6;OFV CB J9AFDG 
EFB65GD4; 5) >D4=AV – 5V?O B54CB?G; 6) E9D98AV – E9D98AV @V: J9AFD4?PA<@< 5DGE>4@< V >D4=AV@< 
8BL>4@< (D<E.1). 

"89D:4AV C<?B@4F9DV4?< (5DGE, 8BL>4) 
CV8?O74?< CB84?PLV= F9IAB?B7VKAV= B5DB5JV A4 
89D96BB5DB5A<I EF4A>4I. �D4;>< CDB8G>JVW 8?O 
D48V4JV=AB7B >BAFDB?N 6 B5’є@V 1 ? 6V85<D4?<EP V; 
C<?B@4F9DV4?V6 B>D9@B CB >B:AB@G 89D96G F4 >B?B8V. 
#D<KB@G, C9D98 DB;C<?N64AAO@ @B89?PA<I 89D96 F4 
B89D:4A<I 6V8DV;>V6 A4 C<?PAV= D4@V ; A<I 6V85<D4?<EP 
;D4;>< 89D96<A< G >BDV. 

#9D98 CDB6989AAO@ ?45BD4FBDA<I 4A4?V;V6 6EV 
6V8V5D4AV ;D4;>< 6<EGLG64?<EP 8B CB6VFDOAB-EGIB7B 
EF4AG. %C9>FDB@9FD<KA<= 4A4?V; BEF4AAVI CDB6B8<6EO A4 
EC9>FDB@9FDV LP-4900B <AFORA= V; 
A4CV6CDB6V8A<>B6<@ 89F9>FBDB@ ����-100�3. 

"89D:4AV D9;G?PF4F< 6<;A4K9AAO 6@VEFG 137Cs G 
C<?B@4F9DV4?4I (F45?.1) 6>4;GNFP A4 6<EB>G 
64DV459?PAVEFP 84AB7B CB>4;A<>4 G 89D96AV= CDB8G>JVW. 
Ц9 CV8F69D8:GNFP BFD<@4AV ;A4K9AAO >B9HVJVєAF4 
64DV4JVW, 69?<K<A< O><I G 6EVI 6<C48>4I EF4AB6?OFP 
5V?PL9 20 %. #DBEF9:GєFPEO ;A<:9AAO C<FB@BW 
4>F<6ABEFV 137Cs G 89D96<AV ; >BDBN G >B?B84I, B89D:4A<I CVE?O DB;C<?N64AAO I?<EFV6, 6V8 >B@9?O 8B 
6V8DV;>V6, 6V8V5D4A<I V; E9D98<AABW K4EF<A< F4 A9;A4KA9 CV86<M9AAO 4>F<6ABEFV G 6V8DV;>4I V; 69DIAPBW 
K4EF<A< I?<EFV6.  

#DBF9, CBDV6AOAAO D9;G?PF4FV6 8<EC9DEV=AB7B 4A4?V;G 6@VEFG 137Cs G 89D96<AV ; >BDBN F4 
A9B5DV;A<I C<?B@4F9DV4?4I (F45?. 2), A9 8B;6B?Oє ;DB5<F< 6<EAB6B> CDB EGFFє6G DV;A<JN E9D98AVI ;A4K9AP 
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8BE?V8:G64ABW 69?<K<A< ;4 6EV@4 6<84@< CDB8G>JVW 89D96BC9D9DB5>< (FH<FF). Ц9 CBOEANєFPEO A4O6AVEFN 
6 BFD<@4A<I A9B5DV;A<I 8BL>4I A4=5V?PL ;45DG8A9ABW ;45B?BAABW K4EF<A< 89D96<A<. � FB= :9 K4E, CD< 
CBDV6AOAAV D9;G?PF4FV6 8<EC9DEV=AB7B 4A4?V;G C<FB@BW 4>F<6ABEFV 137Cs G 89D96<AV ; >BDBN V B5DV;A<I 
C<?B@4F9DV4?V6 (F45?.3), 4 F4>B: 6@VEFG D48VBAG>?V8V6 G B5DV;A<I = A9B5DV;A<I 8BL>4I (F45?.4) 6<O6?9A4 
8BEFB6VDA4 DV;A<JO (FH>FF). 

&4><@ K<AB@, CD<6989AV D9;G?PF4F< 8<EC9DEV=AB7B 4A4?V;G 6>4;GNFP A4 EGFFє6VcFP 6V8@VAABEF9= 
@V: 6@VEFB@ D48VBAG>?V8V6 G 6<IV8AV= E<DB6<AV - 89D96<AV ; >BDBN, F4 CDB8G>JVW C9D9DB5>< – 
C<?B@4F9DV4?4@< A9B5DV;A<@< V C<?B@4F9DV4?4@< B5DV;A<@<. 
 

Т45;8Fя 1 

#<FB@4 4>F<6AVEFP 137Cs G 89D96AV= E<DB6<AV = CDB8G>JVW 89D96BC9D9DB5>< 

 

�<8 CDB8G>JVW �<EBF4,
@ 

#<FB@4 4>F<6AVEFP 137Cs, �>/>7 
  m min max V% 

�9D96<A4 6 >BDV 
 

 

 

 

 

!9B5DV;AV C<?B@4F9DV4?<: 
B54CV? 
 

 

 

8BL>< J9AFD4?PAV 
 

 

 

8BL>< E9D98AV 
 

8BL>< >D4=AV 
 

"5DV;AV C<?B@4F9DV4?<: 
8BL>< J9AFD4?PAV 
 

 

 

8BL>< E9D98AV 
 

8BL>< >D4=AV 
�DGE B5DV;A<= 
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12 

13,3 

14,6 
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4 
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12 
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4 
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12 

0 

4 

0 
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12 

0 

4 

0 

13,3 

813 

732 

546 

811 

477 

458 

 

1232 

1557 

1529 

1187 

654 

749 

615 

660 

914 

855 

998 

628 

 

462 

528 

418 

453 

655 

584 

854 

467 

98,4 

24,4 

26,0 

171,0 

69,7 

121,2 

 

158,6 

205,6 

295,4 

195,4 

30,6 

61,7 

53,4 

83,7 

120,2 

100,9 

102,6 

14,0 

 

39,8 

49,5 

52,3 

38,0 

43,8 

52,5 

111,5 

97,4 

621 

700 

508 

550 

382 

302 

 

825 

962 

442 

671 

543 

523 

425 

431 

693 

557 

796 

614 

 

295 

388 

237 

318 

489 

403 

742 

344 

947 

780 

596 

1183 

613 

697 

 

1708 

2144 

2702 

1764 

837 

942 

938 

1042 

1484 

1234 

1131 

642 

 

642 

859 

660 

683 

866 

848 

965 

659 

21,0 

5,8 

8,3 

36,5 

25,3 

45,8 

 

31,5 

32,3 

47,3 

40,3 

14,0 

24,7 

26,0 

38,0 

32,2 

28,9 

17,8 

3,2 

 

25,8 

28,2 

37,5 

23,7 

17,7 

23,8 

18,5 

36,1 

 

 

 

Т45;8Fя 2 

$9;G?PF4F< 8<EC9DEV=AB7B 4A4?V;G 6@VEFG 137Cs G 89D96<AV G >BDV F4 A9B5DV;A<I C<?B@4F9DV4?4I 
 

�<8 CDB8G>JVW �<EBF4, @ FF.(0.95) FH. 

Ц9AFD4?PAV 8BL>< 

 

 

 

%9D98AV 8BL>< 

 

�D4=AV 8BL>< 

 

"54CB? 

0 

4 

8 

12 

0 

4 

0 

4 

0 

4 

8 

12 

4,96 

4,96 

4,96 

4,96 

5,59 

5,59 

7,71 

10,13 

5,59 

5,59 

5,59 

5,59 

F(1,10)=4,54 

                 0,024 

                  0,506 

                  0,761 

F(1,7)=0,294 

             0,685 

F(1,4)=1,70 

F(1,3)=9,79 

F(1,7)=3,03 

            7,50 

            5,15 

             1,50 
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Т45;8Fя 3 

$9;G?PF4F< 8<EC9DEV=AB7B 4A4?V;G 6@VEFG 137Cs G 89D96<AV 6 >BDV F4 B5DV;A<I C<?B@4F9DV4?4I 

 

�<8 CDB8G>JVW �<EBF4,@ FF.(0.95) FH. 

Ц9AFD4?PAV 8BL>< 

 

 

 

%9D98AV 8BL>< 

 

�D4=AV 8BL>< 

0 

4 

8 

12 

0 

4 

0 

4,96 

4,96 

4,96 

5,12 

5,32 

5,32 

10,13 

F(1,10)=16,05 

                 5,19 

                 1,86 

F(1,9)=9,87 

F(1,8)=3,02 

             3,08 

F(1,3)=0,07 

 

 

 

 

Т45;8Fя 4 

$9;G?PF4F< 8<EC9DEV=AB7B 4A4?V;G 6@VEFG 137Cs G B5DV;A<I V A9B5DV;A<I 8BL>4I 

 

�<8 CDB8G>JVW �<EBF4,@ FF.(0.95) FH. 

Ц9AFD4?PAV 8BL>< 

 

 

 

%9D98AV 8BL>< 

 

�D4=AV 8BL>< 

0 

4 

8 

12 

0 

4 

0 

4,49 

4,49 

4,49 

4,49 

4,84 

4,84 

10,13 

F(1.16)=14,52 

                 7,82 

                 6,97 

                 4,97 

F(1,11)=4,66 

               6,19 

F(1.3)=0,85 

 

 

 

#D< F9IAB?B7VKAV= C9D9DB5JV 6<IV8ABW 89D96<A< ECBEF9DV74єFPEO ;A<:9AAO C<FB@BW 4>F<6ABEFV 
137Cs 6 CDB8G>JVW 6V8 B54CB?G 8B J9AFD4?PA<I 8BMB> A4 6EVI 6<EBF4I. #<FB@4 4>F<6AVEFP 137Cs G 89D96<AV 
>D4=AVI A9B5DV;A<I 8BMB>, BFD<@4A<I V; 6V8DV;>V6 V; A<:APBW K4EF<A< EFB65GD4, C9D96<MGє C<FB@G 
4>F<6AVEFP 6<IV8ABW 89D96<A< A4 15-20 %. �4?V CB A4CDO@>G 8B E9DJ96<A< EFB65GD4 ;45DG8A9AVEFP 
89D96<A< E9D98AVI A9B5DV;A<I 8BMB> (D<E. 1) ;@9ALGєFPEO A4 20 %, 4 J9AFD4?PA<I @4=:9 A4 40 % 

(F45?.1). #D< CB84?PLV= F9IAB?B7VKAV= C9D9DB5JV A9B5DV;A<I 8BMB>, 4 E4@9 6<7BFB6?9AAN ; BEF4AAVI 
B5DV;A<I 8BMB> F4>B: 6<O6?9AB ;A<:9AAO C<FB@BW 4>F<6ABEFV. �BAB 6V85G64єFPEO ;4 D4IGAB> 
B5C<?N64AAO A4=5V?PL D48VB4>F<6AB ;45DG8A9A<I ;B6AVLAVI D48V4?PA<I CD<DBEFV6 89D96<A<. #D< JPB@G 
C<FB@4 4>F<6AVEFP D48VBAG>?V8G G B5DV;A<I 8BL>4I G E9D98APB@G ;A<:GєFPEO A4 30-45 %. #B8V5A4 
F9A89AJVO ;A<:9AAO C<FB@BW 4>F<6ABEFV 137Cs I4D4>F9DA4 = 8?O 5DGE4 B5DV;AB7B = A9B5DV;AB7B (F45? 1). 
�A4?V;GNK< 69?<K<A< 6@VEFG D48VBAG>?V8V6 G A9B5DV;A<I V B5DV;A<I 8BL>4I, BFD<@4A<I V; >B?B8 A4 DV;AV= 
6<EBFV EFB65GD4 (0, 4, 8, 12), 8BEFB6VDABW DV;A<JV ;@VA< ;4 69?<K<ABN 84AB7B CB>4;A<>4 A9 6EF4AB6?9AB. Ц9 
CV8F69D8:GNFP CD<6989AV E9D98AV ;A4K9AAO C<FB@BW 4>F<6ABEFV 137Cs @B89?PA<I 89D96 G 89D96<AV ; 
>BDBN, G A9B5DV;A<I F4 B5DV;A<I 8BL>4I A4 D<EGA>G 2. 

#D<6989AV @4F9DV4?< 8BE?V8:9AP E6V8K4FP CDB ;A<:9AAO 6@VEFG D48VBAG>?V8V6 G CDB8G>JVW 
?VEB6B7B 7BECB84DEF64 CVE?O WW F9IAB?B7VKABW C9D9DB5>< G CBDV6AOAAV ; 6<IV8ABN 89D96<ABN. �7V8AB ; 
B89D:4A<@< D9;G?PF4F4@< C<FB@4 4>F<6AVEFP 137Cs G A9B5DV;A<I 8BL>4I ;@9ALGєFPEO A4 2,5 % - 19,4 %, 4 
6 B5DV;A<I – A4 29,8–43,4 %. � FB= :9 K4E, ;A4KAB, (A4 49,8 – 81,5 %) CV86<MGєFPEO >BAJ9AFD4JVO 
D48VBAG>?V8V6 G 6V8IB84I 6<DB5A<JF64 – B54CB?V, >BFDV 6 CB84?PLB@G 6<>BD<EFB6GNFPEO A4 C4?<6B. 

&4><@ K<AB@, CDB6989AV 8BE?V8:9AAO 6>4;GNFP A4 ;A4KA9 ;A<:9AAO C<FB@BW 4>F<6ABEFV 137Cs G 
8BE?V8:G64AV= 89D96AV= CDB8G>JVW CVE?O F9IAB?B7VKABW WW C9D9DB5><. � FB= :9 K4E A9 @B:A4 8B;6B?<F< 
6<>BD<EF4AAO 6V8IB8V6 6<DB5A<JF64 – B54CB?V6, O> C4?<6ABW 89D96<A<, 6D4IB6GNK< A48@VDA9 
C9D96<M9AAO ;45DG8A9ABEFV WI D48VBAG>?V84@<. �VEB7BECB84DEP>V CV8CD<є@EF64, ;4EFBEB6GNK< @9FB8 
8<H9D9AJV=AB7B CV8IB8G 8B 6<>BD<EF4AAO 89D96ABW CDB8G>JVW ?VEG, V; 6D4IG64AAO@ WW D48VB4>F<6AB7B 
;45DG8A9AAO F4 DV;A<I L?OIV6 F9IAB?B7VKABW C9D9DB5>< 89D96<A<, @4NFP @B:?<6VEFP B89D:G64F< 
?VEBCDB8G>JVN, D48VB4>F<6A9 ;45DG8A9AAO O>BW A9 C9D96<MGє 8BCGEF<@<I DV6AV6. 
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Р8A.2. #<FB@4 4>F<6AVEFP 137Cs 6 89D96AV= CDB8G>JVW CVE?O DB;C<?N64AAO A4 C<?PAV= D4@V 
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�<8B@9=:> А.�., Х>;>8 М.М. 
%B89D:4A<9 137Cs 6 8D969E<A9 EBEAO B5O>AB69AAB= CBE?9 F9IAB?B7<K9E>B= C9D9D45BF>< 

�B?9EE><= H<?<4? У>D�ИИ�%А, 7.Ж<FB@<D 
!4 BEAB64A<< <EE?98B64A<= GEF4AB6?9AB, KFB A4<5B?99 D48<B4>F<6AB ;47DO;AёAAO@< F>4AO@< 

O6?ONFEO >BD4 < 6A9LA<9 7B8<KAO9 >B?PJ4 CD<DBEF4 8D969E<AO. #D< F9IAB?B7<K9E>B= C9D9D45BF>9 
8D969E<AO 8BEF<749FEO EA<:9A<9 G89?PAB= 4>F<6ABEF< 137Cs 6 A9B5D9;AOI 8BE>4I  8B 20 %, 4 6 B5D9;AOI 
- 8B 30 % CB ED46A9A<N E <EIB8AB= 8D969E<AB=. 

 

 

Dmitrenko A.G., Kholod M.M. 
137Cs content in Scotch pine wood after technological processing 

Polis’kiy Branch of UkrSRIFA, Zhitomir 
On the base of research it was proved that the most radioactive contaminated tissues of Scotch pine are: 

bark and external rings of wood increase. Decrease of 137Cs specific activity was obtained by technological wood 

processing: in pruned board to 20%, in nonpruned one – 30% in comparison with initial radiocontamination of 

wood. 
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КGD59F &.В. – 

аECіDаAF 

#>;VAL:89 DV;V0; ':@!�І���, <. �8B><8@ 

 

З@9Aш9AAя 6@VEFG 137%s G C?B8B6<х FV?4х WEFV6A<х 7D<5V6 

 ш?яхB@ Wх >G?VA4DABW B5DB5>< 

 

ВEFGC 

 

�@818, O:V 7@>AB0NBL C ;VA0E, є FV==8<8 E0@G>28<8 ?@>4C:B0<8 B0 2>4=>G0A V=B5=A82=8<8 
0:C<C;OB>@0<8 @04V>F57VN. (8@>:5 ?>H8@5==O @V7=8E 284V2 WABV2=8E 3@81V2 C ;VA0E 1>@50;L=8E @09>=V2, 
WE 28A>:0 2@>609=VABL B0 B@048FV9=5 28:>@8AB0==O 2 W6C <VAF528< =0A5;5==O< >1C<>2;Nє =04E>465==O 
7=0G=8E 0:B82=>AB59 @04V>=C:;V4V2 ?> E0@G>28E ;0=FN6:0E 7 ;VAC 4> ;N48=8 [1, 2, 3]. �>:@5<0, 70 40=8<8 
C:@0W=AL:8E @04V>5:>;>3V2 [4], 2=5A>: 3@81V2 C 4>7C 2=CB@VH=L>3> >?@><V=5==O AV;LAL:>3> =0A5;5==O 
#>;VAAO ':@0W=8 :>;8202AO C 1997 @. 2V4 1,6 4> 12,5%. �0 40=8<8 V=H8E 4>A;V4=8:V2 [5], 26820==O 3@81V2 
>1C<>2;N20;> C <VAF52>3> =0A5;5==O 40=>3> @53V>=C 2V4 31 4> 56% 4>1>2>3> =04E>465==O 137Cs 7 
@0FV>=><. �=0;>3VG=V 40=V B0:>6 =02545=V C 70:;NG=8E 72VB0E <V6=0@>4=8E ?@>5:BV2 [6]. �0 40=8<8 
1V;>@CAL:8E 2G5=8E, 2=5A>: ;VA>2>3> :><?>=5=B0 C D>@<C20==O 4>78 2=CB@VH=L>3> >?@><V=5==O 
=0A5;5==O A:;0402 30-60%, ?@8 FL><C >AB0==O 7=0G=>N <V@>N 70;560;0 2V4 A:;04C B@048FV9=>3> @0FV>=C 
E0@GC20==O =0A5;5==O, 2@>609=>ABV 3@81V2 V @V2=O WE @04V>0:B82=>3> 701@C4=5==O. ':@0W=AL:V 4>A;V4=8:8 
[8] 2:07CNBL =0 B5, I> H8@>B0 @>7?>4V;C @04V0FV9=8E =020=B065=L A5@54 =0A5;5==O 287=0G0єBLAO 
E0@G>28<8 ?@>4C:B0<8 ;VAC, 3>;>2=8< G8=><, 3@810<8. �;O V=H8E 1>@50;L=8E @09>=V2, 7>:@5<0, (25FVW, 
?@82545=V 40=V ?@> B5, I> A0<5 3@818 >1C<>2;NNBL 4> 2/3 4>78 2=CB@VH=L>3> >?@><V=5==O =0A5;5==O 2V4 
E0@G>28E ?@>4C:BV2 ;VAC [9]. 
 

О7?я8 ?VF9D4FGD< 

 

(8@>:5 28:>@8AB0==O 3@81V2 C W6C =0A5;5==O< 1030B>;VA=8E @09>=V2 28:;8:0;> =5>1EV4=VABL 
>FV=:8 4>7>28E =020=B065=L =0 =0A5;5==O, I> 1C;> =5<>6;828< 157 C@0EC20==O 7<V=8 2<VABC 
@04V>=C:;V4V2 C 3@810E ?@8 WE :C;V=0@=V9 >1@>1FV. �>A;V465==O, ?@>2545=V 2 FL><C =0?@O<:C [10], 
28O28;8, I> 42>E:@0B=5 2V420@N20==O 3@81V2 4>72>;Oє 7=878B8 WE ?8B><C 0:B82=VABL 4> 5 @07V2. 

І=HV 4>A;V4=8:8 [11] B0:>6 2V4<VB8;8, I> ?>@V2=O=> ?@>ABV <5B>48 :C;V=0@=>W >1@>1:8 ?;>4>28E 
BV; 3@81V2 40NBL 7<>3C VAB>B=> 7<5=H8B8 2 =8E 2<VAB 137%s. &0:, 70 WE 40=8<8, >G8I5==O B0 2V4<820==O 
3@81V2 2V4 G0AB8=>: ;VA>2>W ?V4AB8;:8 B0 3@C=BC 40є 7<>3C 7=878B8 WE @04V>0:B82=VABL C 1,1-1,4 @070; 
70<>GC20==O C @>7G8=V :CE>==>W A>;V ?@>BO3>< 3-4 3>48= 7 =0ABC?=8< ?>42V9=8< ?@><820==O< C 
?@>B>G=V9 2>4V 7<5=HCє 2<VAB 137%s C 3@810E C 8,3 @070. �V420@N20==O A2V68E 3@81V2 2 >:@>?V 7 
1030B>@07>2>N 7<V=>N 2>48 B0:>6 28O28;>AL 5D5:B82=8< <5B>4>< 7=865==O AC<0@=>W 0:B82=>ABV 
@04V>F57VN C 3@810E. #5@H5 :8?’OBV==O ?;>4>28E BV; ?@>BO3>< 15 E28;8= B0 7;820==O ?VA;O FL>3> 2>48 
7<5=H8;> 2<VAB 137%s C 3@810E C 1,7 @070 ?>@V2=O=> 7 ?>G0B:>28< 2<VAB><, 4@C35 :8?’OBV==O 7<5=HCє 9>3> 
C 5,0 @07V2, 0 B@5Bє – C 5,9 @078. %<065==O B0 <0@8=C20==O 3@81V2 ?VA;O B0:>W >1@>1:8 265 =5 7C<>2;NNBL 
?><VB=>3> 7<5=H5==O 2<VABC @04V>=C:;V4C C 3@810E. �8<>GC20==O ACE8E 3@81V2 C 2>4V 40є 7<>3C VAB>B=> 
7=878B8 2 =8E 2<VAB 137%s. �>:@5<0, 2=0A;V4>: 70<>GC20==O ACE8E ?;>4>28E BV; 1V;>3> 3@810 C 2>4V =0 6-8 

3>48= 7 =0ABC?=8< ?@><820==O< WE C ?@>B>G=V9 2>4V 2<VAB 73040=>3> @04V>=C:;V40 C ?;>4>28E BV;0E 
7<5=HCєBLAO 2 1,5-3,0 @070. � =0ABC?=5 70<>GC20==O =0 1-2 3>48=8 C 2% @>7G8=V :CE>==>W A>;V – I5 
4>40B:>2> =0 20-40%. 

�@V< B>3>, 4>A;V4=8:8 =02>4OBL ?>@V2=O;L=V 40=V I>4> 7<5=H5==O AC<0@=>W 0:B82=>ABV 137%s. 
�V;>@CAL:V 4>A;V4=8:8 [12] 2V4<VG0NBL 5D5:B82=VABL 2V420@N20==O 3@81V2 C ?V4A>;5=V9 2>4V ?@>BO3>< 
@V7=>3> G0AC (2V4 15 4> 60 E28;8=) V7 7<V=>N @>7G8=C. � @57C;LB0BV B0:>W >1@>1:8 ?@>BO3>< 30 E28;8= 
:>=F5=B@0FVO @04V>F57VN C A8@>W6:0E, @O4>2:0E B0 2>2=O=:0E 7<5=HC20;0AL 4> 4>?CAB8<8E @V2=59 ?@8 
?5@28==><C ?5@528I5==V 4>?CAB8<8E @V2=59 C 2-10 @07V2. �0 1V;LH ?V7=V<8 40=8<8 [13], 2V420@N20==O 
?@>BO3>< 15 E28;8= 4>72>;8;> 7<5=H8B8 2<VAB 137Cs <0965 2 2 @078 2 ?>;LAL:8E 3@810E B0 2>2=O=:0E; 2 3 
@078 – 2 1V;8E B0 2 <0A;N:0E, <0965 2 4 @078 – 2 <>E>28:0E, @O4>2:0E B0 A8@>W6:0E. 

�0 @57C;LB0B0<8 ?>?5@54=VE 4>A;V465=L [14] C:@0W=AL:V 2G5=V ?>:070;8, I> ?@8 2V420@N20==V 
3@81V2 C ?V4A>;5=V9 2>4V 265 G5@57 5 E28;8= ?8B><0 0:B82=VABL 137Cs C A2V68E ?;>4>28E BV;0E 
7<5=HCєBLAO 2 A5@54=L><C =0 70%, 0 G5@57 20 E28;8= – =0 85-90%. �8<>GC20==O ?>;LAL:8E 3@81V2 C 2% 
@>7G8=V A>;V ?@>BO3>< 20 E28;8= ?@82>48;> 4> 7<5=H5==O 2<VABC @04V>=C:;V4C C ?;>4>28E BV;0E =0 19%, 
0 E@OIV2-<>;>G=8:V2 >;82:>2>-G>@=8E ?@>BO3>< 4>18 – =0 68%. �C2 7@>1;5=89 206;8289 ?@0:B8G=89 
28A=>2>: ?@> 4>FV;L=VABL 28:>@8AB0==O =02545=8E B5E=>;>3VG=8E ?@89><V2 O: 2 >A>18AB><C ?V4A>1=><C 
3>A?>40@AB2V, B0: V ?@8 ?@><8A;>2V9 ?5@5@>1FV 3@81V2. 

!091V;LH ?>2=V B0 C7030;L=5=V 40=V I>4> 7<5=H5==O 2<VABC @04V>F57VN C ?;>4>28E BV;0E 3@81V2 C 
@57C;LB0BV :C;V=0@=>W >1@>1:8 =02545=V C 70:;NG=><C 72VBV JSP-5 [15], 73V4=> 7 O:8<8 ?8B><0 0:B82=VABL 
@04V>=C:;V4C ?VA;O >G8I5==O B0 <8BBO 3@81V2 AB0=>28BL 0,7-0,9 2V4 ?>G0B:>2>W; ?VA;O ?5@H>3> 
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:>@>B:>G0A=>3> 2V420@N20==O V7 7;8BBO< 2>48 – 0,6; ?VA;O 4@C3>3> 2V420@N20==O – 0,2, 0 ?VA;O B@5BL>3> – 
0,17. !091V;LH5 >G8I5==O ?;>4>28E BV; 2V4 @04V>F57VN 4>AO30;>AO ?@8 2V420@N20==V ?;>4>28E BV; ?@8 
?V428I5=><C B8A:C, ?8B><0 0:B82=VABL @04V>=C:;V4C C ?;>4>28E BV;0E ?@8 FL><C 4>@V2=N20;0 0,10-0,15 

2V4 ?>G0B:>2>W.  
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Kurbet T.V. 

Decreasing of 137Cs content in fruitbodies by its culinare processing 

Poliskiy branch of UkrSRIFA, Zhitomir 

Literary data about a change of 137Cs content in fruitbodies of edible mushrooms as a result of its 

processing were generalized. 

Results of research have showed that boiling of mushrooms in saltet water during 5 min decreases total 
137Cs activity in some mushroom species (Leccinum scabrum, L. auranthiacum, Xerocomus badius) in average 

on 70%, and during 20 min – on 90%. Boiling of Russula sp. during 10 min decrease total 137Cs activity in 

fruitbodies on 86%. 

As a result of soaking of Xerocomus badius during 20 min total 137Cs activity decreased on 21%, and 

after 60 min – on 85%. Soaking Lactarius sp. in salted water during twenty-four hours decreases 137Cs 

concentration in mushroom fruitbodies on 92%. 
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1Kholod M.M., 1Dmitrenko A.G. 1Prishchepa O.L., 2Tkachuk V.I. 

Radiological controle in forestry of Zhitomir region in 2000 

1 – Polis’kiy Branch of UkrSRIFA; 2 – State Forestry Unit "Zhitomirles", Zhitomir 

The article was dedicaled to activity of forest radiological service of Zhitomir region during 2000. 

Analysis of results of gamma-spectrometric measurements of all kinds of forestry products was made as 

well as their distribution in various diapasons of 137Cs specific activity in 2000 year. 

 



 103 

 

%6иDи89A>B В.Є. – 

>аA8<8аF EV?ьE>B7BECB8аDEь><I AаG> 

!0FV>=0;P=89 03@0@=89 C=V25@A8B5B, <. �8W2  
ІD>?VєA>B %.П., &GDG4> Ф.М. – 

>аA8<8аF< EV?ьE>B7BECB8аDEь><I AаG> 

#>;VAP:89 DV;V0; ':@!�����, <. �8B><8@ 

 

ДBE6V8 D9>BAEFDGFVW @4?BFVAAиE @B?B8Aя>V6 6 АA8DGHV6Eь>B@G ?VEAиFF6V 
ПBCV?ьAяAEь>B7B 89D:?VE7BECG 

 

� ?>2>є==V @>:8  ;VAV2=8:0< �8B><8@I8=8 4>25;>AO 70;VA=N20B8 7=0G=V ?;>IV 28@C1>: 2>є==8E 
@>:V2. &V @>1>B8 ?@>2>48;8AO ?@8 2V4ACB=>ABV <5E0=V7<V2, B><C ?V43>B>2:0 3@C=BC =0 7045@=V;8E B0 
70@>A;8E 15@57>N B0 >A8:>N 28@C1:0E =5 704>2>;P=O;0 28<>3 03@>B5E=V:8 V ;VA>2V :C;PBC@8 
4>23>B@820;89 G0A =5 7<8:0;8AO, =5 ?5@52>48;8AO C ?>:@8BV ;VA>2>N @>A;8==VABN 75<;V. ' ;VA=8FB2V 2 
:V=FV 50-E @@. %% AB. =0:>?8G8;8AO 7=0G=V ?;>IV =5704>2V;P=8E :C;PBC@ 4C10, 0 7@C18 4C1>2>-15@57>-
>A8:>28E 45@52>AB0=V2 C65 C ?5@H89 @V: ?>:@820;8AO 3CAB>N IVB:>N ?>=>2;5==O 15@578 B0 >A8:8. 
#V43>B>2:0 3@C=BC ?V4 ;VA>2V :C;PBC@8 :V==8<8 ?;C30<8 1C;0 =04B> CA:;04=5=>N. �> 2AP>3> FP>3> 
4V;O=:8 :C;PBC@ ?>1;87C =0A5;5=8E  ?C=:BV2 ?>H:>46C20;8AO EC4>1>N. 

' BV @>:8 265 1C2 =0:>?8G5=89 ?52=89 4>A2V4 28?@02;5==O <0;>FV==8E =0A0465=P B0 ;VA>28E 
:C;PBC@, O:V ?@>BO3>< 7-8 @>:V2 =5 7<8:0;8AO. #V7=VH5 7O28;8AO ?C1;V:0FVW, O:V  C7030;P=N20;8 A?>A>18 
28?@02;5==O B0:8E =0A0465=P ( . .�>@H5=V=, %.�.(52G5=:>, 1954; #.#.�7N<AP:89, 1965 B0 V=.). !0 
28@>1=8FB2V ?;0=C202AO V I>@VG=> 28:>=C202AO B0:89 70EV4, O: 22545==O  C =5704>2V;P=>3> AB0=C 
:C;PBC@8  H284:>@>A;8E B0 FV==8E 45@52=8E ?>@V4 V7 <5B>N ?@8A:>@5==O WE 7<8:0==O. !09G0ABVH5 
22545==O FV==8E ?>@V4 ?@>2>48;>AO H;OE>< ?V43>B>2:8 3@C=BC 1>@>7=0<8 ?>A5@548=V 2-<5B@>28E 
<V6@O4P C :C;PBC@0E 4C10, 0 V=>4V – H;OE>< ?V43>B>2:8 2@CG=C 0,5-1,0-<5B@>28E ?;>I04>:, O:V 
@>7<VIC20;8AO C 2V;P=8E 2V4 45@52=8E @>A;8= <VAFOE. %5@54=O :V;P:VABP  B0:8E ?;>I04>: AB0=>28;0 100 
HB. 30-1. ' ?;>I04:8 28A046C20;8AO =09G0ABVH5 2-@VG=V AVO=FV <>4@8=8 A81V@AP:>W, 0 2 1>@>7=8, I> 
2;0HB>2C20;8AO 2 :C;PBC@0E 4C10, - 2-@VG=V AVO=FV O;8=8 є2@>?59AP:>W. 

� �=4@CHV2AP:><C  ;VA=8FB2V ?5@52060;8 28@C1:8 C ;VA>@>A;8==8E C<>20E A2V6>3>, ?5@5EV4=>3> 
2V4 A2V6>3> 4> 2>;>3>3> B0  2>;>3>3> AC3@C4:V2. #@8 ?@>2545==V  3>;>2=8E @C1>: 278<:C  28@C1:8 265 2 
?>B>G=><C @>FV 2:@820;8AO 3CAB>N IVB:>N >A8:8 :>@5=5?0@>AB:>2>3> ?>E>465==O, O:0 2 B>9 65 @V: 
4>AO30;0 V=>4V 28A>B8 1,5 <. %B2>@N20B8 :C;PBC@8 3>;>2=>W ?>@>48 – 4C10 – =0 B0:8E ?;>I0E ?@8 
2V4ACB=>ABV :>@GC20;P=>W B5E=V:8, B@0:B>@=8E 7=0@O4P 4;O <5E0=V7>20=>W ?V43>B>2:8 3@C=BC – 4C65 
206:>. '0AB> AB2>@5=V :C;PBC@8 4C10 ?@8 ?V43>B>2FV 3@C=BC :V==8<8 ?;C30<8 1C;8 ?@8@5G5=V =0 703815;P. 

� :V=FV 50-E @@. %% AB. �=4@CHV2AP:8< ;VA=8FB2>< H8@>:> ?@0:B8:C20;>AO =5 BV;P:8 22545==O 2 
@O4>2V :C;PBC@8 4C10, O:V =5 7<8:0;8AO 4> 10 @>:V2, O;8=8 є2@>?59AP:>W, 0;5 V ?;>I04:0<8 <>4@8=8 
A81V@AP:>W. !0A;V4>: B0:>3> 70E>4C 2 ?5@HV 6 @>:8 68BBO 28A0465=8E @>A;8= 1C2 ?>78B82=89. �65 =0 3-4 

@V: <>4@8=0 4020;0 ?>A8;5=89 ?@8@VAB C 28A>BC V 73>4>< 7@V2=N20;0AO 7 =0O2=8<8 :C;PBC@0<8 4C10. � >B 
AB2>@5==O :C;PBC@ =0 70@>A;8E >A8:>N B0 15@57>N 28@C1:0E G0AB> =5 4020;> ?>78B82=8E @57C;PB0BV2. 
#>B@V1=V 1C;8 ?>HC:8  =5AB0=40@B=8E ?V4E>4V2 4> AB2>@5==O :C;PBC@, O:V 1 70157?5G8;8 CA?VE. "4=8< 7 
20@V0=BV2 B0:>3> ?V4E>4C 1C;> 28:>@8AB0==O 3-4 – @VG=8E A0460=FV2 O;8=8 є2@>?59AP:>W. 

� BV G0A8 O;8=0, I> 28@>IC20;0AO 2 H:V;:0E    7 <5B>N 28:>@8AB0==O =0 =>2>@VG=V O;8=:8, =5 
7=0E>48;0 71C4C, >A:V;P:8 =>2>@VG=V O;8=:8 ;VA=8FB2> 703>B>2;O;> 7 ?@8@>4=>3> ?>=>2;5==O 2 A>A=>2>-

O;8=>28E ;VA>AB0=0E, O:V 7@>AB0;8 2 C<>20E 2>;>3>3> B0 ?5@5EV4=>3> 2V4 2>;>3>3> 4> A2V6>3> AC3@C4:C. 
�>=8 O:@07 V :>@8ABC20;8AO ?V428I5=8< ?>?8B><. �45O 28:>@8AB0==O A0460=FV2 O;8=8 1C;0 2BV;5=0 2 
68BBO 2 1960 @., :>;8 C :2.108 �=4@CHV2AP:>3> ;VA=8FB20 1C;8 AB2>@5=V :C;PBC@8 =0 ?>:@8BV9 3CAB8< 
?>=>2;5==O< <O:>;8ABO=8E ?>@V4 28@C1FV. 

�5B0;P=> F59 4>A2V4, O: V  28?@02;5==O =5704>2V;P=8E :C;PBC@ 4C10 22545==O< <>4@8=8 A81V@AP:>W, 
>?8A0=89 C =0HV9 @>1>BV (�.Є.%28@845=:>, %.#.�@:;Vє=:>, 1986), C O:V9 ?V42545=89 ?V4AC<>: 4>AO3=CB>3> 
G5@57 25 @>:V2 ?VA;O @>1VB ?> @5:>=AB@C:FVW. %;V4 2V4<VB8B8, I> 22545==O O;8=8 A0460=FO<8 1C;> 
74V9A=5=> ?VA;O ?@>@C1C20==O 1-<5B@>2>W H8@8=8 :>@84>@V2 C 3CAB><C ?>=>2;5==V 15@578 B0 >A8:8 G5@57 
3 <. %0460=FV 28A046C20;8AO ?V4 ;>?0BC G5@57 1 < 2 @O4C. /: 28O28;>AO 73>4><, B0:5 @>7<VI5==O 
?>A04:>28E <VAFP – =04B> 3CAB5. �>FV;P=VH5 @>7<VIC20B8 A0460=FV O;8=8 70 AE5<>N 4 E 1,5 E 2,0 <. 
#>40;PH89 4>3;O4 70 :C;PBC@0<8 74V9A=N202AO H;OE>< :V;P:>E >A2VB;5=P B0 ?@>G8I5=P, ?@8 O:8E 
28@C1C20;8AO <’O:>;8ABO=V ?>@>48. '65 G5@57 5-6 @>:V2 2V4<VG5=89 ?>A8;5=89 ?@8@VAB C O;8=8, O:0 
CA?VH=> :>=:C@C20;0 7 70;8H:0<8 15@578 B0 >A8:8, 0 G5@57 25 @>:V2 =0 4V;O=FV AD>@<C202AO G8AB89 
O;8=>289 45@52>AB0= (B01;.1). &59 4>A2V4 ?>:0702, I> 2 C<>20E 2>;>38E AC3@C4:V2 ?VA;O 28@C1:8 
7<VH0=8E 4C1>2>-<’O:>;8ABO=8E 45@52>AB0=V2 V ?@8 B5?5@VH=P><C 45DVF8BV 6>;C4V2 4C10  <>6=0 
AB2>@N20B8 O;8=>2V =0A0465==O 157 ?V43>B>2:8 3@C=BC ?;C30<8, 0 28:>@8AB>2CNG8 :@C?=><V@=89 
A0482=89 <0B5@V0;, O:89 ?>B@V1=> 28A046C20B8 7 :><>< 75<;V C ?V43>B>2;5=V ;>?0B>N 01> <>B>1C@>< 



 104 

O<:8. &@048FV9=89 ;VA>:C;PBC@=89 4>3;O4 70 B0:8<8 ?>A04:0<8  =5?>B@V1=89, 0 ?>B@V1=5 A2>єG0A=5 
?@>2545==O >A2VB;5=P. 

�8?@02;5==O =5240;8E, @>7;04=0=8E :C;PBC@ 4C10 70 4>?><>3>N 22545==O <>4@8=8 1C2 
74V9A=5=89 C :V=FV 50-E @@. "4=>;VB=V AVO=FV <>4@8=8 A81V@AP:>W ?5@5A046C20;8AO 2 H:V;:C V G5@57 @V: 
28:>@8AB>2C20;8AO O: A0482=89 <0B5@V0;. %0460=FV 28A046C20;8AO 2 ?;>I04:8, O:V 3>BC20;8AO 2@CG=C. 
!0 :>6=V9 ?;>I04FV 2 0,5 <2 @>7<VIC20;>AO 4> 5 A0460=FV2, 0 ?;>I04>: 3>BC20;>AP 2 A5@54=P><C 4> 100 
HB. 30-1. �0 A0460=FO<8 2V2AO ;VA>:C;PBC@=89 4>3;O4 ?@>BO3>< 3 @>:V2 4> <><5=BC ?>G0B:C ?@8A:>@5=>3> 
@>ABC <>4@8=8 2 28A>BC. '5@57 25 @>:V2 ?VA;O @5:>=AB@C:FVW =5704>2V;P=8E :C;PBC@ 4C10 C :2.24 
=0A0465==O <0;> A:;04 ?>@V4 6 A3�71�7+�72,/72.  &0:A0FV9=0 E0@0:B5@8AB8:0 45@52>AB0=C =02545=0 2 
B01;.1. #>2=>B0 9>3> =01;878;0AP 4> 0,8. 

"1`є:B @5:>=AB@C:FVW 2 :2. 28 O2;O2 A>1>N B0:>6 =5704>2V;P=V :C;PBC@8 4C10 2 C<>20E A2V6>W 
AC4V1@>28. ' ?V43>B>2;5=V :V==8< ?;C3>< 1>@>7=8 ?>A5@548=V 2-<5B@>28E <V6@O4P :C;PBC@ 1C;8 
28A0465=V 2–@VG=V AVO=FV O;8=8. #@>BO3>< 2 @>:V2 ?@>2>482AO 4>3;O4 70 3@C=B><. 

 

 &45?иFя 1 

&0:A0FV9=0 E0@0:B5@8AB8:0 45@52>AB0=V2 G5@57 25 @>:V2 ?VA;O @5:>=AB@C:FVW 
 

%:;04 ?>@V4 &�' #>@>40 �V;P:VABP 
45@52,  
HB·30-1 

%5@54=V %C<0 ?;>I 
?>?5@5G=8E 
?5@5@V7V2, 
<2·30-1 

�0?0A, 
<3·30-1 �>=V- 

B5B !,< �,A< 

:2.108, 2845, 6,7 30 

10/є+�? %3 

11 
/є 2240 16,7 20,5 48,6 450 

:2.24 (1C2H.:2.19), 284.5, 1,6 30 

6 A3�71�7+ 

�72,/72 
%2 

11 
 A 
�72 

440 

530 

20,1 

18,3 

17,2 

14,9 

22,8 220 

:2.28, 284.6, 12 30 

6/є3�71�7 %2 

1 

/є 
�7 

1840 

1040 

12,0 

13,0 

14,01

3,2 

40,9 310 

  

 

 

� 40=8E, I> =02545=V 2 B01;. 1, <>6=0 7@>18B8 28A=>2>:, I> 22545==O 2 4C1>2V :C;PBC@8 O;8=8 
40;> ?52=89 ?>78B82=89 @57C;PB0B. �;5 G5@57 25 @>:V2 ?VA;O @5:>=AB@C:FVW 28O28;>AO, I> 7=0G=0 G0AB8=0 
45@52 O;8=8 – B>=:><V@=V, 2>=8 =5 <>6CBP CA?VH=> :>=:C@C20B8 7 4C1>< B0 V=H8<8 ;8ABO=8<8 ?>@>40<8 
2 A2V68E ;VA>@>A;8==8E C<>20E. 

!0ABC?=0 B0:A0FVO 45@52>AB0=V2 =0 4V;O=:0E, O:V 2V4>1@060NBP @V7=V A?>A>18 @5:>=AB@C:FVW 
<0;>FV==8E =0A0465=P, ?@>2545=0 G5@57 40 @>:V2 ?VA;O @5:>=AB@C:FVW. �W @57C;PB0B8 =02545=V 2 B01;. 2. /: 
284=> 7 =02545=8E 40=8E, ;VAV2=8G89 4>3;O4 C 2VFV ?@>@V46C20=P 70157?5G82 AD>@<C20==O ?>2=>FV==8E 
4;O 40=8E ;VA>@>A;8==8E C<>2 ;VA>28E =0A0465=P. 

�@060є A2>єN 28A>:>N ?@>4C:B82=VABN O;8=>25 =0A0465==O C :2. 108, I> ?V4B25@46Cє 
4>FV;P=VABP 4;O 40=8E C<>2 28:>@8AB0==O :@C?=><V@=>3> A0482=>3> <0B5@V0;C ?@8 @5:>=AB@C:FVW 
<0;>FV==>3> <>;>4=O:0 ;8ABO=8E ?>@V4. &V;:>< A515 28?@0240;> 22545==O <>4@8=8 A81V@AP:>W 2 
@>7;04=0=V :C;PBC@8 4C10, O:0 2 40 @>:V2 ?VA;O @5:>=AB@C:FVW 4><V=Cє 2 A:;04V 45@52>AB0=C. �>=0 <0є  
?@0:B8G=> >4=0:>2C 28A>BC 7 4C1><, O:89 =0 10 @>:V2  AB0@VH89.  >6=0 A?>4V20B8AP, I> G5@57 ?52=89 
G0A =0 40=V9 ?;>IV 7@>AB0B8<5 A:;04=5 =0A0465==O 7 <>4@8=>N, 4C1>< B0 OA5=5< C ?5@H><C O@CAV V 
;8?>N B0 3@01>< – C 4@C3><C. 

�>:>@V==> 7<V=8;0AO :0@B8=0 =0 4V;O=FV @5:>=AB@C:FVW =5704>2V;P=8E :C;PBC@ 4C10 22545==O< 
O;8=8 42>@VG=8<8 AVO=FO<8 2 ?;C6=V 1>@>7=8 (:2.28, 284.6). /:I> G5@57 25 @>:V2 C A:;04V 45@52>AB0=C 
4><V=C20;0 O;8=0, B> G5@57 40 @>:V2 2>=0 AB0;0 BV;P:8 4><VH:>N, 0 ?5@52060є 2 A:;04V ;8?0 A5@F5;8AB0. 
"G5284=>, I> C A2V68E AC3@C4:0E O;8=0 =5 <>65 CA?VH=> :>=:C@C20B8 7 ;8ABO=8<8 ?>@>40<8. �C1  <0є 
;8H5 ?`OBC G0AB:C 70?0AC, B><C <>6=0 7 2?52=5=VABN A:070B8, I> C B0:89 A?>AV1 28?@02;OB8 =5704>2V;P=V 
4C1>2V :C;PBC@8 – =5 A;V4, 2V= =5 40є ?>B@V1=>3> 5D5:BC. 

'7030;P=5==O 4>A2V4C @5:>=AB@C:FVW <0;>FV==8E =0A0465=P ?>B@V1=> ?@>2>48B8 ?>ABV9=>, I>1 =0  
D0:B8G=8E @57C;PB0B0E FP>3> 70E>4C  2V4?@0FP>2C20B8  =04V9=V A?>A>18 ?>;V?H5==O AB0=C,  O:>ABV B0 
?V428I5==O ?@>4C:B82=>ABV ;VAV2. �>A2V4 �=4@CHV2AP:>3> ;VA=8FB20 ?>28=5=  AB0B8 =0410==O< 
;VAV2=8G>W ?@0:B8:8 V <>65 1CB8 28:>@8AB0=89 C 0=0;>3VG=8E ;VA>@>A;8==8E C<>20E 4;O  28?@02;5==O 
<0;>FV==8E =0A0465=P. 



 105 

&45?иFя 2 

&0:A0FV9=0 E0@0:B5@8AB8:0 45@52>AB0=V2 G5@57 40 @>:V2 ?VA;O @5:>=AB@C:FVW 
 

%:;04 ?>@V4 &�' #> 
@>- 
40 

�V;P:VABP 
45@52,  
HB·30-1 

%5@54=V %C<0 ?;>I 
?>?5@5G=8E 
?5@5@V7V2, 
<2·30-1 

�0?0A, 
 <3·30-1 

�8@C10
=>, 
<3·30-1 

�>=V 
B5B !,< �,A< 

:2.10, 284. 5 ?;.6,7 30 

10/є+�? %7 
1A 

/є 970 23,4 24,8 46,9 488 33 

:2.24 (:>;8H.19), 284.5. ?;. 1,6 

5 A3�72/72 
+�?,�72,�7,�? 

%7 
1A 

 A 
�7 
/72 
�A 
V=HV 

440 

340 

170 

90 

30 

23,8 

23,5 

18,0 

20,3 

21,3 

20,9 

19,8 

17,9 

42,7 

 

378 16 

:2.28, 284. 6, ?;. 12,0 

5�?2�72�11�7
+�?,/є 

%2 

1 

�A 
�7 

180 

80 

22,0 

21,0 

29,8 

29,8 

31,9 276 45 

  �1 
�7 
/є 
/72 

200 

70 

140 

50 

20,5 

17,6 

7,2 

18,2 

22,2 

23,0 

10,81

9,5 

   

 

 

 

ЛіFераFGра 
 

1. �>@H5=V=  . ., (52G5=:> %.�. �>A2V4 @5:>=AB@C:FVW <0;>FV==8E 45@52>AB0=V2.-�P2V2: :=86:.-6C@=. 
�84-2>, 1954.-140 A. 

2. �7N<A:89 #.#.  5B>4O >1=>2;5=8O <0;>F5==OE =0A0645=89.- .: �5A=. ?@><-ABP, 1965.-152 A. 
3. %28@845=:> �.Є., �@:;8є=:> %.#.. #>2OH5=85 ?@>4C:B82=>AB8 <0;>F5==OE 8 @0AAB@>5==OE 

<>;>4=O:>2 2 �=4@CH52A:>< ;5A=8G5AB25 �>@>ABOH52A––:>3>  ;5AE>77030 // %>25@H5=AB2>20=85 
;5A=>3> E>7O9AB20 8  70I8B=>3> ;5A>@072545=8O. %1. =0CG=OE B@C4>2 '%%�, 1986.-%.26-29. 

 

 

%6иDи89A>B В.Є., ІD>?VєA>B %.П., &GDG4> Ф.М. 
"?OB @5:>=AB@C:F88 <0;>F5==OE <>;>4=O:>2 2 �=4@CHё2A:>< ;5A=8G5AB25 #>?5;P=O=A:>3> 

3>A;5AE>70 
НаJVBAа?ьA<= а7DаDA<= GAV69DE<F9F, @. �<W6, ПB?VEь><= HV?Vа? У>DН�І��А, @. Ж<FB@<D 

"1>1I5= >?OB @5:>=AB@C:F88 <0;>F5==>3> <O3:>;8AB25==>3> =0A0645=8O 8 
=5C4>2;5B2>@8B5;P=OE :C;PBC@ 4C10 ?CB5< 22>40 A065=F52 5;8 >1O:=>25==>9 8 ;8AB25==8FO A818@A:>9, 
:>B>@O9 ?>72>;8; G5@57 40 ;5B 2O@0AB8BP 2OA>:>?@>4C:B82=O5 =0A0645=8O. 

 

 

Svyrydenko V.E., Irklienko S.P., Turchak F.N. 

Reconstruction practice of low-valued young stands in Andrushivka district forestry at Popilnia state 

forestry 

The reconstruction practice of low-valued soft-leave stand and unsuccessful oak plantations by  

introduction of Picea exelsa Link. and Larix sibirica Ldb. is generalized. That practice during 40 years allowed 

to grow high productive forest stands. 
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A0=CRG>W, @5:@50FV9=>W B0 70E8A=>W DC=:FV9. �@>B5, G8<0;> V=B@>4CF5=BV2 <0RBP 206;825 3>A?>40@AP:>-

CB8;VB0@=5 7=0G5==S, 2 B><C G8A;V 2>=8 <>6CBP 7 CA?VE>< 1CB8  28:>@8AB0=V 4;S AB2>@5==S ABV9:8E V 
28A>:>?@>4C:B82=8E ;VA>28E :C;PBC@-DVB>F5=>7V2. "><C 282G5==S 9 C7030;P=5==S =0S2=>3> 4>A2V4C 
2?@>20465==S V=B@>4CF5=BV2 C :C;PBC@C ;VA>2>3> 3>A?>40@AB20 ?52=>3> @53V>=C AB0=>28BP 157?5@5G=89 
=0C:>289 V=B5@5A 9 <0є 206;825 ?@0:B8G=5 7=0G5==S. �=0;V7 <VAF57=0E>465==S 5:7>BV2, 282G5==S WE 
B0:A0FV9=8E ?>:07=8:V2, @5?@>4C:B82=8E <>6;82>AB59 4>72>;SRBP 287=0G8B8 ?>?C;SFV9=5 @>7<0WBBS 
V=B@>4CF5=BV2 B0 >FV=8B8 WE 35=5B8G=89 ?>B5=FV0; C =>28E C<>20E 7@>AB0==S. 

# ;VA>28E 3>A?>40@AB20E  �>;8=AP:>W >1;0ABV =0410=> ?52=89 4>A2V4 ;VA>:C;PBC@=>3> 28@>IC20==S 

5:7>BV2. !5@54 =8E <>4@8=8 є2@>?59AP:0, S?>=AP:0, A81V@AP:0, ?A524>BAC30  5=7VA0, A>A=0 �59<CB>20, 
3>@VE8 G>@=89 B0 <0=PG6C@AP:89, 10@E0B 0<C@AP:89 B>I>. 

 B8D<A4 є6DBC9=Eь>4 (Larix decidua Mill.)  7@>AB0є  2 ;VA>28E <0A820E =0 7030;P=V9 ?;>IV 620 30.  
�5@5206=> 2>=0 7CAB@VG0єBPAS S: 4><VH:0 2 =0A0465==SE 4C10, A>A=8, :;5=0, 15@578 B0 V=H8E 
01>@835==8E ?>@V4. �@>B5 є V G8ABV =0A0465==S. "0:, C �C18=AP:><C ;VA=8FB2V �>;>48<8@-�>;8=AP:>3> 
45@6;VA3>A?C, C :20@B0;V 13, 284V; 18,  =0 ?;>IV 1,6 30 7@>AB0є <>4@8=>25 =0A0465==S 2V:>< ?>=04 60 
@>:V2 70 10 1>=VB5B><. �>3> A5@54=S 28A>B0 AS30є 33 <, 0 A5@54=V9 4V0<5B@ AB>21C@0 - 34 A<, ?@8 ?>2=>BV 
0,5 70?0A 45@528=8 =0  I 30 AB0=>282 512 <3. Ц5 =0A0465==S є 45@602=>R 1>B0=VG=>R ?0<'SB:>R <VAF52>3> 
7=0G5==S (@8A.1). �8A>:>?@>4C:B82=V A>A=>2>-<>4@8=>2V :C;PBC@8 7@>AB0RBP C :20@B0;V 18, 284V; 2 FP>3> 
6 ;VA=8FB20, =0 ?;>IV 3 30. # A2V6V9 AC4V1@>2V C 2VFV ?>=04 70 @>:V2 <>4@8=0 <0є A5@54=R 28A>BC 29 <, 
A5@54=V9 4V0<5B@ AB>21C@0 – 30 A<, 0 A>A=0 2V4?>2V4=> - 24 < V 32 A<. 

!0 ;VA>@>7A04=8:C (:20@B0; 17) �02;>2AP:>3> ;VA=8FB20 �>;>48<8@-�>;8=AP:>3> 45@6;VA3>A?C 2 
1991 @. AB2>@5=> :;>=>2C ;VA>=0AV==C ?;0=B0FVR <>4@8=8 є2@>?59AP:>W  ?;>I5R 4,5 30. "8? 
;VA>@>A;8==8E C<>2 – !2; 3@C=B – 45@=>2>-A5@54=P>?V47>;8AB89 AC3;8=8AB89 =0 2>4=>;P>4>28:>28E 
2V4:;040E. #=0A;V4>: 2V4ACB=>ABV =04V9=>W 703>@>6V 1V;PHVABP I5? 7038=C;> 2V4 ?>H:>465==S A0460=FV2 
:>7C;S<8. !0AV==C ?;0=B0FVR =5>1EV4=> 4>?>2=8B8 I5?0<8 01> A0460=FS<8 <>4@8=8 є2@>?59AP:>W, 
28@>I5=8<8 7 ?;RA>28E 45@52 (=0 �>;8=V B0:8E 45@52 2V4V1@0=> 35 HB.),  01> 6 7 :@0I8E 45@52 <>4@8=8 
S?>=AP:>W V7 <5B>R >B@8<0==S 3V1@84=>3> =0AV==S.  

�5@A?5:B82=>R ;VA>2>R :C;PBC@>R є @B8D<A4 OCBAEь>4 (Larix leptolepis Gord.), S:0 2V47=0G0єBPAS 
28A>:>R 5=5@3VєR @>ABC, S:VA=>R 45@528=>R, 45:>@0B82=VABR. !0 �>;8=V 7CAB@VG0єBPAS ?5@5206=> 2 
45=4@>;>3VG=8E :>;5:FVSE. # :2.40, 2.5 ЦC<0=AP:>3> ;VA=8FB20 >4=>9<5==>3> 45@6;VA3>A?C AB2>@5=> 
��!� <>4@8=8 S?>=AP:>W ?;>I5R 0,6 30 7 @>7<VI5==S< 45@52 4 E 5 <. �@C=B – 2>;>389 45@=>2>-

?V47>;8AB89 AC?VI0=89, B8? ;VA>@>A;8==8E C<>2 – !3. � 29-@VG=><C 2VFV =0A0465==S 7@>AB0;> 70 Ic 

1>=VB5B><, V7 A5@54=P>R 28A>B>R 19,5 <, A5@54=V< 4V0<5B@>< 29,7 A<. �@8 ?>2=>BV 0,6 70?0A 45@528=8 =0  

I 30 AB0=>282 310 <3. 

!0AV==є=>A8BP <>4@8=0 S?>=AP:0 @SA=>, 40є ?>2=>FV==5 =0AV==S: ;01>@0B>@=0 AE>6VABP – 78%. 

!0AV==S 28AV20;8 25A=>R ?VA;S >4=><VASG=>W AB@0B8DV:0FVW ?@8  B5<?5@0BC@V +5!. !E>48 7'S28;8AP 2 
A5@548=V B@02=S. �@C=B>20 AE>6VABP =0AV==S - 61%. �8A>B0 >4=>@VG=8E AVS=FV2 - 7-8 A<, 42>@VG=8E - 17 A<. 

# ;VA=8FB20E �>;8=AP:>W >1;0ABV @>7?>G0B> @>1>BC ?> 28S2;5==R ?5@A?5:B82=>ABV 2?@>20465==S 2 
:C;PBC@C ;VA>2>3> 3>A?>40@AB20 @B8D<A< E<5VDEь>BW (Larix  sibirica Ledeb.). �C;PBC@8 FVєW ?>@>48 7 
@V7=>R 3CAB>B>R ?>A04:8 AB2>@5=V 25A=>R 1994 @>:C C :2. 66, 284V; 7 �V25@FV2AP:>3>  ;VA=8FB20 
�V25@FV2AP:>3> 45@6;VA3>A?C =0 4V;S=FV ?;>I5R 1,6 30. 

�E968BFEG74  9A;<E4 (Pseudotsuga menziessii (Mirb.) Franco.) =0 �>;8=V 7CAB@VG0єBPAS ?5@5206=> 2 
?0@:0E, 45=4@0@VSE. "0:, 2 45=4@0@VW �02;>28GV2AP:>W A5@54=P>W H:>;8 2 �>:0G8=AP:><C @09>=V 7@>AB0є 

14 45@52 2V:>< 20-25 @>:V2, 1V;S �02;V2AP:>3> ;VA=8FB20 - 12 45@52 2V:>< 29 @>:V2. !5@54=S 28A>B0 
>AB0==VE AB0=>28BP 12,6 <, 0 A5@54=V9 4V0<5B@ – 27,7 A<, >1’є< AB>21C@0 – 0,39 <3. # 45=4@0@VW 
�C18=AP:>3> ;VA=8FB20 7@>AB0є 13 45@52 Pseudotsuga menziessii vor. glauca. �E 2V: - 1V;S 70 @>:V2, 28A>B0 - 
23 <,  4V0<5B@ AB>21C@0 - 46 A<. # =0A0465==SE ?A524>BAC30 2V47=0G0єBPAS @SA=8< =0AV==є=>H5==S<, 40є 
?>2=>FV==5 =0AV==S. �01>@0B>@=0 AE>6VABP =0AV==S - 59%, �@C=B>20 - 44%, 28A>B0 >4=>@VG=8E AVS=FV2 - 5-7 

A<.  
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 <E.1. �5=5B8G=89 @575@20B <>4@8=8 є2@>?59AP:>W C :2. 13, 2. 18 �C18=AP:>3> ;VA=8FB20 

 �>;>48<8@-�>;8=AP:>3> 45@6;VA3>A?C. 
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�VA=8G8< �C18=AP:>3> ;VA=8FB20  .�. �5<GC:>< ?>@S4 V7 4C1>< G5@2>=8< V S;8=>R 728G09=>R 
AB2>@5=>  :C;PBC@8  ?A524>BAC38  =0  7030;P=V9  ?;>IV  1,5  30  ( :2.29, 2.3,  B8?  ;VA>@>A;8==8E  C<>2 - !2). 

�C;PBC@8 C 2VFV 26 @>:V2 <0;8 ?>2=>BC 1,22, 1>=VB5B 10, 70?0A 45@528=8 =0 1 30 – 183 <3. !5@54=V9 4V0<5B@ 
AB>21C@0 4>@V2=R202 14,5 A<, <0:A8<0;P=89 - 27 A<, A5@54=S 28A>B0 - 12,7 <, <0:A8<0;P=0 - 16,5 <. 
�5;8:0 703CI5=VABP ?A54>BAC38 V 70?V7=V;5 ?@>@V465==S AB2>@8;8 C<>28, 70 S:8E 1030B> 45@52 C78<:C 
7V3=C;8AS 2V4 A=V3C, 0 73>4>< 1C;8 7@C10=V. "V 6 45@520, I> ;8H8;8AS, ?@0:B8G=> є ;V45@0<8. З <5B>R 
5D5:B82=>3> 28:>@8AB0==S F8E 45@52 ?@>?>=Cє<> AB2>@8B8 =0 40=V9 4V;S=FV ?V4=0<5B>289 @>7A04=8: 4;S 
>B@8<0==S A0<>AV2C ?A524>BAC38. 

!BEA4 В9=@GFB64   (Pinus strobus L.) 7CAB@VG0єBPAS 2 ?0@:0E, 45=4@0@VSE, 7@V4:0 2 ;VA>28E :C;PBC@0E. 
"0:, C �5@5ABS=AP:><C ;VA=8FB2V  ЦC<0=AP:>3> 45@6;VA3>A?C, C :20@B0;V 28, 284V; 2, =0 ?;>IV 2,4 30 
7@>AB0RBP V7 4><VH:>R A>A=8 728G09=>W B0 S;8=8 728G09=>W 50-@VG=V  :C;PBC@8 FVєW ?>@>48.  

ЦV==8< A5;5:FV9=8< >1’є:B>< є =0A0465==S A>A=8 �59<CB>20 ?;>I5R 1,0 30 C :20@B0;V 24, 284V; 5 
�02;V2AP:>3> ;VA=8FB20 �>;>48<8@-�>;8=AP:>3> 45@6;VA3>A?C. �0=89 45@52>AB0= 284V;5=> 2 35=5B8G=89 
@575@20B. !B2>@5=> =0A0465==S C 1911 @>FV ?>A04:>R A0460=FV2 V7 @>7<VI5==S< 1E1 <. �@C=B - AV@89 
;VA>289 AC3;8=8AB89. "8? ;VA>@>A;8==8E C<>2 – !2. � 75-@VG=><C 2VFV A:;04 =0A0465==S - 9!2.1!72.+/, 
 >, �, �, 1>=VB5B – I, ?>2=>B0 - 0,5, 70?0A 45@528=8 =0 1 30 – 318 <3, 2 B.G. A>A=8 �59<CB>20 – 260 <3. 

!5@54=S 28A>B0 =0A0465==S AB0=>28;0 25,7 <, A5@54=V9 4V0<5B@ – 36,2 A<. З0 A5;5:FV9=>R H:0;>R  . . 
�5@5AV=0 45@52>AB0= 2V4=>A8BPAS 4> =>@<0;P=8E =0A0465=P.  >7?>4V; 45@52 70 A5;5:FV9=8<8 :0B53>@VS<8 
=0ABC?=89: CG0ABP :@0I8E V7 =>@<0;P=8E 45@52 - 22%, =>@<0;P=8E – 46%, <V=CA>28E – 32%. З <5B>R 
70157?5G5==S ?@8@>4=>3> 2V4B2>@5==S =0A0465==S 4>FV;P=> 28:>=0B8 @>1>B8 ?> A?@8S==R ?@8@>4=><C 
?>=>2;5==R (28@C1:0 ?V4;VA:C, @>7G8AB:0 9 @8E;5==S ?;>I04>: C ?@>30;8=0E B>I>). 

�=0;V7 =0AV==S A>A=8 �59<CB>20 ?>:0702, I> ;01>@0B>@=0 AE>6VABP 9>3> 4>@V2=Rє 53%, �@C=B>20 - 
34%, 28A>B0 >4=>@VG=8E AVS=FV2 – 2,5-3 A<. 

#  0=528FP:><C ;VA=8FB2V  0=528FP:>3> 45@6;VA3>A?C, C :20@B0;V 19, 284V; 23, =0 ?;>IV 13 30 
7@>AB0RBP 30-@VG=V =0A0465==S EBEA< :BDEF>BW  (Pinus rigida Mill.), S:0 740B=0 @>7<=>6C20B8AP 
?0@>AB:0<8 2V4 ?5=P:0. 

ЦV==>R ;VA>2>R ?>@>4>R 70 @0EC=>: S:VA=>W 45@528=8, ;8ABS=>3> >?04C, BV=528B@820;>ABV  є 5G> 
?VEB6<= (Fagus silvatica L.) . !0 �>;8=V 2 �VB8=AP:><C B0 �>@>EV2AP:><C AB0@>28==8E ?0@:0E 715@53;8AS 
2V:>2V 45@520 1C:C ;VA>2>3> (28A>B0 2 >4=>3> 4>AS3;0 19 <, 4V0<5B@ AB>21C@0 - 60 A<, 28A>B0 V=H>3> – 24 <, 
4V0<5B@ – 130 A<). # ;VA>28E :C;PBC@0E 1C: ;VA>289 7CAB@VG0єBPAS 2 �5@5AB5G:V2AP:><C, �V25@FV2AP:><C, 
�>@>EV2AP:><C,  >68I5=AP:><C ;VA=8FB20E. # �CFP:><C ;VA=8FB2V =0 ?;>IV 10 30 7@>AB0RBP 50-@VG=V 
=0A0465==S FVєW :C;PBC@8 7 4><VH:>R 4C10 9 A>A=8. 

З=0G=89 ?@0:B8G=89 V=B5@5A 4;S ;VA>2>3> 3>A?>40@AB20 AB0=>2;SBP 3>@VE8. З>:@5<0, 7BDVE GBDA<= 
(Juglans nigra L.) є AC1AB8BC5=B>< 4C1C 728G09=><C 2 ;VA>AB5?>2V9 7>=V. !0 �>;8=V 2V= 7CAB@VG0єBPAS 
?5@5206=> 2 45=4@>;>3VG=8E :>;5:FVSE. ЦV;:>< 78<>ABV9:89, @SA=> F2VB5 9 ?;>4>=>A8BP, 40є AE>65 
=0AV==S. � ;VA>28E :C;PBC@0E G0ABVH5 7CAB@VG0єBPAS 7BDVE @4AьG:GDEь><= (Juglans manshurica Maxim.). 

# �5@5AB5G:V2AP:><C ;VA=8FB2V 9>3> 20-@VG=V =0A0465==S, AB2>@5=V =0 ?;>IV 11 30. 
�82G5==S< ��!� 3>@VE0 <0=PG6C@AP:>3> V 2>;>AP:>3> 2 �02;V2AP:><C ;VA=8FB2V 28S2;5=>, I> 3>@VE 

<0=PG6C@AP:89 1V;PH <>@>7>ABV9:89. "><C A5@54=V ?0@0<5B@8 45@52 3>@VE0 <0=PG6C@AP:>3> є 7=0G=> 
1V;PH8<8, =V6 C 3>@VE0 2>;>AP:>3>: A5@54=S 28A>B0 C 38-@VG=><C 2VFV 2V4?>2V4=> 4>@V2=Rє 14,1 < V 9,7 <, 
4V0<5B@ AB>21C@0 – 34,4 V 27,1 A<, 4V0<5B@ :@>=8 – 7,4 V 3,3 <.  

!0 ;VA>@>7A04=8:C �02;V2AP:>3> ;VA=8FB20 �>;>48<8@-�>;8=AP:>3> 45@6;VA3>A?C AB2>@5=V є48=V 2 
>1;0ABV ��!� A>A=8 A81V@AP:>W :54@>2>W B0 A>A=8 6>2B>W. ��!� A>A=8 E<5VDEь>BW >98DB6BW (Pinus 

sibirica (Rupr.) Mayr.) ?;>I5R 1,4 30 70:;045=0 2 1990 @>FV A0460=FS<8 V7 70:@8B>R :>@5=52>R A8AB5<>R. 
�@8682;R20=VABP A0460=FV2 AB0=>28;0 100 %, 0 C 1999 @>FV – 98 %. # 12-@VG=><C 1V>;>3VG=><C 2VFV 
A5@54=S 28A>B0 AB0=>28;0 99,4 A<, 0 A5@54=V9 4V0<5B@ :>@5=52>W H89:8 11,4 <<, ?@8@VAB C 28A>BC 
?>ABC?>2> 7@>AB02 2V4 13 4> 23 A< C @V:, 0 C A5@54=P><C 4>@V2=Rє 18 A<. �@8G><C A?>AB5@V30єBPAS 25;8:0 
<V=;82VABP 45@52 70 28A>B>R (V = 42,8 % - 67,8 %). �@0E>2CRG8 2V4=>A=> ?>2V;P=89 @VAB A>A=8 A81V@AP:>W 
2 <>;>4><C 2VFV, 22060є<> 70 4>FV;P=5 28:>@8AB>2C20B8 <V6@S44S 4V;S=:8 4;S 28@>IC20==S ?@>A0?=8E 
:C;PBC@ 01> 4;S AB2>@5==S ?;0=B0FVW =>2>@VG=8E S;8=>:.  

��!�  EBEA< :B6FBW (Pinus ponderosa Dougl.) AB2>@5=> =0 FP><C 6 ;VA>@>7A04=8:C 2 1995 @. =0 
?;>IV 1,5 30. �2>@VG=V A0460=FV >B@8<0=V 7 A5;5:FV9=>3> ;VA>=0AV==8FP:>3> F5=B@C >1’є4=0==S 
<�>;8=P;VA=.  >7B0HC20==S A0460=FV2 =0 ?;>IV 8E8 <. � <V6@S44SE 70:;045=> ?;0=B0FVR =>2>@VG=8E 
S;8=. !5@54=S 28A>B0 A>A=8 2 7-@VG=><C 1V>;>3VG=><C 2VFV AS30є 130,6 A<, 0 4V0<5B@ :>@5=52>W H89:8 – 

16,6 <<. �>5DVFVє=B 20@VR20==S 28A>B8 7=0G=89 V 7 @>:0<8 7<5=H82AS 2V4 36,8 % 4> 21,8 %. !5@54=V9 
?@8@VAB C 28A>BC AB0=>28BP 28,7 A<.  

"0:8< G8=><, 0=0;V7 AB0=C V=B@>4CF5=BV2 C �>;8=AP:V9 >1;0ABV A2V4G8BP ?@> WE AB8EV9=5 ?>H8@5==S. 
!091V;PH FV==8<8 5:7>B0<8 70 B5<?0<8 @>ABC B0 ?@>4C:B82=VABR є <>4@8=8 є2@>?59AP:0 B0 S?>=AP:0, 
?A524>BAC30  5=7VA0, A>A=0 �59<CB>20, 3>@VE <0=PG6C@AP:89. � >1;0ABV @>7?>G0B> AB2>@5==S 
;VA>=0AV==>W ?;0=B0FVW <>4@8=8 є2@>?59AP:>W, 0 B0:>6 ?>ABV9=8E ;VA>=0AV==8E 4V;S=>: A>A=8 A81V@AP:>W 
B0 A>A=8 6>2B>W. З <5B>R 2V41>@C :@0I8E ?>?C;SFV9 <>4@8=8 S?>=AP:>W B0 1C:0 ;VA>2>3> 4>FV;P=> 
AB2>@8B8 28?@>1=V :C;PBC@8 F8E ?>@V4. 
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ВB=FN> В.�., �BFGA �.А. 
 0A?@>AB@0=5=85 8 A5<5==0S 1070 8=B@>4CF8@>20==OE 4@525A=OE ?>@>4 2 �>;O=A:>9 >1;0AB8 

В>?O=A><= 7>AC84@AB69==O= C=<69@A<B9B, 7. ЛCF> 

� AB0BP5 40= 0=0;87 @0A?@>AB@0=5=8S F5==OE 4@525A=OE 8=B@>4CF5=B>2, ?@82545=O @>AB>2O5 
?>:070B5;8, 40=0 >F5=:0 A>AB>S=8S A5<5==>9 107O =5:>B>@OE ?>@>4. �@><5 B>3>, C:070=O =081>;55 
?5@A?5:B82=O5 4;S ;5A=>3> E>7S9AB20 284O @0AB5=89, ?@54;>65=O <5@>?@8SB8S ?> @0728B8R A5<5==>9 
107O Q:7>B>2. 

 

 

Voytyuk V.P., Kotsun L.A. 

Distribution and seed base of introducing tree species in Volyn’ region 

Volin’ State University, Lutsk 

Analysis of distribution of valuable introducing tree species was made, growing indexes were adduced, 

evaluation of state of seed base of some tree species was given. Besides the most perspective tree species for 

forestry were peaked out and measure for development of seed base of ekzots were offered. 

 

 

 

 



В>?>Lи=>64 �.�. 
:4=8884B Aі;ьAь:>7>A?>84@Aь:8х =4C: 

�5@602=5 ;VA>3>A?>40@AP:5 >1’є4=0==O 
<$V2=5;VA= 

 

Ц6іFі==я F4 ??>4>=>L5==я 4G54 =4 >?>=>6иE =4Eі==иE  
??4=F4FіяE =4 Рі6=5=Mи=і 

 

#;>4>=>H5==O :;>=V2 70;568BP =5 BV;P:8 2V4 35=5B8G=8E >A>1;82>AB59 I5?;5=8E 45@52, 0;5 9 
7=0G=>N <ip>N 2V4 <5B5>@>;>3VG=8E C<>2. !091i;PH =5157?5G=8<8 є 25A=O=i 70<>@>7:8, O:i 2 4=i 
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 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

5�$ f 

f 

- 866      

- 

920      

- 

  456       

- 

752       

- 

895          

- 

2$/ f 

f 

768         

285 

1351   

243    

921     

206 

893     

40 

- - 625     

103 

385      

83 

12$/ f 

f 

8610        

4667 

7611      

1447 

     6238      

1549 

28$/ f 

f 

3872        

2560 

  2484      

1190 

 2479      

1103 

2407      

790 

1721      

959 

10$% f 

f 

7666        

3327 

238       

- 

2794       

- 

 2839       

633 

 3488      

680 

5313     

3320 

18$% f 

f 

4835        

2989 

2410     

938 

2396     

652 

2878     

15160 

5277     

1916 

6250     

1569 

3689     

605 

3770     

2232 

5# f 

f 

7052        

4598 

 2083      

319 

1734     

659 

5810       

1627 

2509       

- 

1575       

- 

6771     

3948 

6# f 

f 

6095        

2749 

5522     

1105 

3363       

- 

- - - 9106     

2595 

7082     

3980 

9# f 

f 

3790        

2214 

1301      

442 

1563      

289 

5769     

1846 

3766     

488 

1964     

1023 

1138      

241 

833      

386 

19# f 

f 

5222        

2366 

6250       

1950 

3896      

413 

2872      

753 

3054      

1286 

7103      

1492 

1812      

352 

2644      

825 

3#% f 

f 

3543        

645 

475       

- 

1205       

- 

1720       

- 

1951      

277 

8306       

166 

3157       

354 

2831      

779 

8#% f 

f 

6731        

2591 

2800       

524 

789        

- 

1483       

476 

- - 8541     

1614 

3313      

1372 

13#% f 

f 

3498        

1602 

2128      

672 

1714      

281 

4214       

2331 

4710      

692 

5435      

2675 

5584      

3736 

5247     

3574 

17#% f 

f 

5044        

1786 

- 3545       

656 

7980      

926 

4598      

1136 

5274       

2173 

4420       

553 

4475      

1033 

4#/ f 

f 

3075        

- 

- 184        

- 

3445       

819 

3420       

359 

2299       

- 

1654       

- 

861         

- 

11#/ f 

f 

1957        

1254 

446        

232 

2334       

671 

2329       

1271 

2043       

537 

1091       

143 

1450       

472 

3583        

1025 

14#/ f 
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5506        

3386 

- 669       

134 

3303       

1172 

5078       

244 

5899      

1150 

2007       

456 

2286      

306 

15#/ f 
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8649        

5812 

- 8904      

1736 

8011       

3100 

6905       

1719 

6109     

1674 

5107       

1690 

4024      

1803 

23#/ f 

f 

12915       

8072 

- 8876       

1030 

8000       

3080 

8289       

2188 

- 8803       

1558 

3270       

360 

24#/ f 

f 

5480        

2203 

- 2934       

766 

3456       

1165 

5076       

1046 

8427       

1559 

4013       

967 

5060        

1216 

25#/ f 

f 

3533        

1964 

- 1943       

284 

2135       

728 

6838       

1491 

2924       

471 

5251       

2424 

2001       

947 

27�# f 

f 

9233        

4474 

- 4808       

827 

5480       

2286 

13441      

3831 

- - 13602        

4557 
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�V0<5B@ :@>=8, < 

Роки Лі<іB8 

M m σ V,

% 

P,% 

Лі<іB8 

M m σ V,

% 

P,% 

5�$ 1989 

1997 

0,5-3,1  

3,0-7,0 

1,97 

4,93 

0,25 

0,37 

0,90 

1,32 

45,7 

26,8 

12,7 

7,5 

0,2-2,3 

0,5-6,0 

1,33 

3,58 

0,19 

0,40 

0,70 

1,43 

52,6 

39,9 

14,3 

11,2 

2$ 1989 

1997 

1,6-2,5 

3,0-6,2 

2,1 

4,8 

    0,6-2,0 

3,0-5,0 

1,5 

3,7 

    

12$/ 1989 

1997 

 7,0 

10,2 

     7,0 

8,5 

    

28$/ 1989 

1997 

0,8-3,5 

3,0-6,0 

2,15 

4,5 

    2,2-3,0 

3,5-6,5 

2,6 

4,7 

    

10$% 1989 

1997 

1,8-5,0 

3,5-8,0 

3,15 

6,06 

0,29 

0,36 

1,09 

1,34 

34,4 

22,1 

9,2 

5,9 

1,2-5,0 

3,0-7,0 

2,25 

5,18 

0,27 

0,28 

1,02 

1,05 

45,3 

20,3 

12,0 

5,4 

18$% 1989 

1997 

1,4-5,0 

3,5-8,0 

3,15 

6,06 

0,29 

0,36 

1,09 

1,34 

34,4 

22,1 

9,2 

5,9 

1,2-5,0 

3,0-7,0 

2,25 

5,18 

0,27 

0,28  

1,02 

1,05 

45,3 

20,3 

12,0 

5,4 

5# 1989 

1997 

0,8-5,6 

2,0-8,8 

2,88 

5,44 

0,64 

0,83 

1,80 

2,35 

62,4 

43,3 

22,2 

15,3 

0,5-5,2 

2,0-8,0 

2,40 

4,06 

0,59 

0,72 

1,68 

2,04 

70,0 

50,2 

24,6 

17,7 

6# 1989 

1997 

4,5-6,0 

6,0-8,0 

5,25 

7,00 

    4,0-6,0 

6,0-7,0 

5,0 

6,5 

    

9# 1989 

1997 

1,8-6,0 

4,5-8,2 

3,78 

6,43 

0,43 

0,50 

1,37 

1,58 

36,2 

24,5 

11,4 

7,8 

0,8-3,5 

2,5-7,0 

2,30 

4,56  

0,30 

0,50 

0,96 

1,57 

41,7 

34,4 

13,0 

11,0 

19# 1989 

1997 

2,8-4,0 

5,5-7,5 

3,27 

6,50 

    2,0-4,0 

5,0-6,5 

2,80 

5,50 

    

3#% 1989 

1997 

0,9-4,2 

2,0-7,0 

2,69 

5,05 

0,35 

0,66 

0,99 

1,85 

36,8 

36,6 

13,0 

13,1 

0,8-2,2 

2,0-5,5 

1,61 

3,56 

0,18 

0,45 

0,50 

1,27 

31,1 

34,8 

11,2 

12,6 

8#% 1989 

1997 

2,4-6,2 

2,5-9,0 

4,20 

6,42 

0,68 

1,00 

1,65 

2,44 

39,3 

38,0 

16,2 

22,6 

0,8-6,0 

1,2-10,0 

4,05 

4,92 

0,89 

1,11 

2,17 

2,71 

53,6 

55,1 

21,9 

22,6 

13#% 1989 

1997 

4,6-7,0 

8,0-10,2 

5,8 

9,1 

    3,5-7,0  

6,0-8,0 

5,25 

7,00 

    

17#% 1989 

1997 

3,8-4,5 

7,5-8,0 

4,15 

7,76 

    3,0-4,2 

6,0-7,0 

3,6 

6,5 

    

4#/ 1989 

1997 

1,1-4,5 

3,5-8,0 

2,97 

5,61 

0,22 

0,25 

0,98 

1,10 

33,0 

19,6 

7,4 

4,5 

0,7-3,2 

2,0-5,5 

1,72 

3,90 

0,16 

0,22 

0,68 

0,94 

39,5 

24,1 

9,3 

5,6 

11#/ 1989 

1997 

2,0-4,0 

2,5-7,0  

2,8 

5,0 

0,23 

0,60 

0,64 

0,71 

22,9 

34,2 

8,2 

12,0 

0,8-3,5 

1,2-5,0 

2,30 

3,36 

0,34 

0,56 

0,96 

1,57 

41,7 

46,7 

14,8 

16,7 

14#/ 1989 

1997 

1,2-5,5 

3,0-8,5 

3,50 

6,48 

0,19 

0,15 

1,40 

1,08 

40,0 

16,6 

5,4 

2,3 

1,0-5,0 

3,0-6,6 

2,98 

4,99 

0,13 

0,12 

0,97 

0,86 

32,6 

17,2 

4,4 

2,4 

15#/ 1989 

1997 

0,9-7,5 

2,5-11,5 

4,05 

6,75 

0,53 

0,60 

2,39 

2,69 

58,0 

56,6 

13,1 

8,9 

0,6-7,0 

2,0-10,0 

3,76 

5,40 

0,53 

0,55 

2,38 

2,48 

63,3 

45,9 

14,1 

12,3 

23#/ 1989 

1997 

 6,5 

8,6 

     5,5 

7,0 

    

24#/ 1989 

1997 

5,0-6,0 

7,0-9,5 

5,50 

7,83 

    5,0-6,0 

7,0-9,5 

5,67 

6,17 

    

25#/ 1989 

1997 

2,4-6,5 

6,6-10,3 

4,53 

7,72 

0,65 

0,55 

1,59 

1,35 

35,1 

17,5 

14,3 

17,5 

2,0-6,5 

4,0-8,0 

3,97 

5,83 

0,63 

0,56 

1,53 

1,37 

38,5 

23,5 

15,9 

9,6 

27�# 1989 

1997 

1,7-7,0 

6,5-10,0 

4,35 

8,25 

    0,7-7,5 

4,0-0,8 

4,1 

6,0 

    

%5@5
4-=V 

1989 

1997 

0,5-7,5 

2,0-11,5 

3,43 

6,23 

0,11 

0,12 

1,55 

1,73 

45,2 

28,7 

3,2 

1,9 

0,2-7,5 

0,5-10,0 

2,84 

4,83 

0,12 

0,11 

1,65 

1,60 

58,1 

33,1 

4,2 

2,3 
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Voloshinova N.A. 

Flowering and fruiting of oak on clone seed plantations in Rivne region 

State Forestry Unit "Rivnelis", Rivne 

The article is dedicated to analysis in detail of flowering and fruiting of oak on clone seed plantations in 

Rivne region. The most fruiting clones of oak on plantation were chosen. 
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Экологическое нормирование техногенного воздействия на леса: основные 

итоги исследований  
 

Техногенное химическое загрязнение, являясь одним из наиболее масштабных и серьезных по 

глубине возможных последствий антропогенных факторов, оказывает в последние двадцать - тридцать 

лет  ощутимое воздействие на состояние, видовое разнообразие и продуктивность природных экосистем. 

Среди химического воздействия особо выделяется загрязнение природной среды выбросами 

промышленных предприятий и транспорта, регистрируемое во многих странах мира. По разным 

оценкам, техногенные выбросы веществ в атмосферу достигают 1 - 4 млрд. тонн в год (Маклярский, 

1980; Николаевский, 1983). 

Основными загрязнителями атмосферного воздуха в Российской Федерации являются 

электроэнергетика (доля выбросов составляет 27%), цветная (22%)  и черная (16%) металлургия, 

нефтедобыча (9%). Вклад других отраслей менее значителен, однако предприятия некоторых из них 

отличаются присутствием в выбросах специфических или особо токсичных веществ (например, 

химическая, нефтехимическая и целлюлозо-бумажная промышленности). Несмотря на сокращение в 

последние  пять  лет валового  объема выбросов от стационарных источников промышленности до 18,5 

млн. т (данные 1999 г.), главные  промышленные комплексы, вокруг которых отмечалось повреждение 

лесов в 80-х – начале 90- х годов, сохранили и объемы производства, и объемы эмиссий.   

Ведущее место в загрязнении и наибольшую опасность для живых организмов представляют 

выбросы диоксида серы, оксидов азота, оксида углерода, фреоны, углеводороды, пестициды, тяжелые 

металлы (особенно свинец и ртуть), бензапирен, радиоактивные изотопы и другие вещества. Не все из 

перечисленных веществ одинаково токсичны для растительных сообществ;  влияние некоторых изучено 

недостаточно или не изучено вовсе. Наибольшую опасность представляют вредные примеси в газовой 

форме, которая способствует   распространению веществ на большие пространства и облегчает 

проникновение в ассимиляционный аппарат и другие ткани, вызывая их химическое поражение и 

отравление организма в целом. По мнению В.С. Николаевского (1979), растения особенно чувствительны 

к воздействию так называемых " кислых" газов (оксиды серы, азота, фтористый водород, хлор, 

сероводород), содержащиеся в выбросах  многих предприятий. Из твердых веществ наиболее часто в 

составе выбросов присутствуют  различные виды неорганических пылей: цементная пыль, сажа, 

угольная зола. К фитотоксичным выбросам жидких форм веществ следует отнести, в первую очередь, 

аэрозоли неорганических кислот (серной, соляной, фтористоводородной, хлорной, азотной). 

По данным наших  многолетних исследований, промышленные выбросы способны существенно 

изменять естественный облик лесных экосистем, часто формируя выраженные очаги поражения лесов 

вокруг источников загрязнения. Такие очаги включают лесную территорию, в пределах которой 

визуальное состояние насаждений отличается от здоровых, имеющих аналогичный возраст и 

произрастающих в идентичных условиях за пределами  техногенного воздействия. В зависимости  от 

результирующего эффекта взаимодействия разных факторов территория очага может 

дифференцироваться  на зоны, объединяющие лесные массивы с близкой степенью поражения. Размеры 

таких очагов, динамика их развития и характер поражения насаждений обуславливаются, с одной 

стороны, объемом и режимом выбросов, с другой - спецификой экотопа (Мартынюк, Касимов, 1993). 

Поэтому эффективная система мероприятий, направленных на сохранение и восстановление лесов, 

должна базироваться на оптимальном сочетании уровня воздействия загрязнителей и всего цикла 

выращивания насаждений. Но поскольку толерантностью сообществ как биологических систем можно 

управлять только в определенных интервалах техногенной нагрузки и сдвига их фактического состояния 

от нормы, то главным в системе лесоохранных мер является нормирование степени внешнего 

воздействия (в данном случае загрязнения среды). Это особенно важно для очагов с высокой долей 

погибших и деградирующих фитоценозов, в которых токсикологическая роль атмосферных 

загрязнителей особенно ощутима.  

Для упорядочения и развития системы экологического нормирования Госкомэкологией России в 

1999 году была принята “Концепция экологического нормирования в Российской Федерации”, 
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определившая его как деятельность, направленную на установление нормативов состояния и нормативов 

предельно допустимых воздействий на окружающую среду и их использования в управлении 

природоохранной деятельностью.  

 Применительно к лесным экосистемам целью экологического нормирования, в нашем 

понимании, является количественное определение допустимых объемов поступающих в лесные 

экосистемы загрязняющих веществ, которые не приводят к нарушению естественного   их состояния и 

потере устойчивости к воздействию других факторов.  Технологически процесс нормирования 

включает две основных составляющих: 1) научную разработку экологических нормативов допустимого 

воздействия на природные образования (в нашем случае леса); 2) обоснование требований к источникам 

выбросов. 

 Нормирование по первой составляющей представляет собой решение задачи " доза - реакция" с 

последующим выбором допустимого уровня воздействия, соответствующего началу сдвига состояния 

объекта исследований от нормы. По второй составляющей рассчитываются допустимые выбросы  или 

иные показатели деятельности предприятий, направленные на  предотвращение повреждений природных 

экосистем. Кроме того, оба вида нормативов являются базой для мониторинга загрязнения лесных 

экосистем, осуществления экологических экспертиз и ОВОС лесных объектов, что способствует 

выработке обоснованных решений по сохранению лесов в условиях промышленной среды. 

 В зависимости от целей и условий нормирования применительно к лесным насаждениям в 

научной литературе рассматриваются различные виды нормативов: предельно допустимые концентрации 

веществ (ПДК), предельно допустимые нагрузки (ПДН), допустимые уровни накопления (ДУН) и 

др.(табл.1). Такая система нормативов охватывает  части лесных экосистем, а также экосистему в целом, 

что позволяет учитывать все возможные варианты воздействия химических загрязнителей на леса. 

Вместе с тем, признавая функциональную цельность и видовую взаимосвязанность экологических 

систем, мы считаем возможным для лесов  на первых этапах исследований выполнять нормирование по 

состоянию и реакции древесного яруса  как мощного  эдификатора  в организации и формировании всего 

лесного биогеоценоза. Деградация или гибель древостоя  означает частичное или полное изменение 

структуры, строения и экологической роли системы, замены ее новой структурой с другим круговоротом 

вещества и энергии, другими биоразнообразием и средообразующими функциями. В настоящее время 

именно по  состоянию древостоя как эдификатора лесных сообществ наиболее часто производится и 

нормирование выбросов, и оценки состояния лесных экосистем.  

 Это не означает, что не должны приниматься во внимание реакции других компонентов лесных 

экосистем на техногенное воздействие. Видимо, наиболее оправдано, как указывает В.С. Николаевский 

[9], нормирование по наиболее чувствительному компоненту с установлением  " биосферных " 

нормативов. С нашей точки зрения, возможно существование нескольких нормативов, характеризующих 

чувствительность основных компонентов лесной экосистемы к воздействию химических веществ 

(например, древостой- эпифитная лихенофлора - наиболее чувствительный и ценный вид - почвенные 

микроорганизмы и т.п.), в различных условиях их применения с учетом сложившейся экологической 

обстановки или социальной и экологической значимости лесов.    

 

 

Таблица 1 

Классификация экологических нормативов техногенного воздействия на леса 

 

Нормируемая среда 

 (компонент экосистемы) 

Название норматива 

Атмосфера  Предельно-допустимая концентрация (ПДК), а также 

ОБУВ и т.п. 

Критические  уровни загрязнения атмосферного воздуха  

Почва Предельно-допустимая концентрация (ПДК) химических 

элементов в почве  

Растительность Допустимый уровень накопления (ДУН) химических 

веществ в тканях растений 

Экосистема  Критические (предельно–допустимые) нагрузки 

техногенных выпадений 

 

 

 

Ниже рассмотрим особенности и результаты нормирования по отдельным компонентам лесных 

экосистем. 
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Нормирование загрязнения атмосферного воздуха с учетом устойчивости лесных 

насаждений 

 

Нормирование концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе особенно актуально как 

для  санитарно-гигиенической практики, так и экологических систем,  поскольку через атмосферу 

осуществляется основной перенос загрязняющих веществ. Со времени существования бывш. СССР, для 

оценки воздействия загрязнителей на леса используются нормативы предельно допустимых 

концентраций для основных лесообразующих пород (ПДК-лес), которые достаточно хорошо 

вписываются в существующую систему контроля за состоянием атмосферы. В этих нормативах 

осуществлен единый с санитарно - гигиеническими ПДК научно-методический подход, что позволяет, 

при необходимости, проводить контроль загрязнения атмосферного воздуха в лесных массивах по 

стандартным для всей страны методикам, а также использовать унифицированные методы расчета 

допустимых выбросов предприятий применительно к лесам. Наиболее полно данные нормативы ПДК-

лес  используются  в музее- заповеднике Л.Н.Толстого " Ясная Поляна", для которой они  и были 

впервые разработаны и утверждены официально (Временные..., 1984). Данные нормативы ПДК-лес 

включали 13 наименований веществ (табл. 2). В последующем ВНИИЛМом совместно с Сибирским 

институтом физиологии и биохимии растений (СИФиБР) были уточнены  значения ПДК по некоторым 

веществам, что нашло применение в утвержденных Госкомэкологией РФ нормативах ПДК-лес для 

Братского промышленного района. 

В 1995 г. ВНИИЛМ, в целях совершенствования нормирования, предложил коэффициенты к 

нормативам ПДВ предприятий, учитывающие действие смесей веществ( диоксид серы + диоксид азота; 

диоксид серы + фтористый водород),"ужесточающие" требования к источникам выбросов.  

При разработке указанных нормативов ПДК-лес использовались принципы, сформулированные 

Николаевским В.С. (1979); в частности, оценка допустимого уровня проводилась по наиболее 

чувствительной физиологической реакции растительного организма - фотосинтезу. Разработки ПДК 

касались, в основном, только древесных пород (преимущественно хвойных, как более чувствительных - 

сосна, ель)  и почти не затрагивали других видов растений лесных сообществ. Возможно, большим 

методическим недостатком было и то, что нормирование в экспериментальных условиях осуществлялось 

на маленьких объектах (саженцах) с последующим переносом полученных значений ПДК на взрослые 

насаждения, что не всегда однозначно воспринималось оппонентами и, видимо, требует в последующем 

более серьезного научного обоснования. 

 

 

Таблица 2 

Нормативы предельно-допустимых концентраций  (ПДК-лес) газовых фитотоксикантов в 

атмосферном воздухе для древесных пород 

 

№ 

п/

п 

 Предельно-допустимые концентрации, мг/ м 3 

Вещества для человека для др. пород " 

Ясной Поляны" 

ВНИИЛМ - для 

хвойных 

  ПДКмр ПДКсс ПДКмр ПДКсс ПДКмр ПДКсс 

1 Азота оксиды 0,085 0,04 0,04 0,02 0,05 0,02 

2 Серы диоксид 0,5 0,05 0,3 0,015 0,35 0,03 

3 Соединения фтора 

газообразные ( в пересчете 

на фтор) 

0,02 0,005 0,02 0,003 0,006 0,0004 

4 Аммиак 0,2 0,04 0,1 0,04 0,7 0,04 

5 Углерода оксид 5,0 3,0 5,0 3,0 - - 

6 Сероводород 0,008 - - - 0,7 0,1 

7 Сероуглерод 0,03 0,005 0,008 0,008 - - 

8 Хлор 0,1 0,03 0,025 0,015 0,1 0,02 

9 Аэрозоль серной кислоты 0,3 0,1 0,1 0,03 15 - 20 - 

10 Взвешенные вещества 0,5 0,05 0,2 0,05 - - 

11 Метанол 1,0 0,5 0,2 0,1 - - 

12 Бензол 1,5 0,1 0,1 0,05 - - 

13 Формальдегид 0,035 0,003 0,02 0,003 - - 

14 Циклогексан 1,4 1,4 0,2 0,2 - - 
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Кроме того, целесообразно уточнить  и время осреднения максимально разовых ПДК, принятое по 

аналогии с санитарно - гигиеническими нормативами за 20 - 30 мин., которое больше оправдано с 

химико - аналитических позиций с учетом методик  определения загрязнителей в воздухе, чем с увязкой 

с динамикой поглощения веществ растением. 

В начале 80-х годов в странах Западной Европы  получила распространение концепция 

"критических уровней", согласно которой нормирование осуществляется при осреднении наблюдаемых 

концентраций за год (вегетационный период), а не за сутки или 20- 30 мин., как у нас при определении 

ПДК с.с  или ПДК м.р. ( табл. 3). 

 

 

Таблица 3 

Величина критических уровней ( мг / м 3 в среднем за год ) газовых примесей  

в атмосферном воздухе 

 

№ 

п.п 

Вещество По данным источников 

Prinz, 

1982; 

Prinz,Bra 

ndt,1980 

IUFRO, 

1979 

ВОЗ, 

1985 

Prinz e.a., 

1982 

Швеция, 

Skarby, 

1982 

 

1 Серы диоксид 

(особо ценные леса и 

критические условий 

местопроизрастания) 

0,05 0,05    

2 Азота диоксид - 0,025 0,03   

3 Водород фтористый 0,0005 0,0003    

4 Водород хлористый 0,06     

5 Озон: 

-острое повреждение 

 

-хроническое 

повреждение 

 

0,15-0,30 

(за 4 часа) 

 

 

 

 

 

 

 

0,06 (за 

вег. 

сезон) 

 

 

 

0,05 (за 

год); 

0,07(3 

мес.) 

 

 

 

0,07 (за 3-

5 мес.) 

 

 

 

 

Значения критических уровней несколько отличаются от утвержденных в России нормативов ПДК 

-лес. Нормирование в некоторых странах Европы учитывает социальную ценность лесов, а также 

влияние  неблагоприятных для их произрастания  природных условий. В список нормируемых примесей 

включен озон, обладающий высокой фитотоксичностью (в РФ влияние озона на лесную растительность 

не нормируется). Вместе с тем использование этих нормативов в России для расчета предельно 

допустимых выбросов предприятий сталкивается с определенными трудностями, поскольку требует 

корректировки действующей методики (Методика..., 1987), основанной на санитарно- гигиенических 

подходах расчета максимально-разовой концентрации вокруг источников загрязнения.  

 

 

Нормирование загрязнения лесных почв 

 

 В настоящее время допустимый уровень загрязнения почв, преимущественно тяжелыми 

металлами, нормируется с учетом миграционного и транслокационного лимитирующих показателей 

вредности. За ПДК принимается концентрация, которая оказывает наиболее ощутимое воздействие 

токсиканта, с учетом указанных показателей, на человека и окружающую природную среду (Мотузова, 

1988). Установление ПДК тяжелых металлов для почв опирается на гигиенические принципы, то есть 

токсичность и предельный уровень накопления загрязнителей оценивается с точки зрения опасности для 

здоровья человека. Согласно разработанным  рекомендациям, нормирование химических веществ в 

почве следует осуществлять в лабораторных условиях при одинаковых микроклиматических показателях 

и одинаковых типах почв. При этом, как правило, не учитываются экологические особенности разных 

типов почв, их физико-химические свойства, которые могут существенно влиять на фитотоксический 

эффект загрязнителей, а также ответная реакция наземных фитоценозов, сформированных на данном 

эдафотопе. Анализ отечественных и зарубежных исследований в данной области свидетельствует о том, 

что до сих пор не разработаны единые  принципы и методология экологического нормирования тяжелых 
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металлов в почвах. Разработанные в России  ПДК тяжелых металлов для почв, используемых в сельском 

хозяйстве (мг/кг): кадмия - 5, никеля - 50, кобальта - 50 не являются универсальными для разных типов 

почв. Это наглядно иллюстрируют опыты ряда авторов (Обухов и др., 1980, Зырин и др., 1985),   которые 

на основе изучения загрязнения различных почв установили, что концентрации металлов, приводящие к 

патологии растений, для каждого типа почв различны. Так, на кислых дерново-подзолистых почвах 

авторы предложили применять ПДКCd 5мг/кг, на черноземах и торфяно-глеевых эта величина достигает 

50-100 мг/кг почвы. То-есть,  единых ПДК тяжелых металлов для почв не должно быть и нормативы 

следует разрабатывать согласно конкретной почвенно-экологической обстановке. 

 При всех отмеченных недостатках существующие нормативы ПДК могут частично 

использоваться для оценки степени токсичности лесных почв в связи с возможным загрязнением 

природных вод, формирующихся в пределах лесных водосборов или продукции побочного пользования 

лесом (грибы, ягоды). Прямая оценка опасности загрязнения почв для состояния и продуктивности лесов 

по таким ПДК невозможна, поскольку при их разработке не учитывалось изменение биологических 

параметров жизненного состояния растений и растительных сообществ. 

На наш взгляд, нормирование тяжелых металлов в лесных почвах должно иметь свои особенности, 

а величина ПДК-л для каждого соединения должна согласовываться не только с типом почвы, но и с 

породным составом и хозяйственным назначением лесных насаждений. Для решения вопросов по 

нормированию тяжелых металлов для лесных почв с учетом состояния лесов в середине 90-х годов во 

ВНИИЛМ начались экспериментальные работы по изучению фитотоксичности меди, цинка, никеля, 

свинца, кобальта и кадмия для хвойных пород. Исследования проводились в лабораторно-тепличных 

условиях на примере дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы, в которую высаживались  четырех 

- пятилетние саженцы сосны и ели (Ромашкевич, Боронин, 1993; Мартынюк, Боронин, Жидков, 

Костенко, Ромашкевич, Коженков, 1998). Отрицательное воздействие металлов на древесные растения 

оценивалось по изменению показателей роста (прирост побегов, размеры хвои, изменение биомассы 

растений) и нарушению некоторых биохимических процессов (содержание хлорофилла, накопление 

металлов в органах растения, активность ферментов). 

 Установлено, что избыток загрязнителей в почве модельных опытов (250 мг/кг почвы и более) 

существенно подавляет рост и развитие саженцев, вызывает расстройства физиологически важных 

функций в растительном организме. Фитотоксичность металлов для саженцев хвойных пород возрастала 

в следующем порядке: свинец  цинк  медь. На основании исследований по изучению влияния 

различных доз соединений металлов на биометрические характеристики и химический состав древесных 

растений  установлены  предельно допустимые концентрации этих токсикантов  в дерново-подзолистых 

почвах, при которых продуктивность саженцев не снижается более, чем на 10% (табл. 4).  Из данных 

таблицы видно, что полученные ПДК для древесных растений в несколько раз выше, чем существующие 

санитарно-гигиенические нормативы (например, по меди - в 26 раз, по цинку - в 4 раза, по свинцу - в 3 

раза). 

 

 

 

Таблица 4 

Предварительные нормативы ПДК тяжелых металлов для дерново-подзолистых окультуренных 

 ( в мг/ кг воздушно- сухой почвы) 

 

№№  

 п/п 

Химический элемент ПДК, мг/ кг  

1 Кадмий 30 

2 Кобальт 80 

3 Никель 90 

4 Медь 50-80 

5 Свинец 80-100 

6 Цинк 80-100 

 

 

 

В последующем программа исследований фитотоксичности тяжелых металлов была продолжена 

испытаниями влияния загрязнителей при почвенном внесении в полевых условиях. Эксперименты с 

азотнокислым цинком, внесенным в молодняки  2-го класса возраста и средневозрастные насаждения 

сосны показали, что отпад более 50% особей в молодняках наблюдался на второй год после внесения 

расчетной дозы 1000 мг/ кг почвы; в средневозрастных сосняках гибель не отмечалась при величине 

расчетной дозы 2000 мг/ кг. По предварительным результатам, предельно-допустимая концентрация 

цинка для супесчаных лесных почв с учетом состояния молодняков сосны находится в пределах 500-750 

мг/ кг почвы, что значительно выше ПДК, установленной для саженцев.  Следовательно, 
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просматривается зависимость величины ПДК от возраста деревьев, а точнее их биомассы. Разумеется, 

механизм токсического действия загрязнителя на древесные растения  при поступлении его  из почвы 

значительно сложнее и связан с устойчивостью ультраструктуры клеток, физиолого-биохимическими 

особенностями организма, характером обмена веществ, а также поведением химического элемента в 

почвенной среде.  Вместе с тем, биомасса, и как интегральный параметр состояния растения, и как чисто 

физико- химическая   среда для  разбавления токсиканта в живом веществе, видимо, имеет существенное 

значение для устойчивости организма к химическому загрязнению.  Для практического нормирования 

при учете особенностей воздействия на насаждения разного возраста, вероятно, целесообразно 

применять специальные поправочные  коэффициенты к ПДК лесной почвы, установленной для саженцев 

в условиях лабораторно-тепличного эксперимента.       

К сожалению, при решении задач экологического нормирования приходится упрощать характер 

воздействия загрязнителей, наблюдающийся в естественной обстановке. Имеется в виду, прежде всего, 

сложность учета одновременного влияния  многих загрязняющих веществ различной природы и 

фитотоксичности, которое все-таки  может быть частично  решено или через выбор наиболее токсичных 

(приоритетных) загрязнителей, или через введение суммарного показателя загрязнения, принятого в 

санитарно-гигиенической практике для атмосферного воздуха (Методика ..., 1987).  

 Кроме того, в зонах воздействия промышленных выбросов загрязнение почвы отражает лишь 

косвенный путь токсичного действия на древесные растения. Основное поражение наносится 

фитотоксикантами в газофазной форме, то есть через атмосферный воздух. В таком случае, возможно, 

целесообразно создание нормативов, учитывающих состояние деревьев при одновременном воздействии 

загрязнения воздуха и почвы. Для решения практических вопросов по сокращению объемов выбросов, 

если не имеется других целей, не стоит чрезмерно усложнять вопрос и целесообразно отдавать   

предпочтение нормированию загрязнения атмосферы. 

 

 

 

Нормирование кислотных выпадений 

 

 

Известно, что загрязняющие вещества, распространяясь и подвергаясь превращениям над 

поверхностью земли, в конечном итоге покидают атмосферу в процессе ее самоочищения и осаждаются 

на подстилающую поверхность. Плотность выпадений, выраженная в г/м2, кг/ га или т/ км2, служит 

индикатором загрязнения атмосферы и характеризует уровень техногенной  нагрузки на экосистемы. Для 

нормирования таких процессов была создана концепция критических или предельно допустимых 

нагрузок (ПДН), получившая наиболее широкое  использование при оценке выпадений 

кислотообразующих соединений серы и азота. Многочисленными исследованиями было установлено, 

что диоксид серы и оксиды азота, поступая в атмосферу и трансформируясь в ней, преобразуются в 

кислоты, изменяющие величину рН естественных осадков. При этом, за счет длительного пребывания в 

атмосфере, выброшенные газы переносятся на большие( до 2 тыс. км) расстояния, вызывая выпадение 

кислотных дождей в удаленных от источников загрязнения районах. 

 Под критической нагрузкой понимается количество поступивших загрязнителей, ниже которого 

на современном уровне знаний не возникает существенных отрицательных последствий для 

чувствительных элементов среды. Главным образом это относится к химическим изменениям в почве 

(изменение величины рН, мобилизация потенциально токсичных катионов Al 3+ и тяжелых металлов) , 

которые не должны приводить к долговременным (25-50 лет) отрицательным воздействиям на структуру 

и функционирование экосистем (Critical Loads ...,1988; Sverdrup,1990). Существует много методов 

получения  критических нагрузок: подсчет выноса в процентах от поступления, использование 

критической величины  молярного соотношения Al3+ / Ca2+  в почвенном растворе, определение  по 

качеству питьевой воды, по степени угнетения растительности, по графикам зависимости "доза-эффект", 

балансовым методом через поступление кислотообразующих соединений (или протонов) с определением 

их выхода, с помощью математических моделей (MAGIC, SMART, RESAM, NUCSAM,SAFE, RAINS) 

механизма взаимодействия почв с загрязнителями, моделированием в полевых и лабораторных условиях 

(Копцик и др., 1998).  

При обосновании величин ПДН кислотообразующих соединений для зоны хвойно-

широколиственных лесов нами использован метод экспериментального моделирования в лабораторных и 

полевых условиях. Программа исследований включала изучение естественной кислотности выпадающих 

твердых и жидких осадков (мониторинг на  Истринском стационаре ВНИИЛМ), трансформации 

химического состава осадков древесным пологом, устойчивости растений разных древесных пород к 

кислотным дождям (обработка раствором серной кислоты с разной величиной рН), буферность лесных 

почв к кислотным обработкам. 

Изучение поступления соединений серы и азота на Истринском стационаре ВНИИЛМ показало, 

что суммарное среднегодовое поступление   азота нитратов составляет 2,2 кг/га,  аммонийного азота - 3,1 

кг/га, соединений азота суммарно - 5,3  кг/га , серы сульфатов - 7,6 кг/га,  хлоридов - 52 кг/га. По данным  



 122 

Госкомэкологии  РФ, величины мокрых выпадений  для Северо-Западного региона России находились в 

пределах 1,4-4,9 кг/га в год для серы и 0,8-3,7 кг/га в год для азота. На территории Московской области, к 

которой относится изучаемый район,  выпадает от 5 до 10 кг/га сульфатной серы и примерно столько же 

общего азота  (Государственный доклад..., 1997).  Как видно, полученные нами результаты  для  

Истринского стационара ВНИИЛМ  вполне согласуются с литературными данными.  

В среднем за три года наблюдений в 56% случаев осадки имели повышенную кислотность, 

превышающую 5,5 ед. рН , в том числе 4% - с рН 3,9-3,5. Остальные осадки характеризовались реакцией, 

близкой к оптимальной для незагрязненных осадков; их величина рН колебалась в интервале 5,6-6,9 ед. 

рН. При этом наибольшей  кислотностью отличались свежевыпавшие осадки в виде снега, для которых  в 

98% случаев наблюдалось  подкисление   до величины кислотности от 5,5 ед. и ниже.  

Изучение химизма осадков под сосновыми насаждениями показало, что у стволов и под кроной  

сосен достоверно повышается щелочность снеговых вод. Выше здесь содержание аммонийного азота и 

железа; отмечается тенденция к увеличению концентрации калия, магния и меди.  

В отличие от твердых осадков, закономерности изменения химизма древесным пологом более 

четко проявляются в дождевых водах. Достоверные различия между данными по стволовому стоку и 

осадками в «окнах» получены для всех изученных химических элементов и  величины  рН.  Те же 

выводы (за исключением меди и цинка) можно сделать для различий в пробах стока со стволов  и 

отобранных под кронами сосны. Различия между пробами из-под крон и из «окон» менее существенные 

и достоверны для кислотности вод (под кронами воды более щелочные), серы сульфатов, соединений 

азота и железа. По меди, цинку, калию и хлоридам наблюдается выраженная тенденция к увеличению  

концентрации в водах из-под крон. 

В целом, можно сказать, что доказано закономерное увеличение концентрации химических 

элементов и кислотности у стволов и под кронами деревьев сосны по сравнению с «окнами» 

(прогалинами). Особенно  это характерно для основных биофильных элементов (азот, сера и железо), 

которые вымываются осадками из растений. 

Эти различия подтвердили исследования на примере других древесных пород. В частности, сток 

со стволов ели имел среднюю кислотность в 3,59 ед. рН (минимальные значения - 2,93), березы - 3,68, 

тогда как на открытом месте - 6,96 ед. рН. 

Изучение кислотности почв и лесной подстилки в сосняках с 5% уровнем значимости показали 

различия в величине   рН между приствольной зоной, подкроновой зоной и «окнами» древесного полога. 

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют об устойчивой тенденции к повышению 

концентраций химических элементов и кислотности в осадках,  почве и лесной подстилке в 

приствольной и подкроновых зонах деревьев. То есть, именно эти места в насаждении подвержены 

наибольшему техногенному, в том числе и кислотному воздействию, что должно учитываться при 

диагностике влияния техногенеза на лесные экосистемы. 

Экспериментальные обработки растворами кислот саженцев и подроста сосны, ели и березы 

показали, что ассимиляционный аппарат достаточно устойчив к кислотному воздействию. Ухудшение  

роста  хвои у сосны обыкновенной начиналось при постоянной обработке растворами с рН 3,82, а 

нарушение охвоения побегов и некротизация хвоинок – с рН 2,17. Характерной защитной реакцией 

сосны на кислотные обработки является увеличение числа ежегодно закладываемых верхушечных почек 

на побеге ( Мартынюк, Боронин, Жидков, Костенко, Ромашкевич, Коженков, 1998). У березы 

бородавчатой отмечалось повреждение листовых пластинок при обработке растворами кислотностью 1,5 

ед. рН, которая практически не встречается в естественных условиях. Мы пришли к заключению, что 

основное повреждающее воздействие кислотных осадков на леса происходит через изменение физико-

химических свойств почв.  

Результаты обработок растворами серной кислоты с разной величиной рН высечек лесных почв из 

различных типов леса сосновых, еловых и березовых насаждений позволили нам предложить предельно 

допустимые нагрузки кислотообразующих техногенных соединений для  зоны хвойно-

широколиственных лесов, приведенные в табл. 5.   

Предложенные нормативы разработаны с учетом непрерывного воздействия постоянной величины 

кислотности, что также практически исключено в природных условиях. В настоящее время исследования 

продолжаются с учетом сезонной динамики рН естественных жидких  осадков, которые позволят 

уточнить предложенные нормативы.  

Таким образом, выполненные ВНИИЛМом многолетние научные исследования позволили 

совершенствовать нормативную базу техногенного влияния  на лесные экосистемы. Использование ее 

повышает надежность оценок  промышленного воздействия на лесной фонд, экологических экспертиз, 

решения спорных вопросов о размерах и виновниках ущерба, нанесенного лесам загрязнением среды.  
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Таблица 5 

Величина предельно-допустимых нагрузок ( в кг/ га за год) кислотообразующих соединений серы 

и азота для зоны хвойно-широколиственных лесов 

 

№ 

п.п 

Типы насаждений, тип почв Н+ S N 

1 Сосновые насаждения: 

2  на песчаных почвах 0,25 4,0 3,5 

3 лишайниковые, зеленомошниковые на супесчаных 

почвах 

0,3 5,0 4,0 

4 брусничные и кисличные на супесчаных почвах 0,45 7,5 6,5 

6 черничные на супесчаных почвах 0,8 13,0 11,5 

7 сложные на супесчаных, легко- и 

среднесуглинистых почвах 

0,6 9,0 8,0 

8 сложные на тяжелосуглинистых почвах 0,95 15,5 13,0 

9 Еловые насаждения: 

10 на супесчаных почвах 0,6 9,5 8,5 

11 на легко- и среднесуглинистых почвах 1,10 17,0 14,0 

12 Березовые насаждения: 

13 на песчаных почвах 0,5 9,0 8,0 

14 на суглинистых почвах 0,7 11,0 9,0 
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Мартинюк О.О., Коженков Л.Л., Дороничева Є.В., Рикова Т.В., Ромашкевич Є.В.  

Екологічне нормування техногенного впливу на ліси: головні ітоги досліджень  

ВНДІЛ(Г), м.Пушкіно, Московська область, Росія 

У роботі наведені результати багаторічних досліджень колективу авторів по проблемі 

екологічного нормування техногенного впливу на ліси. Поданий загальний аналіз методичних підходів 

нормування, класифікація видів нормативів по компонентах лісових екосистем. Наведені нормативи 

гранично допустимих концентрацій (ГДК) атмосферних забруднювачів для шпилькових деревних порід, 

ГДК важких металів для лісових грунтів, гранично допустимих навантажень (ГДН) кислотоутворюючих 

сполук для основних типів зони шпильково-широколистяних лісів. 

 

 

Martynuk A.A., Kozhenkov L.L., Doronitcheva E.V, Rykova T.V., Romashkevitch E.V. 

The ecolyogical normation of technogenous effect on forests: the main research results 

VNIILM, Pushkino, Moscow oblast 

 There are given the results of the long research work on the problem of the ecological normation of 

technogenous effect on forest. There is given the common analysis of the normation, the genus classification 

based upon the components of forest ecosystems. There are showed normatives of maximally allowed 

concentrations (MAC) for the atmosphere polluters or the coniferous. MAC of heavy metals for forest soils, 

maximally allowed loading of acid-forming combinations for the main types of coniferous-broadleaved forests 

zone.  
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Фенологічний прогноз рудого соснового пильщика  

для різних зон України 
 

Для прогнозування розвитку осередків масового розмноження комах-дефоліаторів та 

своєчасного прийняття рішення щодо захисту насаджень необхідно знати, які види, де й коли найчастіше 

утворюють спалахи. 

У попередніх роботах нами було визначено ймовірність виникнення спалахів окремих видів у 

різних областях України [1], доведений зв’язок динаміки спалахів із погодними умовами [2] та 

особливостями біології комах. Останнє дозволило запропонувати їх класифікацію за типами сезонного 

розвитку за застосувати методику їх прогнозування із врахуванням теплових ресурсів району.  

У цій роботі ми розглянемо сезонну динаміку рудого соснового пильщика Neodiprion sertifer 

Geoffr. (Hymenoptera: Tenthredinidae), спалахи якого охоплюють у середньому по Україні понад 14 тисяч 

га щорічно, що складає майже третину від усіх осередків хвоєгризів [3]. 

При цьому понад 50% осередків рудого соснового пильщика (РСП) знаходиться у Херсонській 

області, 16% у Харківській. У Житомирській області спалахи РСП вже багато років не реєструвалися, і 

раптове зростання його чисельності у 2000 році на площі понад 10 тис. га примушує привернути увагу до 

цього шкідника. 

Саме тому ми вирішили проаналізувати сезонний розвиток РСП в умовах різних природних зон 

– Степу, Лісостепу та Полісся. Для аналізу теплових ресурсів Південного Степу було використано 

середні багаторічні дані з метеостанції Херсон (4638’ ПнШ, 3234’СхД), Північного Степу – Ізюм 

(4911’ ПнШ, 3718’СхД), Лісостепу – Харків (4958’ ПнШ, 3608’ СхД), Полісся – Коростень (5057’ 

ПнШ, 2837’СхД) та Житомир (5014’ ПнШ, 2844’СхД).  

Багаторічні характеристики теплового режиму одержані на відповідних метеостанціях, а також із 

літературних джерел [4–6]. 

Сезонний розвиток РСП включає чотири періоди: весняний (закінчення розвитку ембріонів у 

яйці), період живлення (від народження личинок до звивання коконів), період розвитку у коконі (до 

вильоту імаго) та осінньо-зимовий (початок розвитку ембріонів у яйці). 

Відомо, що розвитку спалахів комах, які народжуються рано навесні, сприяє швидке наростання 

температури повітря після зими [7]. Так при живленні личинок РСП як хвоєю травневих пагонів, так і 

дворічною, знижується їх виживання та подовжується розвиток [8]. Протягом сезону однорічна хвоя 

поступово наближується за хімічним складом до дворічної [9], і тому личинки РСП, що народилися 

раніше, мають кращі умови живлення. Швидкий розвиток личинок також дає їм можливість уникнути 

зараження ентомофагами та хворобами [8], а при ранніх термінах звивання кокону зменшується частка 

особин, що впадають у діапаузу [10]. 

Таким чином саме швидким темпом наростання весняних температур можна пояснити більшу 

частоту спалахів РСП на півдні. Проте аналіз багаторічних даних про погодні умови показує, що у деякі 

роки навіть у північних областях температура повітря у весняні місяці може перевищувати середню для 

південних областей. Так у Херсоні середня багаторічна температура квітня дорівнює 9,5С (4,9–13,7С), 

у Харкові – 7,7С (1,7 –13,3С), а у Житомирі – 15,4 С (1,8–12,3С) [6].  

На рис. 1 показано ранньовесняний хід середньомісячної температури за даними метеостанцій 

Херсон та Житомир, найбільші значення середньомісячної температури за багаторічними даними [4, 6], а 

також дані за 2000 рік по метеостанціях Житомир і Коростень. Можна помітити, що у 2000 році у 

Житомирській області середньомісячна температура була значно вища за багаторічні значення не тільки 

для Житомирської області, але й для Херсонської. У березні – квітні значення цього показника навіть 

перевищували найбільші з багаторічних значень для Херсонської області, в якій спалахи РСП 

розвиваються майже постійно.  

На нашу думку, саме такими погодними умовами у Житомирській області навесні 2000 року 

можна пояснити надмірне зростання площ осередків РСП. 

Зважаючи, що для вчасного планування лісозахисних заходів найважливіше знати терміни, коли 

личинки пошкоджують хвою, приділимо увагу складанню прогнозу сезонного розвитку личинок РСП. 

За літературними даними [8], для закінчення розвитку РСП у фазі яйця та виходу личинки 

необхідно 220С позитивних температур або 170С ефективних при порозі 5С. За нашими 

лабораторними дослідженнями [Мєшкова, Давиденко – подано до друку], сума позитивних температур, 

необхідна для весняного розвитку яєць, коливається від 84 до 357 і залежить від умов зимівлі, термінів 

занесення яйцекладок у приміщення, темпу наростання температури в період інкубації. У зв’язку з цим, 

враховуючи мінливість весняної погоди, не можна вважати надійним використання суми температур для 

прогнозування термінів народження личинок РСП. 
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Рис.1. Середньомісячна температура повітря на початку року по різних метеостанціях  

Умовні позначення: найбільш високі значення середньомісячної температури:  

                                  Х-М – метеостанція Харків, Ж–М – Житомир;  

                                  середні багаторічні значення температури:  

                                  Х–С – Харків, Ж–С – Житомир;  

                                  середньомісячні температури 2000 року:  

                                  Ж–2000 – Житомир; К–2000 – Коростень 

 

Для встановлення цих термінів для конкретних районів можна запропонувати два непрямих 

підходи.  

Один полягає у використанні феноіндикаторів, а саме спостереження за цвітінням сосни 

звичайної, сходом чохлика з її травневих пагонів, а також цвітінням горобини, з якими народження 

личинок РСП збігається за часом. 

Інший засіб базується на наявності достовірної кореляції між датою стійкого переходу 

температури повітря навесні через 0С та кількістю днів до переходу через 10С та 15С. За нашими 

спостереженнями, середньодобова температура повітря у період народження личинок РСП складає 

близько 12–14С. За даними Харківської АГМС за 100 років нами визначені параметри відповідних 

рівнянь: 

Yd10 = 91,14 - 0,716 * D0  ,     (r = -0,7; Р<0,05)                               (1) 

Yd15 = 133,93 - 0,9728 * D0  ,   (r = -0,8; Р<0,05)                             (2) 

 

де Yd10 – кількість днів до переходу температури повітря через 10С,  D0 – дата переходу через 0С у днях 

від початку року, а Yd15 – кількість днів до переходу температури повітря через 10С.  

Згідно з цими рівняннями, якщо перехід через 0С відбувся 5 квітня (95 день з початку року), то 

перехід через 10С відбудеться через 23 дні, тобто у 118-й день або 28 квітня, а перехід через 15С – 

через 41 день, тобто у 136 день або 16 травня. Саме у цей період треба очікувати народження личинок 

РСП. Треба відмітити, що параметри рівнянь зв’язку, описаних вище, відрізняються для різних областей, 

і їх необхідно визначати (або знаходити в літературі, якщо вони вже визначені) для кожного району. 

Після народження личинки РСП живляться й ростуть, а наприкінці травня – на початку червня 

утворюють кокони. Після того, як відбулося звивання коконів, личинки вже не пошкоджують ліс, але й 

боротися з ними вже неможливо. У зв’язку з цим, встановлення термінів закінчення живлення личинок 

має практичний інтерес. 

Багатьма дослідниками встановлено, що параметри рівняння зв’язку темпів розвитку окремих 

стадій комах із температурою довкілля при однаковому фотоперіоді фактично стабільні й характерні для 

кожного виду та стадії [11–13]. 

Це дає можливість прогнозувати сезонну динаміку комах із урахуванням теплових ресурсів 

певних районів за методикою, запропонованою О.С.Подольським [10]. 

Згідно з цим методом будується емпірична крива, що пов’язує тривалість періоду розвитку певної 

стадії комахи у днях із середньою температурою повітря цього періоду. Ця крива має назву 

температурної або фенологічної кривої розвитку біологічного об’єкту і показує, як змінюється тривалість 

міжфазного періоду його розвитку залежно від середньої температури періоду.  

Теплові ресурси району при цьому представляються у вигляді сітки, що складається з сукупності 
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ліній. Кожна з цих ліній відображає зміни середньоперіодної температури в річному циклі залежно від 

тривалості періодів, відлічених від єдиної дати. Такі лінії будуються за даними середньодекадних 

температур і позначаються датами середини відповідної декади [10].  

При нанесенні на ту саму систему координат сітки теплових ресурсів за даними метеостанції, що 

характеризує район, та фенологічних кривих теплових вимог біологічного об’єкту ми одержуємо 

номограму, що дозволяє визначити термін закінчення розвитку певної стадії комахи, знаючи термін її 

початку. 

Застосування засобів програмного продукту EXCEL дозволило нам максимально автоматизувати 

трудомісткий процес розрахунку сітки теплових ресурсів та побудувати їх за даними різних 

метеостанцій.  

Фенологічні криві для різних періодів розвитку РСП були побудовані нами з використанням даних 

лабораторних досліджень та польових спостережень у різних пунктах у різні роки [Мєшкова, подано до 

друку].  

Продемонструємо хід обчислень термінів закінчення періоду живлення личинками РСП для 

чотирьох регіонів, що досліджувалися, і теплові ресурси яких характеризуються показниками 

температури повітря за даними метеостанцій Коростень, Харків, Ізюм і Херсон. 

На рис. 2 показано фрагменти сіток теплових ресурсів, побудованих за даними зазначених 

метеостанцій, та фенологічну криву розвитку личинок РСП від народження до звивання коконів, 

нанесені на систему координат в одному масштабі.  

Розрахуємо термін коконування РСП для Коростеня, якщо личинки народилися 15 квітня. Від 

точки перетину фенологічної кривої на рис.1 із фрагментом сітки теплових ресурсів для метеостанції 

Коростень (позначеним білими трикутниками) проводимо перпендикуляр до осі ординат. Значення 

ординати (44) додаємо до дати народження личинок, вираженої у кількості днів з початку року 

(105+44=149). День 149 відповідає даті 29 травня. Таким же чином визначаємо дати коконування 

личинок РСП, що народилися 15 квітня, для інших метеостанцій. 

Такі самі розрахунки проводимо з фрагментами сіток теплових ресурсів для інших дат. Так, 

якщо личинки народилися 26 травня (146 день з початку року), то для визначення дати коконування 

личинок у Коростені, треба додати 25 днів (146+25=171), у Харкові – 23 дні, у Ізюмі – 22, а у Херсоні – 

21 день, що відповідає датам коконування 20.06, 18.06, 17.06 і 16.06 відповідно. 
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Рис.2. Фрагмент сітки теплових ресурсів, що включає лінії середньоперіодних температур 

 за 15.04 та 26.05 по чотирьох метеостанціях та фенологічну криву розвитку РСП 

 за період від народження до коконування личинок 

 

 

Розраховані таким чином дані оформлюють у вигляді фенопрогностичних календарів (табл. 1), 
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за допомогою яких можна визначати дати звивання коконів для заданих термінів народження личинок, 

причому для проміжних значень дат народження личинок (наприклад, між 15.04 і 25.04) проводять 

інтерполяцію. 

Необхідно відмітити, що діапазон дат народження личинок РСП у фенопрогностичному 

календарі значно ширший, ніж фактично спостерігається у районах дослідження. Так, 15 квітня – досить 

частий термін народження личинок РСП у Херсонській області, хоча відомі випадки їх появи як у третій 

декаді березня, так і у третій декаді квітня. Але при такому ході температури весною, який спостерігався 

у Житомирській області у 2000 році, личинок РСП можна було зустріти майже у такі терміни. 

Можна помітити (табл., рис.3), що у всіх пунктах, узятих до аналізу, личинки РСП, що 

народжуються пізніше, розвиваються швидше. Так при різниці у народженні личинок в місяць (25 квітня 

і 26 травня) різниця у термінах звивання кокону складає близько 10 днів. При цьому в усі терміни 

розвиток личинок у південних районах проходить швидше. 

Для півдня Харківської області за нашими спостереженнями характерна поява личинок РСП 30 

квітня, а для півночі – не раніше 3 травня, хоча у 1950 році (за архівними даними УкрНДІЛГА) вони 

народилися 15 квітня.  

Таблиця 1 

 

Фенопрогностичний календар і довідкова таблиця розвитку личинок (від народження до коконування) 

РСП у різних кліматичних умовах 

 

Народження 

личинок 

Утворення коконів 

дата день з 

почат-ку 

року 

дата день з 

почат-

ку року 

дата день з 

почат-

ку року 

дата день з 

почат-

ку року 

дата день з 

почат-

ку року 

  Коростень Харків Ізюм Херсон 

15,04 105 29,05 149 29,05 149 22,05 142 21,05 141 

25,04 115 29,05 149 29,05 149 27,05 147 27,05 147 

5,05 125 31,05 151 30,05 150 29,05 149 28,05 148 

15,05 135 10,06 161 8,06 159 7,06 158 6,06 157 

26,05 146 20,06 171 18,06 169 17,06 168 16,06 167 

5,06 156 30,06 181 27,06 178 26,06 177 25,06 176 
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Рис.3.  Прогнозована тривалість розвитку личинок РСП залежно від терміну народження 

 

 

 

Звичайно, такі екстремальні умови складаються дуже рідко, а фактично у багаторічному ході 

температур їх коливання навколо середнього значення складають для метеостанції Житомир 2,7С у 

березні, 2С у квітні, 1,8С у травні [6]. 
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Тому для побудови фенологічного прогнозу доцільно використовувати дані про середню 

багаторічну температуру повітря, а потім проводити коригування оцінок за даними конкретного року. 

Саме те, що ми починаємо відлік на номограмі від лінії, що відповідає даті народження личинок у 

конкретному році, і вносить значною мірою таку корективу. 

У 2001 році народження личинок РСП у Харківській області відмічено з 12 травня, а поява 

коконів – із 6 червня, що свідчить про достовірність методу прогнозування.  

У коконі РСП проходить стадії еонімфи, пронімфи та лялечки. Всупереч очікуваному 

прискоренню розвитку РСП у коконах із зростанням температури, період появи імаго досить стійкий для 

певного району. Так, за літературними даними, у Томську літ відбувається у серпні–вересні, а в Австрії – 

до листопада [8].  

Це не дивно, якщо згадати, що довгота та широта місцевості впливає на тривалість фази літньої 

вегетації, яка зменшується з півночі на південь і з заходу на схід. За нашими спостереженнями, 

приблизно дати початку льоту імаго РСП збігаються з осіннім переходом температури вниз від 15С Так, 

літ РСП відбувається у Херсоні (з 25 вересня) раніше, ніж у Коростені (з 5 вересня) та Харкові (11 

вересня) через те, що перший розташований на 4 південніше, а у Коростені пізніше, ніж у Харкові, через 

те, що останній розташований на 8східніше.  

Терміни льоту імаго визначає механізм, що регулює тривалість літньої діапаузи, яка настає 

спонтанно, а завершується при певному критичному фотоперіоді, величина якого визначається широтою 

та довготою місцевості Випадки, коли припинення літньої діапаузи регулюється фотоперіодом, відомі з 

літератури для приморозкової листовійки (Exapate congelatella), зимового п’ядуна (Operophtera brumata), 

деяких довгоносиків [11]. Іноді діапауза продовжується протягом декількох років, але це – тема окремих 

досліджень.  

Таким чином, проведений аналіз сезонного розвитку РСП у різних зонах України дозволив 

скласти фенопрогностичний календар для визначення термінів пошкодження насаджень личинками та 

можливості застосування лісозахисних заходів. 
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Мешкова В.Л. 

Фенологический прогноз рыжего соснового пилильщика для разных зон Украины. 

Украинский научно-исследовательский институт лесного хозяйства и агролесомелиорации имени 

Г.М.Высоцкого, Харьков. 

Проведен анализ сезонного развития рыжего соснового пилильщика в разных зонах Украины. 

Составлен фенопрогностический календарь для определения сроков повреждения насаждений и 

возможностей применения лесозащитных мероприятий. 

Ключевые слова: рыжий сосновый пилильщик, сезонное развитие, фенологический прогноз, 

тепловые ресурсы. 

 

 

Meshkova V.L. 

Phenological prognosis of Neodiprion sertifer Geoffr. for different zones of Ukraine. 

Ukrainian Research Institute of Forestry & Forest Melioration named after G.M.Vysotskij, Kharkiv 

Analysis of Neodiprion sertifer Geoffr. seasonal development in different zones of Ukraine was carried out. 

Calendar of phenological prognosis was composed for determination of stands damage terms and possibilities of 

forest protective measures use. 

Key words: Neodiprion sertifer Geoffr., seasonal development, phenological orignosis, heat resourses. 
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## 284V; I0,30 =0A0465==S @>:V2 < A< 1>=V- &'  =>B0 =0 1 30, 
       B5BC   <3 

1 80;14 2,4 10%  40 10 12 III �1 0,8 110 

   10%,>4.%�,� 47 13,7 14,7 III  0,7 176,4 

4 66;11 4,7 10% 25 8 8 II �2 0,8 100 

   10% 32 13,5 12,8 1  0,8 208,8 

5 66;11 4,7 8%2%� 25 8 8 II �2 0,8 100 

   8% 32 13,7 13,0 1  0,6 156,6 

   2%� 32 11,6 12,4 II  0,2 41,8 

7 21;53 2,4 9%�1% 35 12 12 II �2 0,8 170 

   10%� 42 12,1 10,2 III  0,8 180 

 

 

 %0=VB0@=89 AB0= =0A0465==S E0@0:B5@87CєBPAS ?>:07=8:0<8 B01;. 2, ?@8G><C DV7V>;>3VG=89 AB0= 
45@52, 70 >:@5<8<8 28=SB:0<8, 2V4?>2V40є B>20@=V9 AB@C:BC@V 45@52>AB0=C: 74>@>2V  9 >A;01;5=V 45@520 1-

3  :0B53>@V9 – 4V;>2V, 0 2V4<8@0RGV 9 ACE>ABV9=V 45@520 4 - 6 :0B53>@V9 – 4@>2’S=V. ' FV;><C, 2@0E>2CRG8 
=0S2=VABP ACE>AB>R, =0A0465==S A;V4 2V4=5AB8 4> :0B53>@VW 4C65 >A;01;5=8E (A5@54=V9 V=45:A AB0=C – 
3.04). '0AB:0 ACE>ABV9=8E V 2V4<8@0RG8E 45@52 AB0=>28BP 44,1% 7030;P=>W :V;P:>ABV, ?@8G><C 4> F8E 
:0B53>@V9 AB0=C 2V4=>ASBPAS 2AV >A>18=8 A>A=8 �0=:A0, S:V 70;8H8;8AP =0 :>@5=V. "B65, S: V C <VAFSE 
?@8@>4=>3> 7@>AB0==S C #V2=VG=V9 �<5@8FV, A>A=0  �0=:A0 2 C<>20E ACE>3> 1>@C 2 #>;VAAV ':@0W=8 
2V4AB0є C @>ABV 9, ?>?02H8 ?V4 =0<5B 01>@835==>W A>A=8 728G09=>W, ?>2=VABR 38=5 C V :;0AV 2V:C, 
28?@024>2CRG8 =072C <4C65 =528B@820;>W= [8]. 

 

Т45;8Fя 2 

$>7?>4V; 45@52 =0 ?@>1=8E ?;>I0E 70 :0B53>@VS<8 A0=VB0@=>3> AB0=C [7], % 

 

 

№№
## 

 �0B53>@VS AB0=C %5@54=V9 V=45:A 
AB0=C 

#>@>40 1 2 3 4 5 6 2AP>3> 7030;P-
=89 

157 AC-
E>AB>R 

1 %>A=0 728G09=0 29,5 9,7 17,1 22,8 14,1 6,8 100 3,03 1,92 

 %>A=0 �0=:A0 - - - 60,0 20,0 20,0 100 4,60 2,40 

                  $07><: 29,3 9,6 17,0 23,1 14,1 6,9 100 3,04 1,92 

4 %>A=0 728G09=0 53,7 25,0 13,0 7,4 0,9 - 100 1,77 1,72 

5 %>A=0 728G09=0 41,3 30,6 21,5 5,8 0,8 - 100 1,94 1,90 

 %>A=0 �0=:A0 3,9 17,7 27,8 35,4 13,9 1,3 100 3,42 2,65 

                  $07><: 26,5 25,5 24,0 17,5 6,0 0,5 100 2,53 2,20 

7 %>A=0 �0=:A0 24,2 11,4 15,5 26,1 18,7 4,1 100 3,16 1,98 

 

 

 �8?@028B8 AB0= =0A0465==S <>6=0, 2840;82H8 ACE>ABV9. %5@54=V9 V=45:A AB0=C 45@52 ?@8 FP><C 
?>:@0I8BPAS 4> 1,92. /:I> 6 281@0B8 9 2V4<8@0RGV 45@520, =0A0465==S ?5@5945 C :0B53>@VR 74>@>2>3> 
(V=1,00). �;5, 2V42>4SG8 45@52>AB0= C @C1:C 7 A0=VB0@=8< CE8;><, 4>2545BPAS 28@VHC20B8 ?8B0==S 
5:>;>3VG=>3> 9 5:>=><VG=>3> ?;0=C: ?>-?5@H5, G8 4>FV;P=> 2 C<>20E �1 VAB>B=> 7=878B8 ?>2=>BC 
45@52>AB0=C, 0 ?>-4@C35, =0A:V;P:8 28?@0240є A515 703>BV2;S =87P:>S:VA=>W 4@>2’S=>W 45@528=8. 
 #@>1=V ?;>IV №№ 4 V 5 70:;045=V C :2.66 (5=528FP:>3> ;VA=8FB20 C ;VA>28E :C;PBC@0E A>A=8 32-

@VG=>3> 2V:C, A:;04 S:8E =5@V2=><V@=89. #V245==0 G0AB8=0 284V;C (## №4) ?@54AB02;5=0 G8AB>R A>A=>R 
728G09=>R, ?V2=VG=0 (## №5) <0є 7=0G=C (70 :V;P:VABR 45@52, I> 715@53;8AS – 39,5% 2V4 7030;P=>W) 
4><VH:C A>A=8 �0=:A0. %B2>@5=V :C;PBC@8 ?>A04:>R C ?;C6=V 1>@>7=8, ?@>2545=V G5@57 1 <, 7 
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@>7B0HC20==S< ?>A04:>28E <VAFP C @S4C G5@57 0,7-1,0 <. %>A=0 �0=:A0 22>48;0AP C @S48 ;0=:0<8, ?> 1-2 V 
1V;PH5 HBC: G5@57 1-5 A0460=FV2 A>A=8 728G09=>W. %:;04 =0A0465==S =0 G0A ?5@5>1;V:C: =0 ## №4 – 10%, 
=0 ## №5 – 8%2%�. #V4@>ABC E2>9=8E ?>@V4 =5 7=0945=>, 7CAB@VG0RBPAS ?>>48=>:V =568BBє740B=V 
>A>18=8 4C10. #V4;VA>: – @V4:89, ?@54AB02;5=89 =5@V2=><V@=> @>7<VI5=8<8 ?> ?;>IV :CI0<8 0<>@D8 
(Amorpha fruticosa L.), HBCG=> 22545=8<8 ?V4 G0A ?>A04:8 ;VA>28E :C;PBC@, B0 >:@5<8<8 :CI0<8 7V=>20BV 
@>AV9AP:>W (Chamaecytisus ruthenicus Fisch ex Wilas, Klaskova). !0475<=89 ?>:@82 @>728=CB89 A;01>: V7 
?;5C@>7VC<0 (?>:@8BBS – 0.2-0.3), 4> S:>3> =525;8:8<8 3@C?0<8 4><VHCRBPAS :>AB@8FS >25G0 (Festuca 

ovina L.), 7>;>BCH=8: 728G09=89 (Solidago virgaurea L.), 25A=V2:0 42>;8AB0 (Majanthemum bifolium (L.) 

F.W.Schmidt.).  

 �030;P=89 AB0= =0A0465==S =0 ## №4 45I> >A;01;5=89 (V=1.77) C 72’S7:C 7 45S:8< 70?V7=5==S<  
?@>2545==S G5@3>2>3> 7@V46C20==S. #@>B5, G0AB:0 2V4<8@0RG8E V ACE>ABV9=8E 45@52 (8,3% 7030;P=>W 
:V;P:>ABV) BCB 7=0E>48BPAS C <560E =>@<8, VAB>B=>W 70E0@0I5=>ABV 20;565< =5 2V4<VG5=> (10-15 720;5=8E 
45@52 =0 1 30). #@>2V2H8 ?@>@V46C20==S A5@54=P>W V=B5=A82=>ABV 7 ?>2=>R 281V@:>R 2V4<8@0RG8E V 
ACE>ABV9=8E 4@>2’S=8E 45@52 B0 G0AB:>2>R – >A;01;5=8E 4V;>28E, <>6=0 >74>@>28B8 45@52>AB0=, 
7=8782H8 A5@54=V9 V=45:A A0=VB0@=>3> AB0=C 4> 1,2-1,4. 

 !0A0465==S =0 ## №5 7=0G=> >A;01;5=5 (V=2,53), ?5@5206=> 70 @0EC=>: ?@83=VG5==S A>A=8 
�0=:A0 (V=3,42), S:0 265 15-20 @>:V2 B><C ?>G0;0 2V4AB020B8 C @>ABV 2V4 A>A=8 728G09=>W, <0965 ?>2=VABR 
?>?0;0 ?V4 =0<5B >AB0==P>W 9 ?>G0;0 2V4<8@0B8. �> G0AB:8 2V4<8@0RG8E V ACE>ABV9=8E 45@52 =0;568BP 
50,6%  7030;P=>W :V;P:>ABV A>A=8 �0=:A0, I> C 7,7 @078 1V;PH5, =V6 A>A=8 728G09=>W (6,6%). �0E0@0I5=VABP 
?;>IV 20;565< =0 ## №5 7=0G=> 28I5 (40-45 HB. =0 1 30). �0 V45=B8G=>ABV C<>2 <VAF57@>AB0==S, 
B5E=>;>3VW AB2>@5==S V 28@>IC20==S ;VA>28E :C;PBC@ 70?0A 45@528=8 =0 1 30 =0 ## №4 AB0=>28BP 208,8, 0 
=0 ## №5 – 198,4 <3, 01> =0 5% <5=H5.  �0 @0EC=>: <5=H8E @>7<V@V2, 3V@H>W D>@<8 AB>21C@0 9 
=5704>2V;P=>3> A0=VB0@=>3> AB0=C 45@52 A>A=8 �0=:A0, B>20@=0 AB@C:BC@0 45@528=8  G0AB8=8 45@52>AB0=C, 
AB2>@5=>W FVєR ?>@>4>R, =5 2V4?>2V40є 5:>=><VG=8< :@8B5@VS<. 
 ' :2. 21 B>3> 6 ;VA=8FB20, 45 70:;045=0 ?@>1=0 ?;>I0 №7, 7@>AB0RBP 42-@VG=V :C;PBC@8 A>A=8 
�0=:A0, AB2>@5=V ?>A04:>R C ?;C6=V 1>@>7=8 V7 @>7<VI5==S< <V6 @S40<8 1,5 <, C @S4C – 0,7 <. #V4@>ABC 9 
?V4;VA:C =5<0; =0475<=89 ?>:@82 A;01> @>728=CB89 (?>:@8BBS – 0,15-0,20), A:;040єBPAS V7 ?;5C@>7VC<C V 
>:@5<8E :CIV2 25@5AC. ' =0A0465==V ?@>2545=5 ?@>@V46C20==S ;V=V9=8< A?>A>1>< – 28@C10=89 :>6=89 
AP><89 @S4, ?@>2>48;0AP 281V@:0 2VB@>20;C 9 A=V3>;><C 2 70;8H5=8E :C;VA0E. �030;P=89 AB0= =0A0465==S 
4C65 >A;01;5=89 (V=3,16), ?8B><0 2030 2V4<8@0RG8E 45@52 V ACE>AB>R AB0=>28BP 48,9%, ?@8G><C 7=0G=0 
WE G0AB8=0 – A=V3>;>< 2=0A;V4>: ?5@53CI5==S 45@52>AB0=C 2 :C;VA0E. #>@V2=S==S A5@54=VE @>7<V@V2 45@52 
A>A=8 �0=:A0 =0 ## №5 V 7 A2V4G8BP, I> 28@>IC20==S WW 2 G8AB8E :C;PBC@0E =5 30@0=BCє 2V4 7=865==S 
5=5@3VW @>ABC 9 ?04V==S ?@8@>ABC 4> @V2=S F8E 65 25;8G8= C 45@52, S:V ?>B@0?8;8 ?V4 =0<5B A>A=8 
728G09=>W. �0?0A 45@528=8 =0 1 30 C G8AB><C =0A0465==V A>A=8 �0=:A0 42-@VG=>3> 2V:C (## №7) AB0=>28BP 
180 <3, I> =0  10,2 % <5=H5, =V6 70?0A 7<VH0=8E (A>A=0 728G09=0 + A>A=0 �0=:A0) 32-@VG=8E :C;PBC@ (## 
№5) V =0 16,0% <5=H5, =V6 70?0A G8AB>3> HBCG=>3> =0A0465==S A>A=8 728G09=>W B>3> 6 2V:C (## №4). 
 $5:>=AB@C:FVS G8AB8E :C;PBC@ A>A=8 �0=:A0 157 ACFV;P=>W WE @C1:8 – 4>A8BP A:;04=5 70240==S, 
2@0E>2CRG8, I> ?>2=0 281V@:0 2V4<8@0RG8E V ACE>ABV9=8E 45@52 >4=>G0A=> @V7:> 7=878BP ABV9:VABP 
70;8H5=>W G0AB8=8 45@52>AB0=C 4> <5E0=VG=>W 4VW 2VB@C B0 =020;8 A=V3C. "1AB565==S :>@5=528E A8AB5<  
2820;5=8E @0=VH5 45@52 A>A=8 �0=:A0 ?>:070;>, I> 4;S =8E E0@0:B5@=0 2V4ACB=VABP 01>  A;01:89 @>728B>: 
AB@86=528E :>@5=V2, =57=0G=0 :V;P:VABP S:V@=8E. ' ?>@V2=S==V 7 A>A=>R 728G09=>R B>3> 6 2V:C, A>A=0 
�0=:A0 @>72820є A;01:VHC V <5=HC 70 @>7<V@0<8 :>@5=52C A8AB5<C, I> 71V;PHCє <>6;82VABP 2VB@>20;C. 
�V;PH0 6 @>730;C65=VABP :@>=8 C A>A=8 �0=:A0 V =54>AB0B=V9 ;V=V9=89 ?@8@VAB 254CBP 4> V=B5=A82=>3> 
1C@5;><C  V 2VB@>20;C. &><C ?>4V1=5 =0A0465==S 47-@VG=>3> 2V:C 2 :2.66, 284V; 8 (5=528FP:>3> ;VA=8FB20 
?VA;S :C@B8==>3> 2820;C B0 <0A>2>3> 2A8E0==S 1C;> G0AB:>2> 2V42545=5 2 ACFV;P=C A0=VB0@=C @C1:C. 
 %;V4 2V4<VB8B8, I>, S: ?@028;>, 45@520 A>A=8 �0=:A0 4V9A=> @SA=> ?;>4>=>ASBP V 715@V30RBP 
7=0G=C G0AB8=C H8H>: 70:@8B8<8 =0 ?@>BS7V 45:V;P:>E @>:V2. #V4 =020=B065==S< H8H>: :@>=8 45@52 
AB0RBP @>7;>38<8, 0 G0AB8=0 3V;>: =01C20є ?;0:CG>W D>@<8, I> C 28?04:0E =87>28E ?>656 AB2>@Rє 
4>40B:>2C <>6;82VABP ?5@5E>4C >AB0==VE C 25@E>2V. �0=V >1AB565==S 730@8I 1992 V 1999 @@. C 
�8ABC?>28FP:><C ;VA=8FB2V "2@CFP:>-!0@>48FP:>3>  A?5F45@6;VA3>A?C ?V4B25@46CRBP, I> ;0=:8 G8 
>:@5<V >A>18=8 A>A=8 �0=:A0 2 :C;PBC@0E A>A=8 728G09=>W є <V:@>>A5@54:0<8 ?V428I5=>W @04V0FV9=>W V 
?>656=>W =5157?5:8, A?@8SRBP ?5@5E>4C 2>3=R 7 ?V4AB8;:8 V =0475<=>3> ?>:@82C 2 :@>=8 45@52, 0 B0:>6 
3>@87>=B0;P=V9 <V3@0FVW @04V>=C:;V4V2. "1;V: A0<>AV2C =0 730@8I0E, 0 B0:>6 =02:@C38 45@52 A>A=8 �0=:A0, 
?>H:>465=8E 2>3=5< ?V4 G0A =87>28E ?>656, ?>:0702 =54>AB0B=VABP V <0;C 68BBє740B=VABP AE>4V2 V 
A0<>AV2C FVєW ?>@>48, E>G :V;P:VABP 2V4:@8B8E H8H>: (=0 =86=VE 3V;:0E V =0 ?>25@E=V 3@C=BC ?V4 =0<5B>< 
45@520) 71V;PH8;0AP C 4-5 @07V2. 
 �;S ?5@52V@:8 3@C=B>?>;V?HCRG8E 2;0AB82>AB59 A>A=8 �0=:A0 =0 ?@>1=8E ?;>I0E 2 C<>20E �2 

287=0G0;8AP 45S:V ?>:07=8:8 =03@><0465==S ?V4AB8;:8 V B25@4VABP 3@C=BC (B01;.3). 
 �0?0A8 ?V4AB8;:8 =0 1 30 71V;PHCRBPAS 2V4 12,39 B/30 C G8AB><C =0A0465==V A>A=8  728G09=>W 4> 
16,64 B/30 C G8AB><C =0A0465==V A>A=8 �0=:A0. ' <560E >@=>3> 3>@87>=BC (4> 25 A<) A?>AB5@V30єBPAS 
2V4?>2V4=5 7=865==S B25@4>ABV 3@C=BC C @S40E :C;PBC@, 0 B0:>6 71V;PH5==S FVєW 25;8G8=8 2 1V;PH 
3;81>:8E H0@0E 3@C=BC. ' <V6@S44SE :C;PBC@, S:V G0AB> 2V42V4CRBPAS =0A5;5==S< B0 @5:@50=B0<8, B0:>W 
70:>=><V@=>ABV =5 2V4<VG5=>. 
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Т45;8Fя 3 

!03@><0465==S ?V4AB8;:8 V B25@4VABP 3@C=BC =0 ?@>1=8E ?;>I0E 

 

№
№ 

## 

�0?0A ?V4- 
AB8;:8, B/30 
ACE>W 2038 

&25@4VABP 3@C=BC,:3/A<2 =0 3;818=V (A<) 
C @S40E :C;PBC@ C <V6@S44SE 

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 

4 12,39 6,2 15,7 22,5 27,5 27,7 22,5 11,7 14,2 19,2 22,0 19,0 16,2 

5 14,47 6,0 15,5 21,5 26,5 32,7 30,0 8,8 15,5 20,0 25,5 27,0 26,2 

7 16,64 5,1 13,7 17,5 22,7 28,7 31,5 11,2 10,1 20,2 24,5 29,5 36,2 

 

 

 &0:8< G8=><, B5=45=FVS 4> ?52=>3> ?>;V?H5==S DV78G=8E 2;0AB82>AB59 >@=>3> H0@C 3@C=BC 2 
:C;PBC@0E 7 CG0ABR A>A=8 �0=:A0 є, E>G F5, S: 284=> 7 =02545=>3> 28I5 0=0;V7C B0:A0FV9=8E  ?>:07=8:V2 V 
AB0=C  B0:8E =0A0465=P, VAB>B=> =5 2?;820є =0 WE=R ?@>4C:B82=VABP 2=0A;V4>: =54>23>2VG=>ABV 9 =87P:>W 
ABV9:>ABV 45@52>AB0=V2 FVєW ?>@>48.  
 "B65, 28E>4SG8 7 @57C;PB0BV2 282G5==S 45S:8E >A>1;82>AB59 7@>AB0==S A>A=8 �0=:A0 C 1>@0E 
#>;VAAS  =0 >?8A0=8E 28I5 >1’є:B0E, <>6=0 7@>18B8  28A=>2>: ?@> =54>FV;P=VABP H8@>:>3> 
2?@>20465==S FP>3> V=B@>4C:>20=>3> 284C 2 ;VA>2V :C;PBC@8 A>A=8 728G09=>W. � >1<565=><C <0AHB01V 
A>A=0 �0=:A0 <>65 1CB8 28:>@8AB0=0 ;8H5 C 7<VH0=8E 7 A>A=>R 728G09=>R :C;PBC@0E C 4C65 ACE8E V 
ACE8E 1>@0E  4;S ?@8A:>@5==S 7<8:0==S :@>= 7 =0ABC?=>R 28@C1:>R =5 ?V7=VH5, =V6 G5@57 20-25 @>:V2 
?VA;S ?>A04:8. 
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1Buzun V.A., 1Turchak F.N., 2Golovetskiy M.P. 

Some aspects of growth of Pinus banksiana in bors of Polessye. 

1 – Polis’kiy Branch of UkrSRIFA;  2 – Vyshe-Dubechno Forestry of State Forestry Unit "Kievles", vil. 

Pirnovo 

Peculiarities of growth and state of trees of Pinus banksiana in clear and mixed with Pinus sylvestris 

middle age forest plantations were researched in ecological conditions of dry bor and fresh bor. 

It was made a conclusion about inexpediency of wide inculcation of this introductive species into forest 

plantations and about possibility of its use the only in mixed plantations of very dry and dry bors for acceleration 

of crawn closing and elimination of Pinus banksiana trees in ages no older than 20-25 years. 
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Borisova V.V. 

The growing of seedling of european larch in hothauses using of plants growth's regulators 

Ukrainian scientific research institute of forestry and forest amelioration named after G.M.Vysotsky  

The influence of plants growth’s regulators to seedlings’ growth and yield of standard planting material of 
European larch are directed attacked to growing of them in polyethylene hothouse. 

K e y  w o r d s :  European larch, seeds, plants growth’s regulators, one-year seedlings. 
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Т69D8іEFь 7DG=FG 6 E>E=>6<E >G?ьFGD4E E6і:>7> 5>DG 
 

 "4=8< V7 ?>:07=8:V2, S:V ?>28==V 2@0E>2C20B8 :>=AB@C:B>@8 AV;PAP:>3>A?>40@AP:8E V 
;VA>3>A?>40@AP:8E <0H8= B0 7=0@S4P, є 9>3> ?8B><89 >?V@, 25;8G8=0 S:>3> 287=0G0єBPAS 70 4>?><>3>R 
48=0<><5B@V2 V 7<V=RєBPAS 2V4 0,3 :3/A<2 4;S ?VI0=8E 3@C=BV2 4> 0,9 :3/A<2 4;S BS6:8E FV;8==8E [$>45, 
%<8@=>2, 1972]. )>1 7=09B8 =5>1EV4=C A8;C BS38 4;S ?>4>;0==S >?>@C 3@C=BC 2 ?@>F5AV >@0=:8, 2@0E>2CRBP 
B0:>6 WW 3;818=C V H8@8=C 70E20BC ?;C30 G8 V=H>3> 7=0@S44S. #@>B5, C <560E ?>2=>W 2>;>3>ABV 3@C=BC 2V4 30 
4> 70 % 9>3> ?8B><89 >?V@ 7=0E>48BPAS C ?@S<V9 70;56=>ABV 2V4 V=H>3> ?>:07=8:0, S:89 287=0G0єBPAS 
=01030B> ?@>ABVH5 – B25@4>ABV 3@C=BC, B>1B> >?>@C ?@>=8:=5==R 2 =P>3> ?;C=65@0 – BV;0 287=0G5=>W D>@<8, 
S:5 є @>1>G8< >@30=>< 2V4?>2V4=>3> ?@8;04C -B25@4><V@C. 
 � C<>20E V=B5=A82=>3> 2545==S ;VA>2>3> 3>A?>40@AB20, V >A>1;82> 2 75;5=8E 7>=0E 25;8:8E <VAB, 
B25@4VABP 3@C=BC, :@V< B>3>, є 206;828< ?>:07=8:>< 7<V=8 AB0=C 9>3> ?>25@E=528E H0@V2 ?V4 2?;82>< 
3>A?>40@G>3> V @5:@50FV9=>3> =020=B065==S. #5@H>R >7=0:>R @5:@50FV9=>W 483@5AVW S:@07 V є =530B82=V 7<V=8 
2;0AB82>AB59 3@C=BC 2=0A;V4>: 28B>?BC20==S, I> 2545 4> 2V4?>2V4=8E 7<V= ?@8@>4=>3> :@C3>>1V3C @5G>28= V 
?>@CH5==S 68BBє4VS;P=>ABV ;VA>28E DVB>F5=>7V2. #@8 A8;P=><C CIV;P=5==V 3@C=BC, :>;8 B25@4VABP 9>3> 
4>AS30є C ?@8AB>21C@=V9 7>=V 45@52 70 :3/A<2 V 1V;PH5, ?>G8=0єBPAS 2A8E0==S 1VG=8E 3V;>: V 25@H8=, 0 ?>BV< V 
2V4?04 45@52 [�CG5@S289, 1999]. 

 �>A;V465==S 25;8AP =0 ?@>BS7V 2000-2001 @@. C �8I5-�C15G0=AP:><C 45@6;VA3>A?V, ?V245==0 G0AB8=0 
B5@8B>@VW S:>3> 7=0E>48BPAS C <560E 75;5=>W 7>=8 <.�8є20. !091V;PH @>7?>2AR465=V BCB A5@54=P>2V:>2V 
=0A0465==S A>A=8 HBCG=>3> ?>E>465==S 2 C<>20E A2V6>3> AC1>@C (B01;.1). 
 

Т45?<Fя 1 

&0:A0FV9=0 E0@0:B5@8AB8:0 =0A0465=P =0 ?@>1=8E ?;>I0E 
 

№№ ## %:;04 �V:, @>:V2 � A5@54., A< ! A5@54., < #>2=>B0 �0?0A =0 130, <3 

5 10 % 30 13,6 12,1 0,78 231,8 

6 10 % 55 19,8 21,3 0,90 324,4 

7 10 % 55 19,9 20,3 0,95 409,8 

8 10 % 60 19,5 22,0 0,97 369,3 

27 10 % 60 21,5 21,1 0,90 413,6 

35 10 % 40 13,4 12,6 0,95 257,8 

36 10 % 80 34,1 22,8 0,81 367,7 

37 10 % 55 18,0 18,7 1,10 359,0 

43 10 % 35 18,4 16,7 1,04 352,0 

47 10 %+� 25 13,4 14,7 1,03 198,0 

48 10 % 50 17,8 18,8 0,79 264,6 

50 10 % 65 23,2 20,8 0,81 327,4 

64 10 % 50 20,3 16,4 0,85 315,0 

65 10 % 50 21,6 18,4 0,65 262,0 

68 10 % 50 20,0 18,6 0,84 318,0 

 

 

 �5@52=89 S@CA =0 ?@>1=8E ?;>I0E AD>@<20=89 G8AB>R A>A=>R 728G09=>R. ' :C;PBC@0E, 45 ?@8 
?>A04FV 4> =5W G5@57 45:V;P:0 (3-6) @S4V2 4><VHC20;8AP 1-2 @S48 15@578 ?>28A;>W, A>A=8 �0=:A0, 0<>@D8, FV 
?>@>48 ?>2=VABR 28?0;8 01> ?@54AB02;5=V >:@5<8<8 ?@83=VG5=8<8 >A>18=0<8, G0AB> :CI>284=>W D>@<8. 
%B2>@5=V 2>=8, S: ?@028;>, ?>A04:>R AVS=FV2 @S40<8 2 ?;C6=V 1>@>7=8, V7 2V4AB0==R <V6 @S40<8 1-2 

(=09G0ABVH5 – 1,5) <, 2 @S4C – 0,5-1,0 (=09G0ABVH5 – 0,7) <, 2 A5@54=P><C – 10 B8A. HB./30. �VA>2V :C;PBC@8 1V 

:;0AC 2V:C V 1V;PH AB0@VHV AB2>@R20;8AP G8AB8<8, 1-ІІІ :;0AV2 2V:C – ?5@5206=> 7 C2545==S< 15@578, A>A=8 
�0=:A0 G8 3@C=B>?>;V?HCRG8E G030@=8:V2 (0<>@D8). #@>B5, =0 @V: ?@>2545==S >1;V:V2 4><VH:0 F8E ?>@V4 
70;8H0;0AP ;8H5 2 >:@5<8E =0A0465==SE. � C<>20E A2V6>3> 1>@C 15@570 ?>ABC?>2> 2V4AB0;0 C @>ABV 2V4 A>A=8 
V 28?0;0 G8 1C;0 281@0=0 ?V4 G0A @C1>: 4>3;S4C. ' 1030BP>E 28?04:0E 4> FP>3> G0AC @S48, S:V 28?0;8, 
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2V4V3@0RBP @>;P ?@>B8?>656=8E A<C3 01> B5E=>;>3VG=8E :>@84>@V2. ' ?@>30;8=0E, 45 2V4<VG5=0 =0S2=VABP 
C@065==S :>@5=52>R 3C1:>R, >1;V:>20=89 A0<>AV2 15@578, <0;> 68BBє740B=89 2 C<>20E 1>@V2. � CAVE 
HBCG=8E A5@54=P>2V:>28E A>A=>28E =0A0465==SE, 45 254CBPAS @C1:8, ?>2’S70=V 7 2545==S< ;VA>2>3> 
3>A?>40@AB20, 725@B0є =0 A515 C203C ?@0:B8G=> ?>2=0 2V4ACB=VABP AE>4V2 V ?V4@>ABC 3>;>2=>W ?>@>48. 
 !0 ?@>1=8E ?;>I0E C A2V68E 1>@0E  1>=VB5B A>A=>28E =0A0465=P 20@’Rє C <560E І-ІІ, V=:>;8 
?5@528ICє І :;0A, I> A2V4G8BP ?@> 28A>:C G0AB:C 2 <560E 5:>B>?C 1V;PH 1030B>3> AC1>@C20B>3> ?V4B8?C. &5 
?V4B25@46Cє  V E0@0:B5@8AB8:0 =043@C=B>2>3> ?>:@82C. "A=>2=89 9>3> D>=  (?@>5:B82=5 ?>:@8BBS 2V4 30% C 
<>;>4=8:0E 4> 80-90% C A5@54=P>2V:>28E V ?@8AB830RG8E =0A0465==SE) AB2>@RRBP 75;5=V <>E8:  ?;52@>7V9 
(@515@0 Pleurozium Schreberi, 48:@0= 7<>@H:C20B89 Dicranum polysetum, @C=S=:8 728G09=0 V S;V2F520  
Polytrichum commune, P.juniperinum,  ?@8G><C ?5@H89 284 2V4V3@0є 3>;>2=C @>;P. &@02’S=8AB89 ?>:@82 C 
FV;><C =5 28@065=89, ?@54AB02;5=89 ?>>48=>:8<8 >A>18=0<8 G8 :C@B8=0<8 1@CA=8FV Vaccinium vitis idaea, 

25@5AC 728G09=>3> Calluna vulgaris, :>AB@8FV >25G>W Festuca ovina, ?5@5AB@VGC ;CG=>3> Melampyrum 

nemorosum, ?VI0=:8 2C7P:>;8AB>W Arenaria stenophylla. &8?>2V ?@54AB02=8:8 ACE8E 1>@V2 – :;04>=VW >;5=SG0 
B0 ;VA>20 Cladonia rangiferina, C.sylvatica,  F<8= ?VA:>289 Helichrysum arenarium, =5GC9-2VB5@ 2>;>E0B5=P:89 
Hieracium pilosella,  :>BSGV ;0?:8 Antennaria dioica  7CAB@VG0RBPAS ?>>48=>:> ;8H5 =0 25;8:8E 30;S28=0E V 
C7;VAASE. !02?0:8, B8?>2V ?@54AB02=8:8 A2V6>3> AC1>@C – 1C:28FS ;V:0@AP:0 Betonica officinalis, AC=8FV ;VA>2V 
Fragaria vesca, 3@CH0=:0 :@C3;>;8AB0 Pyrola rotundifolia,  78<>;R1:0 7>=B8G=0 Chimaphila umbellata, >@;S: 
728G09=89 Pteridium aquilinum, :C?8=0 70?0H=0 Polygonatum odoratum B>I> 7CAB@VG0RBPAS 157?>A5@54=P> C 
=0A0465==SE. 
 !0 :>6=V9 ?@>1=V9 ?;>IV B25@4><V@>< $52’S:V=0 27SB> ?> 180 2V4;V:V2, =0 ?V4AB02V S:8E (<=>65==S< 
=0 :>5DVFVє=B 12,5) 287=0G5=0 B25@4VABP 3@C=BC =0 3;818=V 5, 10, 15, 20, 25, 30 A< C @S40E V <V6@S44SE :C;PBC@, 
0 B0:>6 C :>@84>@0E, S:V 28=8:;8 ?VA;S 28@C1:8 :>6=>3> V7 3-6 @S4V2 A>A=8 728G09=>W G8 2V4?04C 
4@C3>@S4=8E 45@52=8E ?>@V4 V G030@=8:V2 (B01;.2). 
 

Т45?<Fя 2 

&25@4VABP ?>25@E=528E H0@V2 3@C=BC 2 =0A0465==SE 75;5=>W 7>=8 <.�8є20, :3/A<2 

 

 

               VAF5 28<V@C 
 

%B0= 3@C=BC <V6@S4P 
&25@4VABP 3@C=BC =0 3;818=V, A< 

5 10 15 20 25 30 

' @S40E :C;PBC@ =5>@=V 16,62 26,46 28,89 33,27 36,19 37,68 

' <V6@S44SE =5>@=V 18,06 28,36 32,88 36,69 40,65 38,57 

!0 ?@>30;8=0E =5>@=V 21,25 32,50 36,47 38,62 41,47 38,62 

' 28@C10=8E @S40E A>A=8 @07>< 19,62 23,62 26,22 30,06 35,25 40,28 

 =5>@=V 23,50 27,75 28,75 31,38 35,88 40,28 

 >@=V 15,75 19,38 23,75 28,75 34,62 40,28 

' @S40E 15@578 @07>< 14,12 20,56 33,44 43,81 48,81 - 

 =5>@=V 14,75 17,75 33,12 46,75 51,62 - 

 >@=V 13,50 17,38 33,05 40,88 46,00 - 

' @S40E 0<>@D8 @07>< 17,62 18,37 21,62 26,37 26,87 28,75 

 =5>@=V 23,62 26,00 28,00 28,38 32,50 32,62 

 >@=V 11,75 10,75 15,25 19,75 21,38 25,00 

 

 

 ' @S40E V <V6@S44SE ;VA>28E :C;PBC@ 03@>B5E=VG=89 4>3;S4 ?@8?8=5=89 45:V;P:0 45ASB8@VG B><C, 0;5 
@C1:8 4>3;S4C B0 V=HV 2848 :>@8ABC20==S ?@>2>48;8AP @53C;S@=>, I> <0;> =0A;V4:>< CIV;P=5==S 3@C=BC. 
/:I> C @S40E =0 3;818=V 5-30 A< B25@4VABP 3@C=BC AB0=>28BP 16,62-37,68 :3/A<2,  B> 2 <V6@S44SE – 18,06-

40,65, 0 2 ?@>30;8=0E – 21,25-41,47 :3/A<2. �> =86=P>W <56V ?>G0B:>2>3> >1@>1VB:C 3@C=BC (25 A<) 9>3> 
B25@4VABP 70:>=><V@=> 71V;PHCєBPAS. 
 ' :>@84>@0E, I> CB2>@8;8AP ?VA;S 28@C1:8 @S4V2 A>A=8 G8 28?04V==S 4@C3>@S4=8E 45@52=8E V 
G030@=8:>28E ?>@V4, B0:V 70;56=>ABV ?@>AB56CRBPAS =5 702648. #>2'S70=5 F5, ?>-?5@H5, 7 28:>@8AB0==S< 
:>@84>@V2 S: ?@>B8?>656=8E A<C3 V ?5@V>48G=>R >@0=:>R 3@C=BC V, ?>-4@C35, 7 >A>1;82>ABS<8 :>@5=52>W 
A8AB5<8 2V4?>2V4=>W ?>@>48. &0:, C 28@C10=8E =5>@=8E @S40E A>A=8 B25@4VABP 3@C=BC 7<V=RєBPAS C <560E 
23,50-40,28 :3/A<2, 2 >@=8E @S40E – C <560E 15,75-40,28 :3/A<2. !091V;PH VAB>B=> 7<V=RєBPAS 7 3;818=>R 
B25@4VABP 3@C=BC 2 @S40E 15@578 : 2  =5>@=8E – 2V4 14,75 :3/A<2 =0 3;818=V 5 A< 4> 51,62 :3/A<2 =0 3;818=V 25 
A<, 2 >@=8E – 2V4?>2V4=> 7 13,50 4> 46,00 :3/A<2. !0 3;818=V 30 A< <0A0 :>@V==S 15@578 V CIV;P=5==S 3@C=BC 
=0ABV;P:8 7=0G=V, I> 70 4>?><>3>R B25@4><V@0 2V4;V: 27SB8 =5 240;>AP. ' =5>@=8E @S40E 0<>@D8 B25@4VABP 
3@C=BC 7 3;818=>R 71V;PHC20;0AP 2V4 23,62 4> 32,63 :3/A<2, 2 >@=8E, >A>1;82> ?@8?>25@E=528E H0@0E, 45 



 

 

141 

728G09=> 7>A5@5465=0 >A=>2=0 <0A0 :>@V==S FVєW ?>@>48 (C =0H><C 28?04:C – @>74@V1=5=>3> V 28G5A0=>3> C 
?@>F5AV ?>2B>@=8E >@0=>:) – 2V4  11,75 4> 25,00 :3/A<2.  

' :2. 43 #V@=V2AP:>3> ;VA=8FB20 4;S 282G5==S 2?;82C @5:@50FVW =0 AB0= A>A=>28E =0A0465=P 2 C<>20E 
1>@V2 1C;> 70:;045=> 2 ?@>1=V ?;>IV (## №№ 64-65), 7 S:8E >4=0 (## № 65) – =0 B5@8B>@VW 1078 2V4?>G8=:C, 
4@C30 (## № 64) – ?>@S4 7 =5R. ' B01;. 3 =02545=V 40=V ?@> B25@4VABP 25@E=VE H0@V2 3@C=BC =0 50 < 
B@0=A5:B0E, S:V  70:;045=V =0 F8E ?@>1=8E ?;>I0E B0 =0 ?@>1=V9 ?;>IV № 68, @>7B0H>20=>W =0 2V440;V 4 :< 2V4 
?>?5@54=VE. �8<V@8 ?@>2>48;8AP =0 :>6=V9 V7 B@0=A5:B G5@57 5 <. �0;56=> 2V4 @>7B0HC20==S B>G:8 28<V@V2 (C 
@S40E G8 C <V6@S44SE @S4V2 ;VA>28E :C;PBC@, =0 AB56:0E G8 ?>70 =8<8, =0 ?;>I0E, 45 715@53;0AP G8 7=5A5=0 
?V4AB8;:0 B>I>) 25;8G8=8 B25@4>ABV 3@C=BC VAB>B=> 2V4@V7=SRBPAS: =0 ## № 64 C <560E 12,27 – 46,62, № 65  
– 19,00 – 52,50, № 68  –  6,75 – 45,00 :3/A<2. !0 ## № 64 =091V;PHV ?>:07=8:8 B25@4>ABV 3@C=BC 2V4<VG5=V =0 
B>G:0E 28<V@C, S:V 7=0E>48;0AP =0 2V4AB0=V 20 V 50 < 2V4 ?>G0B:C B@0=A5:B8 V ?@8?0;8 =0 <V6@S44S ;VA>28E 
:C;PBC@, 45 ?@>E>48;8 ?VH>EV4=V 4>@V6:8. !091V;PHV ?>:07=8:8 B25@4>ABV 3@C=BC 2V4<VG5=V =0 ## № 65 =0 
B>G:0E 28<V@C =0 2V4AB0=V 20 V 25 < 2V4 ?>G0B:C B@0=A5:B8, S:V ?@8?0;8 =0 V3@>289 48BSG89 <0940=G8: C 
<560E 1078 2V4?>G8=:C. 

 

Т45?<Fя 3 

&25@4VABP 25@E=VE H0@V2 3@C=BC =0 50 < B@0=A5:B0E C @5:@50FV9=> =020=B065=8E A>A=>28E 

 =0A0465==SE, :3/A<2 

 

     №№ �V4AB0=P ?> &25@4VABP 3@C=BC =0 3;818=V, A< 

## B@0=A5:BV, < 5 10 15 20 25 30 

64 0 16,50 29,25 30,50 29,75 30,75 32,50 

 5 29,50 40,75 37,75 34,25 37,25 38,75 

 10 17,25 37,00 36,75 39,25 37,25 39,62 

 15 15,25 22,00 24,75 25,00 30,50 36,62 

 20 27,75 47,00 46,00 46,25 46,62 35,00 

 25 22,50 30,50 34,25 39,00 40,00 30,62 

 30 12,70 28,50 25,75 28,50 34,75 30,62 

 35 15,75 20,25 21,00 24,25 30,00 32,50 

 40 10,25 20,50 21,25 23,00 25,00 29,12 

 45 21,00 32,25 34,75 39,25 35,50 33,12 

 50 29,75 38,50 37,50 38,00 38,75 37,50 

 %5@54=є: 19,84 31,50 31,84 33,32 35,12 34,18 

65 0 21,50 27,50 36,25 36,75 42,50 40,60 

 5 22,75 29,25 33,50 37,75 42,00 42,50 

 10 21,50 27,75 31,50 40,25 42,50 44,00 

 15 27,00 24,50 34,00 42,25 41,25 37,25 

 20 19,00 32,00 38,50 43,50 49,00 51,25 

 25 30,50 34,50 40,25 43,75 47,75 52,50 

 30 34,70 39,70 37,50 38,00 42,50 30,00 

 35 27,00 38,75 42,00 42,25 46,25 38,75 

 40 26,75 35,00 35,25 33,25 34,50 24,00 

 45 33,75 39,25 44,75 47,25 45,00 40,25 

 50 35,75 39,75 45,00 40,75 36,75 34,00 

 %5@54=є: 27,29 33,45 38,04 40,52 42,18 40,46 

68 0 12,00 23,50 28,00 27,25 26,30 26,30 

 5 11,75 26,00 27,75 30,50 32,00 32,75 

 10 6,75 19,75 20,75 21,00 26,50 31,75 

 15 13,50 27,25 29,50 31,00 31,00 34,37 

 20 13,25 20,75 23,25 19,25 21,50 26,00 

 25 15,25 22,50 27,00 24,20 25,50 29,25 

 30 17,50 24,25 30,75 28,50 29,75 35,75 

 35 13,75 23,75 20,50 32,25 34,50 38,25 

 40 8,00 22,50 29,75 32,50 41,75 45,00 

 45 18,25 24,75 25,00 29,50 32,75 33,75 

 50 14,25 25,25 29,50 29,75 37,75 36,75 

 %5@54=є: 12,84 23,66 26,52 27,79 30,84 33,63 
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 &25@4VABP 3@C=BC 7@>AB0є V7 71V;PH5==S< @5:@50FV9=8E =020=B065=P,  ?@> I> A2V4G8BP A?V2AB02;5==S 
A5@54=VE 25;8G8= FP>3> ?>:07=8:0   =0   ##  №№ 64  V  65.  '  <560E  1078   2V4?>G8=:C   B25@4VABP  3@C=BC  2   
A>A=>2><C =0A0465==V =0 3;818=V 5 A< 7@>AB0є ?>@V2=S=> 7 B0:8< A0<> =0A0465==S< ?>70 FVєR 107>R =0 
37,6%, 10 A< – 6,2, 15 A< – 19,5, 20 A< – 21,6, 25 A< – 20,1, 30 A< – 18,4 %%.  �1V;PH5=0 B25@4VABP 3@C=BC =0 
## № 65 V ?>@V2=S=> V7 ## № 68, S:0 7=0E>48BPAS ?>70 <560<8 157?>A5@54=P>3> 2?;82C @5:@50=BV2 V7 107 
2V4?>G8=:C, ?@>B5 707=0є 2?;82C <VAF52>3> =0A5;5==S B0 02B>BC@8ABV2. 
 �0 :0B53>@VS<8 CIV;P=5==S 3@C=BC =0 ?@>1=8E ?;>I0E 2>=8 2V4=>ASBPAS 4> 1V :0B53>@VW – A8;P=> 
CIV;P=5=8E. &5 2545 4> 7<5=H5==S  H?0@C20B>ABV, 2>4>?@>=8:=>ABV 25@E=VE H0@V2 3@C=BC, ?>3V@H5==S WE 
2>4=>3> @568<C, S:5 <>65 <0B8 =0A;V4:><  =5?@>4C:B82=V 28B@0B8 2>;>38 =0 ?>25@E=5289 ABV: V DV78G=5 
28?0@>2C20==S, I> 2 1>@>28E C<>20E <VAF57@>AB0==S <0є VAB>B=5 7=0G5==S, B8< 1V;PH5, I> 2?;82 @5:@50FVW 
2V4GC20єBPAS 9 =0 3;818=V 30 A< 2V4 ?>25@E=V 3@C=BC. 
 �0=V 282G5==S B25@4>ABV 3@C=BC 2 =0A0465==SE �8I5-�C15G0=AP:>3> 45@6;VA3>A?C, 45 2545BPAS 
B@048FV9=5 ;VA>25 3>A?>40@AB2> V7 4>45@60==S< B5@<V=V2 9 V=B5=A82=>ABV ;VA>3>A?>40@AP:8E 70E>4V2, 
?>@V2=R20;8AP V7 40=8<8 4>A;V465=P =0 ?@>1=8E ?;>I0E C =0A0465==SE І20=:V2AP:>3> V #>;VAP:>3> 
45@6;VA3>A?V2 �8W2AP:>W >1;0ABV, B5@8B>@VS S:8E 701@C4=5=0 @04V>=C:;V40<8 2=0A;V4>: 020@VW  =0 
'>@=>18;PAP:V9 ��%, I> AB0;> ?@8G8=>R >1<565==S G8 ?>2=>W 701>@>=8 3>A?>40@AP:>W 4VS;P=>ABV (B01;.4). 
   

Т45?<Fя 4 

&25@4VABP ?>25@E=528E H0@V2 3@C=BC 2 @04V>0:B82=> 701@C4=5=8E =0A0465==SE, :3/A<2 

 

�5@6;VA3>A? 

               

 VAF5 28<V@C %B0= 3@C=BC 
<V6@S4P 

&25@4VABP 3@C=BC =0 3;818=V, A< 

5 10 15 20 25 30 

І20=:V2AP:89 C @S40E :C;PBC@ =5>@=V 8,25 18,87 23,25 26,00 27,50 26,25 

 C <V6@S44SE =5>@=V 11,25 20,87 26,37 27,50 28,50 28,87 

#>;VAP:89 C @S40E :C;PBC@ =5>@=V 5,50 17,75 21,62 22,50 25,12 27,37 

 C <V6@S44SE =5>@=V 6,75 14,12 18,75 22,50 24,50 26,37 

 

 

 � І20=:V2AP:><C 45@6;VA3>A?V,  @04V>0:B82=0 701@C4=5=VABP B5@8B>@VW S:>3> ?5@528ICє 5 �V/:<2 ;8H5 
=0 =525;8:V9 ?;>IV , 3>A?>40@AP:0 4VS;P=VABP 4>72>;SєBPAS, ?@>B5 70E>48 ?> 28@>IC20==R =0A0465=P 
?@>2>4SBPAS 7 1V;PH8<   V=B5@20;>< G0AC,  @5:@50FVS 72545=0 4> <V=V<C<C. �A5 6 B25@4VABP 3@C=BC 2 
<V6@S44SE A>A=>28E :C;PBC@ V BCB  1V;PH0 (=0 3,6-36,4 %%), =V6 C @S40E. �;5 D0:B8G=V ?>:07=8:8 7=0G=> 
=86GV (C @S40E – 2V4 8,25 4> 27,50, C <V6@S44SE – 2V4 11,25 4> 28,87 :3/A<2) ?@>B8  25;8G8=, >B@8<0=8E =0 
?@>1=8E ?;>I0E C =0A0465==SE �8I5-�C15G0=AP:>3> 45@6;VA3>A?C (C @S40E – 2V4 16,62 4> 37,68, C 
<V6@S44SE – 2V4 18,06 4> 40,65 :3/A<2). 

 )5 1V;PH 28@07=> ?@>S28;>AP 7<5=H5==S =020=B065==S =0 ?>25@E=R 3@C=BC 2 A>A=>28E :C;PBC@0E 
?VA;S ?@8?8=5==S ;VA>3>A?>40@AP:>W  4VS;P=>ABV C #>;VAP:><C 45@6;VA3>A?V, @04V>0:B82=5 701@C4=5==S 
B5@8B>@VW S:>3> 4>AS30є 80 �V/:<2 V 1V;PH5. &25@4VABP 3@C=BC 2 =0A0465==SE =0 ?@>1=8E ?;>I0E BCB I5 =86G0 
(C @S40E – 2V4 5,54> 37,37, C <V6@S44SE – 2V4 6,75 4> 26,37 :3/A<2), ?@8G><C 2 <V6@S44SE 2>=0 28I0 ;8H5 C 
25@E=P><C 5 A< H0@V. 
 &0:8< G8=><, V=B5=A82=5 2545==S ;VA>2>3> 3>A?>40@AB20 V >A>1;82> ?>A8;5=5 @5:@50FV9=5 
=020=B065==S =0 ;VA>2V 5:>A8AB5<8 254CBP 4>  7<V= 2;0AB82>AB59 ?>25@E=528E H0@V2 3@C=BC, >4=8< V7 
?>:07=8:V2 G>3> є 71V;PH5==S 9>3> B25@4>ABV. ' 71V4=5=8E ;VA>@>A;8==8E C<>20E 1>@V2 4;S ?>?5@5465==S 
=530B82=8E =0A;V4:V2  CIV;P=5==S 3@C=BC  VAB>B=5 7=0G5==S <0RBP AE5<8 AB2>@5==S :C;PBC@ A>A=8, 281V@ 
AC?CB=VE ?>@V4 V @568<  28@>IC20==S HBCG=8E =0A0465=P. 
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Golovetsky M.P., Buzun V.A., Turchak F.N. 

Soil hardness in pine plantations of fresh bor 

Polis’kiy Branch of UkrSRIFA, Zhitomir 

Intensive forestry and especially increase of recreation pressing on forest ecosystems led to changes of 

superficial layers of forest soils. One of the index of this process is increase of its hardness. In poor conditions of bor 

for averting of negative consequences of condensation of soil essential importance has choosing of scheme of 

planting of forest plantation of pine as well as choosing of accompanied tree species and regime of planting of such 

artificial forest stands. 
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Влияние погодных условий на плодоношение  

лесных съедобных грибов 
 

Общеизвестно, что погодные условия в значительной степени влияют на плодоношение 

макромицетов, особенно это ощутимо в последние годы, когда происходит глобальное изменение 

климата, ярким примером которого является прогрессирующий парниковый эффект планетарного 

масштаба. Резкое нарушение климата негативно сказывается на плодоношении лесных съедобных 

грибов. Из-за нарушения климата и подкисления лесных почв практически отсутствует плодоношение 

груздя настоящего, рыжика деликатесного (настоящего), строчков и сморчков, сократились сроки 

плодоношения других видов съедобных грибов [1]. 

В наших исследованиях мы попытались проанализировать плодоношение и скорость роста 

основных видов шляпочных грибов в Украинском Полесье и Беларуси в течение ряда лет и выявить 

связь этих процессов с некоторыми метеорологическими и климатическими факторами. 

В первую очередь использовались многочисленные литературные источники и отчетные данные 

различных организаций об объемах заготовок грибов за изучаемый 40-летний период (1961-2000 гг.). 

Кроме того, использовались метеорологические данные за изучаемый период местных метеостанций, а 

также личные наблюдения автора за плодоношением грибов, проведенные в 1976-2000 годах в 

Украинском Полесье и Беларуси.  

С 1976 по 1984 гг. стационарные исследования по изучению плодоношения и скорости роста 

основных видов лесных съедобных грибов (белый гриб, груздь настоящий, рыжик деликатесный, 

подосиновик, подберезовик, масленок обыкновенный, рядовка серая, лисичка настоящая, груздь черный, 

колпак кольчатый, опенок осенний, моховики, строчок обыкновенный, волнушка розовая, зеленушка и 

др.) проводились в Украинском Полесье (Малинский, Словечанский лесхозы и Полесский природный 

заповедник Житомирской области). С 1981 по 2000 гг. аналогичные исследования проводились в 

Ленинском опытном, Светлогорском, Гомельском, Петриковском и Лельчицком лесхозах Гомельской 

области. 

С 1987 по 1990 г. проводились стационарные исследования по изучению влияния 

метеорологических факторов на плодоношение макромицетов в Ленинском (Гомельская обл.) и 

Плисском (Витебская обл.) опытных лесхозах Белорусского НИИ лесного хозяйства. Детальные 

метеорологические наблюдения по общепринятым методикам проводились на стационаре Плиса в 

Глубокском районе Витебской области в 1987-1990 гг. На данном стационаре ежегодно, в период 

плодоношения грибов измеряли температуру почвы на глубине 5 см (в 9, 14 и 19 час.), в том числе 

минимальную и максимальную; при помощи психрометра Асмана в то же время суток определяли 

относительную влажность воздуха на высоте 0,5 и 2 м, а по сухому термометру на этих же высотах 

измерялась температура воздуха. Ежедекадно термовесовым методом определялась влажность почвы. 

Регулярно измерялось количество выпавших осадков. Стационар был оборудован метеорологической 

будкой, в которой были установлены термограф и гигрограф с недельным заводом. 

На данном стационаре изучался суточный рост основных видов грибов. При этом производились 

замеры (утром и вечером) высоты и диаметра шляпки плодовых тел макромицетов. Масса карпофоров 

определялась после прекращения их роста, перед началом массовой червивости.  

Нами также обобщены данные продуктивности съедобных грибов в различных типах леса, 

полученные в различных лесхозах Беларуси в 1994-2000 гг. при составлении "Нормативов комплексной 

продуктивности земель лесного фонда Беларуси" и при выделении экологически чистых ресурсов 

основных видов макромицетов в Брестской и Гомельской областях.  

Площадь стационарных объектов колебалась от 0,25 до 1,2 га, размер временных пробных 

площадей составлял 0,10 га. Учеты на пробных площадях производились два раза в неделю (вторник и 

пятница) в период всего сезона плодоношения. Одновременно определялась степень червивости 

плодовых тел грибов.  

Имеется довольно много литературных данных о влиянии погодных условий на плодоношение 

макромицетов. Большинство исследователей утверждают, что наиболее существенными 

метеорологическими факторами, определяющими плодоношение грибов, являются осадки и 

температура. Так, Васильков Б.П. установил, что в средней полосе европейской части СССР главное 

значение для плодоношения шляпочных грибов имеют осадки в августе, а в сухое или, наоборот, 

дождливое, но холодное лето грибов появляется меньше [2]. Максимальные урожаи белого гриба 

отмечены им в том случае, когда в течение одного месяца, преимущественно августа, выпадает около 

100 мм осадков и более (при соответствующей температуре) [3]. Л.Г. Бурова [4] считает благоприятными 

для плодоношения грибов годы с постепенным таянием снега весной, достаточно теплым, без 
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повышенного количества осадков июнем и половиной июля, и обязательно теплым и дождливым 

августом. Она, как и Васильков Б.П., делает вывод, что решающим для высокого урожая грибов 

являются благоприятные погодные условия в августе. В.И. Шубиным в результате проведенных 

исследований в Карелии выявлено, что урожайные для лесных съедобных грибов годы 

характеризовались значительным количеством осадков и теплой погодой в мае-августе при одном 

выраженном засушливом периоде в течение мая-июля и обязательно теплой и влажной погодой в 

августе; осень предшествующего года обычно была теплая, без ранних заморозков [5]. О.В. Ганжа 

установил, что в сосняках Украины урожай масленка зернистого прямо пропорционален увеличению 

осадков и снижению температуры в июле-августе, а масленка позднего – увеличению осадков и 

повышению температуры в течение всей осени, особенно во второй половине [6]. 

Плодоношение грибов в значительной степени зависит от почвенных условий, особенно 

влажности. Как правило, во влажные годы плодоношение грибов начинается на возвышенных местах, 

обочинах дорог, хорошо прогреваемых прогалинах, а в засушливые годы грибы появляются во влажных 

типах леса, возле болот [7]. Наблюдениями, проведенными в Сиверском леспромхозе Ленинградской 

области в 1934 г., установлено, что максимум плодоношения белого гриба отмечен в то время, когда 

влажность почвы составляла 40-58%, а температура почвы на глубине 3 см от дневной поверхности 

равнялась 15,70С [8]. Исследованиями, проведенными в Сибири, выявлено, что влажность почвы в 

пределах 68-78% оказалась оптимальной для плодоношения белого гриба и подберезовика [9]. В.А. 

Матвеев считает, что в основном на урожай грибов оказывают влияние количество и равномерность 

осадков в течение всего срока развития грибов [10]. Так нормальное среднесуточное количество осадков 

за этот период составляет 2,3-2,8 мм; увеличение их укорачивает срок развития и повышает урожай 

грибов; отклонение в сторону уменьшения – удлиняет сроки развития. И.А.Давыденко установил, что 

температура 10,3-10,80С верхнего 10-сантиметрового слоя почвы находилась в пределах почвенного 

температурного оптимума массового плодоношения таких видов грибов, как белый гриб, рыжик, 

зеленка, масленок поздний [11]. Э. Нанаи [12] считает, что урожайность видов макромицетов, мицелий 

которых расположен близко к поверхности почвы, достаточно хорошо характеризуется фактором R 

(температура почвы + 10-кратная почвенная влажность); для видов (в том числе и белый гриб), мицелий 

которых большей частью находится в более глубоких слоях почвы, надо учитывать и изменения 

температуры этих слоев.  

Исследованиями, проведенными в Беларуси Сержаниной Г.И. и Змитрович И.И. [13] 

установлено, что массовому появлению плодовых тел шляпочных грибов обычно предшествует период 

частых, но не заливных дождей, при умеренной, без резких перепадов, температуре (18-20оС). По 

мнению Фоминой В.И. и Гавриловой Л.П. [14], длительность грибных слоев и их обилие зависят от 

температурного режима и осадков. Они утверждают, что появлению ранних грибов способствует запас 

влаги при таянии снежного покрова весной. При этом положительную роль играют умеренные 

температуры воздуха в этот период, а развитию поздневесеннего и летнего видового состава грибов 

способствуют температура и осадки, не превышающие норму. Формирование осеннего слоя грибов 

обеспечивают обильные теплые осадки и температура воздуха на 1-20 ниже многолетних значений. 

На плодоношение отдельных видов грибов в значительной степени влияет и освещенность. Так, 

по данным Малого Л.П. [15] при освещенности в насаждениях менее 9% от освещенности на открытом 

месте плодоношение масленка практически прекращается. 

Нашими исследованиями, проведенными в Полесье установлено, что к основным причинам, 

обуславливающим снижение грибных ресурсов, можно отнести возросшее антропогенное воздействие на 

лесные экосистемы, а также резкое уменьшение числа дней с туманами вследствие осушения 

заболоченных земель. К этим причинам, по-видимому, следует отнести и кислотные дожди, в 

значительной степени подкисляющие и без того кислые полесские почвы. Кроме того, нами установлено, 

что плодоношение съедобных грибов на территориях не подверженных антропогенному воздействию 

выше [16].   

Таким образом, плодоношение макромицетов определяется целым комплексом факторов, но в 

первую очередь – метеорологических и климатических. 

В результате проведенных нами исследований установлено, что ранние грибы в условиях 

Украинского Полесья и Беларуси начинают развиваться при сумме эффективных температур воздуха не 

менее +500-5300С, летние – не менее +780-8100С, а поздние – не менее +10000С и более. Кроме того, 

первостепенное значение имеет количество выпавших осадков. Благоприятными побочными факторами 

являются высокая влажность воздуха и осадки, выпадающие перед началом  плодоношения 

макромицетов и в период плодоношения. 

В появлении грибов в условиях Беларуси и Украинского Полесья существует определенная 

последовательность. Периоды роста грибов принято называть "слоями". Самые ранние грибы – 

сморчковые, – начинают расти в апреле. В середине июня появляются подосиновики, подберезовики, 

лисички, белые грибы и маслята. Этот слой грибов по срокам совпадает с колошением озимой ржи, 

поэтому грибы называют "колосо-виками". В этот период грибы иногда появляются в значительных 

количествах, но растут обычно в течение короткого периода. 
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Следующий слой появляется в первой-второй декадах июля, когда начинается плодоношение 

многих видов съедобных грибов. Продолжается он в течение двух-трех недель, причем урожайность 

грибов бывает иногда довольно высокая. 

Основной, самый продолжительный рост грибов, обычно начинается во второй декаде августа и 

продолжается до похолодания и заморозков. В сентябре обычно обильно плодоносят такие виды грибов, 

как рядовки, зеленка, моховики, опенок осенний, валуй, груздь черный, волнушка розовая и др. 

Сигналом к окончанию грибного сезона в октябре-ноябре служит появление плодовых тел гигрофора 

позднего и зеленушки, обильно плодоносящих в сосновых культурах. На пнях и в дуплах деревьев 

появляются плодовые тела опенка зимнего, плодоношение которого отмечено и после заморозков. 

Погодные условия отдельных лет могут изменять число слоев, продолжительность роста грибов и их 

обилие. Например, в 1980 г. в Полесском природном заповеднике отмечено 4 слоя плодоношения белого 

гриба (28,05-30,05, 15,06-24,06, 20,08-12,09, 10,10-19,10) общей продолжительностью 47 суток. Отмечен 

также один слой плодоношения опенка осеннего продолжительностью 30 суток  (12,09-11,10) [16]. 

Нашими наблюдениями установлено, что в Беларуси и Украинском Полесье сбор грибов 

приходится в основном на август – 36% и сентябрь – 50% от общего урожая в текущем году. На июнь 

приходится всего 2%, июль – 8% и на октябрь – 4% урожая грибов. 

Начало, продолжительность и окончание плодоношения грибов определяются биологическими 

особенностями видов и погодными условиями текущего года, отчасти – предшествующего или 

нескольких предшествующих лет. Успешному плодоношению грибов способствуют предшествующие 

погодные условия: умеренно холодная зима с достаточным снеговым покровом, влажная и теплая весна 

и умеренно теплое с большим количеством кратковременных дождей лето. Обычно в жаркую и 

засушливую погоду, а также в годы с холодным и дождливым летом урожай грибов бывает низким. В 

засушливые, а также во влажные, холодные и дождливые годы наблюдаются сдвиги плодоношения 

грибов к осени, как это было, например, в 1980 и 1984 гг. Отмечались сдвиги плодоношения и в 1973 г. 

Весной этого года из-за раннего потепления и теплых дождей в мае месяце в огромном количестве 

появились подосиновики, подберезовики и маслята, хорошо плодоносили и белые грибы. Но с 

наступлением засушливого лета грибы исчезли полностью.  

Нами отмечено, что с изменением условий влажности и температуры меняются и места роста 

грибов: если в благоприятные по погодным условиям годы их можно найти в лесу повсюду, то во время 

засухи грибы чаще встречаются во влажных типах леса, а в дождливые годы они растут на склонах 

повышений, на менее затененных открытых участках леса. В засушливые 1975, 1979, 1992, 1995 и 1999 

годы плодовые тела грибов, особенно подберезовиков, повсеместно встречались на болотах, но их масса 

была небольшая и карпофоры отличались сильной рыхлостью и сухостью. 

На основании проведенных исследований мы определили балл плодоношения грибов с 1961 по 

2000 гг. (табл.1). По нашему определению балл плодоношения соответствует: 1 – неурожай для 

большинства видов или низкий урожай для отдельных видов; 2 – небольшие или частичные урожаи и 

неурожаи по отдельным видам грибов; 3 – средний урожай для большинства видов; 4 – хороший урожай 

для большинства видов; 5 – отличный урожай для большинства видов грибов. 

 

Таблица 1 

Балл плодоношения лесных съедобных грибов в 1961-2000 гг. 

 

В числителе - год наблюдений, в знаменателе - балл плодоношения 

1961 

2 

1962 

2 

1963 

3 

1964 

5 

1965 

1 

1966 

1 

1967 

3 

1968 

1 

1969 

3 

1970 

4 

1971 

3 

1972 

4 

1973 

2 

1974 

1 

1975 

1 

1976 

1 

1977 

1 

1978 

1 

1979 

1 

1980 

4 

1981 

2 

1982 

2 

1983 

2 

1984 

5 

1985 

3 

1986 

4 

1987 

3 

1988 

2 

1989 

2 

1990 

2 

1991 

1 

1992 

2 

1993 

5 

1994 

3 

1995 

1 

1996 

2 

1997 

1 

1998 

3 

1999 

2 

2000 

5 
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Несомненно, что приведенные в таблице 1 баллы плодоношения являются усредненными для 

всех видов грибов, заготавливаемых промышленным способом. Следует отметить, что, например, в 

1986г. был исключительно высокий урожай белого гриба. Так, например, в этом году только одним 

Боровским лесничеством Лельчицкого лесхоза Гомельской области было закуплено у местного 

населения 1200 кг сухих белых грибов. В то же время для остальных видов грибов балл плодоношения 

соответствовал 4 или 3. Мы полагаем, что составленная нами таблица послужит для составления 

формулы плодоношения по отдельным десятилетиям. Если для 1961-1970 гг. формула плодоношения 

имеет вид 1В1Х3С2Нб3Нз (1 год – высокий урожай, 1 – хороший, 3 – средних, 2 – небольших и 3 – 

низких), то для 1981-1990 гг. – 1В1Х2С6Нб. Формулу плодоношения в дальнейшем можно использовать 

для ресурсоведческих исследований при подсчете среднемноголетней урожайности грибов. 

Естественно, что баллами урожайности грибов, приведенными в таблице 1, можно пользоваться 

при упрощенных ресурсоведческих исследованиях. Дело в том, что в различных районах Беларуси 

погодные условия, складывающиеся в последние годы, различные. Учеными установлено, что на севере 

Беларуси количество осадков с каждым годом увеличивается, а климат Полесья подвержен аридизации 

/17/. Следовательно, судить о чередовании урожайных грибных лет можно только для отдельной 

небольшой местности в разрезе типов леса.    

В регионе исследований существуют высокоурожайные лесные массивы, где отмечено 

стабильное плодоношение грибов на протяжении столетий. Например, жители деревни Грабов 

Петриковского района Гомельской области еще в начале века регулярно поставляли сухие белые грибы 

жителям Санкт-Петербурга. Высокоурожайные грибные угодья характерны и для Лельчицкого района 

этой же области. В настоящее время в отдельные годы Лельчицким лесхозом поставляется в Австрию и 

Германию более 130 т солено-маринованных лисичек. Видимо, кроме погодных условий, существуют 

еще какие-то невыясненные причины, обеспечивающие стабильное плодоношение лесных съедобных 

грибов (возможно солнечная активность и геомагнитные условия местности).     

Нашими наблюдениями наибольшее число видов съедобных грибов отмечено в смешанных 

сосново-березовых, с примесью дуба, ели и осины насаждениях. В последние годы максимальное 

плодоношение съедобных грибов, особенно белых, выявлено нами в сосняках вересковых с примесью 

березы, расположенных среди верховых и переходных болот и на прилегающих к болотным массивам 

территориях. 

На основании многолетних исследований нами составлены формулы плодоношения отдельных 

видов грибов (табл.2).  

  

Таблица 2 

Показатели урожайности грибов в насаждениях 

высшей производительности [18] 

 

Вид  Тип  Средняя  Урожай грибов, кг/га Формула Средний 

грибов лесораст. 

условий 

масса  

гриба, г 

высо-

кий 

сред- 

ний 

низ-

кий 

урожай-

ности 

урожай, 

кг/га 

Белый гриб А1-3, В2-3, 

С2-3, Д2-3 

100 100 50 10 1В2С5Н2О 25 

Масленок А1-2, В2,  

С1-2 

25 150 50 10 2В4С3Н1О 53 

Подберезо-

вик 

А2-4, В2-4,  

С2-4 

60 200 100 20 3В4С3Н 106 

Подосино-

вик 

А2-3, В2-3, 

С2-3  

70 100 40 20 2В5С3Н 46 

Лисичка 

обыкновен. 

А1-3, В1-3, 

С1-3  

6 200 100 50 4В5С1Н 135 

Рыжик  

настоящий 

А1-2, В2-3 35 100 50 10 2В4С2Н2О 42 

Груздь  

черный 

А3, В2-3,  

С2-3, Д2-4 

40 400 200 60 3В6С1Н 246 

Волнушка 

розовая 

А3, В3, 

С3 

20 200 100 20 2В6С2Н 104 

Опенок 

осенний 

В2-4,С2-4 7 150 100 20 4В4С2Н 104 

Строчок 

обыкновен. 

А1-3 30 120 45 10 2В5С3Н 50 
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Из таблицы видно, что за 10-летний период высокий урожай белого гриба бывает один год, 

средний - 2, низкий - 5, а два года урожай отсутствует. Еще раз следует подчеркнуть, что показатели 

таблицы 2 приведены для насаждений высшей производительности грибов. В последующие годы, в связи 

с деградацией лесных экосистем и снижением урожайности макромицетов, эти показатели должны 

уточняться.  

Средняя масса одного плодового тела грибов принята на основании многолетних взвешиваний 

на грибоварных пунктах. Например, в отдельные годы средняя масса одного плодового тела белого гриба 

достигала 2-3 кг, встречались и более крупные экземпляры, но это единичные случаи, а при заготовках 

собираются все нечервивые карпофоры, включая только что появившиеся.   

Плодоношение грибов, особенно микоризных, неразрывно связано с возрастными изменениями 

древостоя. Так в сосновых молодняках с 5-7 лет начинается плодоношение масленка позднего, которое 

продолжается до 20-летнего возраста. С 10-летнего возраста начинают плодоносить рядовка серая, 

волнушка розовая, саркодон черепитчатый, гигрофорус поздний, моховики, груздь деликатесный. 

Начиная с 20-летнего возраста, в сосновых культурах появляются другие виды грибов: белый гриб, 

польский гриб, опенок осенний, колпак кольчатый, подберезовик, лисичка обыкновенная и др. 

Установлена приуроченность отдельных видов грибов к типам леса определенного возраста [18]. 

При установлении связей между урожайностью грибов и метеорологическими факторами нами 

использовались омбротермические диаграммы вегетационных периодов. Диаграмма наглядно 

показывает влажность или засушливость вегетационных периодов. Согласно Госсену [19], месяц 

считается сухим, если количество выпавших осадков ниже двойного значения температуры. Например, 

как свидетельствует омбротермическая диаграмма вегетационного периода 1988 г., построенная по 

принципу Госсена, август характеризовался небольшим количеством осадков (60 мм), а июнь – 

значительным превышением их нормы (около 140 мм), что в целом отрицательно сказалось на 

плодоношении макромицетов. Балл плодоношения грибов в этом году соответствовал 2. Средняя 

суточная температура воздуха начала резко снижаться уже с середины июля, а осадки в октябре 1988 г. 

снизились до 22 мм. Наибольшее количество осадков сказалось на низкой влажности почвы. Нами 

установлено, что для плодоношения, например, масленка, влажность почвы должна быть не ниже 5%. 

Установлены показатели влажности и для других видов грибов. 

Анализ омбротермической диаграммы вегетационного периода 1987 г. показал, что в отличие от 

1988 г. в июне и августе выпало большое количество осадков и это способствовало росту летних и 

раннеосенних видов грибов, однако с наступлением засушливого периода в октябре резко снизилось 

плодоношение позднеспелых видов грибов. В целом балл плодоношения сезона 1987 г. соответствовал 3.  

Изучение скорости роста плодовых тел грибов показало, что большинство из них вырастает до 

средних размеров за 3-5 дней, но в зависимости от погоды их рост может продолжаться до 10-11 дней. За 

сутки трубчатые грибы (белый гриб, подосиновик, подберезовик) вырастают в среднем на 1,5-3 см, а 

шляпки увеличиваются в диаметре на 1-2 см. Через 3-4 суток рост в высоту замедляется, а шляпки растут 

интенсивнее. Различий ночного и дневного роста не выявлено. На пятый день роста средняя масса 

свежесобранных грибов составила: белый гриб – 120 г, подберезовик – 56 г, подосиновик – 84 г, лисичка 

обыкновенная – 12 г, сыроежки – 10 г, масленок – 30 г. 

Особенно быстрый рост грибов происходит в августе, когда начинаются продолжительные, 

ровные (без ливней) «грибные» дожди. Замедляют рост плодовые тела грибов поздней осенью, с 

наступлением заморозков. 

Снижают рост и качество плодовых тел грибов насекомые-мицетобионты, повреждающие 50% и 

более урожая. Особенно снижают насекомые качество подберезовика, подосиновика, масленка, белого 

гриба, моховика и др. Численность насекомых - вредителей грибов также зависит от погодных условий. 

Максимум их достигает в августе [18].  

Детальное изучение влияния метеорологических факторов на плодоношение макромицетов на 

стационаре Плиса показало, что урожайность грибов в период их массового роста (август-сентябрь), в 

первую очередь, зависит от влажности почвы, а также от среднесуточной влажности воздуха и 

максимальной температуры почвы. Дальнейшие исследования позволят уточнить полученные 

предварительные данные. 

Таким образом, плодоношение лесных съедобных грибов зависит от многих факторов, в первую 

очередь его определяют погодные условия. Урожайность макромицетов тесно связана с 

метеорологическими факторами, а также с погодными условиями года роста грибов и предшествующего 

года.  

Основными факторами, определяющими плодоношение лесных грибов, являются влажность 

почвы, воздуха и температура почвы, а определяют эти факторы осадки и температура воздуха. К 

сопутствующим факторам можно отнести погодные условия лета, зимы и весны года плодоношения и 

осени предшествующего года. Несомненно, плодоношение грибов определяется и погодными условиями 

нескольких предшествующих лет. 
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Інститут лісу НАН Бєларусі, м.Гомель 

В статті проаналізовано вплив погодних умов, а також окремих метеорологічних показників на 

утворення плодових тіл лісових їстивних грибів. 
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Influence of weather conditions on fruiting of forest edible mushrooms 

The Institute of Forestry of NAS of Belarus’, Gomel’ 

It was analyzed an influence of weather conditions and also the separate meteorological indexes on 

formation of fruitbodies of forest edible mushrooms. 
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�B?F9A>B6 Ю.О. – 

>а=8и8аB Aі?ьAь>>7>A?>8а@Aь>их =аC> 

'>D!�І���, @. %4D>V6 
 

�C?<6 EBEAB6B7B 9>EFD4>FG A4 DіEF @іF9?іN 89D96BDG=Aі6A<E 7D<5і6 

G G<EFі= >G?ьFGDі 
 

�?4EF<6VEFP DBE?<A< ;4I<M4F<ES 6V8 CDBA<>A9AAS 6 WW F>4A<A< @VJ9?VR 7D<5V6-C4FB79AV6 
6<;A4K4єFPES, ;B>D9@4, 4AF<HGA74?PA<@< 6?4EF<6BEFS@< >?VF<AAB7B EB>G DBE?<A<. &V 6?4EF<6BEFV 
;459;C9KGRFPES G ?<EFSA<I CBDV8 H9AB?4@<, MB 6IB8SFP 8B E>?48G >?VF<AAB7B EB>G, 4 G I6B=A<I - M9 V 
CDB8G>F4@< E@B?BABEABW E<EF9@< (@BABF9DC9A<, E@B?SAV F4 :<DAV ><E?BF<). $V8<A4, S>G BFD<@GRFP G 
CDBJ9EV 64>GG@ABW EGL>< 89D96<A< (CD< F9@C9D4FGDV A9 5V?PL9 + 40°%) @VEF<FP 6 EB5V FB= E4@<= A45VD 
;4I<EA<I D9KB6<A. �59DV74AAS F4>BW DV8<A< G ;4>D<FV= C?4EF<>B6V= F4DV G >V@A4FA<I G@B64I CDBFS7B@ 
86BI DB>V6 AVS> A9 6C?<64є A4 WW >B?VD, ;4C4I F4 >BAE<EF9AJVR. �<>BD<EF4AAS JVєW DV8<A< 8?S 
C9D98CBEV6AB7B A4@BKG64AAS A4EVAAS EBEA< G ?45BD4FBDA<I F4 CB?PB6<I 8BE?V84I 84?B CB;<F<6AV 
D9;G?PF4F< - CV86<MG64?4EP 7DGAFB64 EIB:VEFP A4EVAAS, ;5V?PLG64?4EP ;59D9:9AVEFP EVSAJV6 F4 >V?P>VEFP 
EF4A84DFA<I EVSAJV6 A4 B8<A<JR C?BMV [1, 2].  

!4@< F4>B: 8BE?V8:G64?4EP 8VS JVєW DV8<A< (9>EFD4>FG) A4 @VJ9?V= 89D96BDG=AV6A<I 7D<5V6 (7?<64 
;6<K4=A4 - Pleurotus ostreatus F4 >BD9A964 7G5>4 - Heterobasidion annosum) G K<EFV= >G?PFGDV. � JVєR @9FBR 
6<>BD<EFB6G646ES 9>EFD4>F, B89D:4A<= CD< 64>GG@AV= EGLJV 89D96<A< EBEA< CD< F9@C9D4FGDV 8B 40°%. ' 
K4L>< #9FDV ; 3%-@ EGE?B-474DB@ CB@VM4?< E97@9AF< EF9D<?PAB7B HV?PFDG64?PAB7B C4C9DG, ;@BK9AB7B 
86B@4 @V?V?VFD4@< 9>EFD4>FG 45B 8<EF<?SFG (C?BM4 E97@9AFG - CB?B6<A4 C?BMV K4L>< #9FDV). � E9D98<AG 
E97@9AFG, A9 ;4>D<FB7B C4C9DB@, 6ABE<?< VAB>G?SF. ' 64DV4AF4I 59; HV?PFDG64?PAB7B C4C9DG VAB>G?SF 
6ABE<?< 6 J9AFD K4L><, V >B?< 7D<5 CB6AVEFR >B?BAV;G646 CB69DIAR :<6<?PAB7B E9D98B6<M4, 6ABE<?< 2 
@? 9>EFD4>FG 59;CBE9D98APB A4 @VJ9?V=. �BAFDB?9@ E?G:<?< K4L><  ; :<6<?PA<@ E9D98B6<M9@ F4 
E97@9AF4@< HV?PFDG64?PAB7B C4C9DG, ;@BK9AB7B 8<EF<?SFB@. �?9 59; VAB>G?SFV6. #B6FBDAVEFP >B:AB7B 
64DV4AFG 8BE?V8G C'SF<>D4FA4. '4L>< CB@VM4?< G F9D@BEF4F ; CBEFV=ABR F9@C9D4FGDBR +25°%. 
%CBEF9D9:9AAS ;4 DBEFB@ @VJ9?VR 69?<ES MB89AAB, 6<@VDR64AAS ?VAV=AB7B DBEFG CDB6B8<?< 6V8 FBK>< 
VAB>G?SJVW CB ?VAVW 8V4@9FDG 8B 84?PAPBW EFVA>< K4L>< A4 5-=, 8-= F4 10-= 8AV CVE?S VAB>G?SJVW. %I9@4 
8BE?V8G F4 B89D:4AV D9;G?PF4F< CD98EF46?9AV 6 F45?<JV 1. 

 

Т45?<FO 1 

�C?<6 EBEAB6B7B 9>EFD4>FG A4 DVEF @VJ9?VR 89D96BDG=AV6A<I 7D<5V6 
 

N �4DV4AF<  �VAV=A<= DVEF >B?BAV=(@@) #D<@VF>< 
5-= 89AP 8-= 89AP 10-= 89AP 

1 �?<64, HV?PFDG6. C4CVD ; 
9>EFD4>FB@ 

35,4±1,7 64,4±2,3 - '4L>< ;4DBE?< CB6AVEFR A4 
6BEP@<= 89AP 

2 �?<64, HV?PFDG6. C4CVD ; 
8<EF<?SFB@  

28,8±2,7 50,5±2,7 - '4L>< ;4DBE?< CB6AVEFR A4 
6BEP@<= 89AP 

3 �?<64 59; HV?PFDG6. 
C4C9DG, 6A9E9AAS 
9>EFD4>FG A4 6BEP@<= 
89AP DBEFG 

43,6±6,4 50,0 - '4L>< ;4DBE?< CB6AVEFR A4 
6BEP@<= 89AP. �A9E9AAS 
9>EFD4>FG ;@VA @VJ9?VR 6 
>B?BAVSI A9 6<>?<>4?B. 

4 �BD9A964 7G5>4, 
HV?PFDG6. C4CVD ; 
9>EFD4>FB@   

25,0±0,4 45,3±0,3 64,0±2,2 '4L>< ;4DBE?< CB6AVEFR A4 
10-= 89AP 

5 �BD9A964 7G5>4, 
HV?PFDG6. C4CVD ; 
8<EF<?SFB@ 

12,8±1,3 31,0±1,9 63,0±1,4 '4L>< ;4DBE?< CB6AVEFR A4 
10-= 89AP 

6 �BD9A964 7G5>4 59; 
HV?PFDG6. C4C9DG, 
6A9E9AAS 9>EFD4>FG A4 
6BEP@<= 89AP DBEFG. 

27,2±0,3 50,0 - '4L>< ;4DBE?< CB6AVEFR A4 
6BEP@<= 89AP. #VE?S 6A9E9AAS 
9>EFD4>FG 6 >B?BAVSI 
GF6BD<?<ES ;BA< ;47<5?B7B 
@VJ9?VR, >BFDV K9D9; 89ESFP 
8AV6 CVE?S 6A9E9AAS 9>EFD4>FG 
;4DBE?< AB6<@ @VJ9?Vє@  

7 �BAFDB?P - HV?PFDG6. 
C4CVD ; 8<EF<?SFB@ 

- - - $BEFG >B?BAV= 7D<5V6 45B 
54>F9DV= A9 ECBEF9DV74?BEP 
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�EV K4L>< ; 7?<6BR (64DV4AF< 1, 2, 3) CB6AVEFR ;4DBE?< A4 8-= 89AP DBEFG. �A9E9AAS 9>EFD4>FG 
59;CBE9D98APB A4 @VJ9?V= 7?<6< A9 6<>?<>4?B AVS><I ;@VA - @VJ9?V= CDB8B6:G646 4>F<6AB DBEF<, 
A4CB6;4RK< A4 EFVA>< F4 >D<L>< K4LB> (64DV4AF 3). '4L>< ; >BD9A96BR 7G5>BR, 6 S>V CB@VM4?< 
HV?PFDG64?PA<= C4CVD, ;@BK9A<= 6 9>EFD4>FV 45B 8<EF<?SFV (64DV4AF< 4, 5), ;4DBE?< CB6AVEFR A4 10-= 89AP, 
4 K4L>< 59; HV?PFDG64?PAB7B C4C9DG (64DV4AF 6) - A4 8-= 89AP CVE?S VAB>G?SJVW. �A9E9AAS 9>EFD4>FG 
59;CBE9D98APB A4 @VJ9?V= >BD9A96BW 7G5>< 6<>?<>4?B GF6BD9AAS ;BA ;47<5?B7B @VJ9?VR, S>V ;4DBE?< AB6<@ 
@VJ9?Vє@ A4 10-= 89AP CVE?S 6A9E9AAS 9>EFD4>FG. �FD4F4 HGA7VJ<8A<I 6?4EF<6BEF9= 9>EFD4>FB@, BK96<8AB, 
CB6'S;4A4 ; =B7B B><E?9AAS@ CD< >BAF4>FV ; CB6VFDS@. �D4C?V >BA89AE4FG, MB GF6BDR64?<EP A4 6AGFDVLAVI 
EFBDBA4I >D<LB> K4LB> #9FDV 6 GEVI 64DV4AF4I 8BE?V8G, 4 CD< ?97>B@G EFDGLG64AAV K4L>< ;D<64?<ES V 
C484?< A4 ;DBEF4RK<= @VJ9?V=, AV G 7?<6<, AV G >BD9A96BW 7G5>< ;@VA G DBEFV @VJ9?VR A9 6<>?<>4?<. � 
>BAFDB?PA<I K4L>4I CDBFS7B@ 6EPB7B 8BE?V8G DBEFG >B?BAV= 7D<5V6 F4 54>F9DV= A9 ECBEF9DV74?<. 

';474?PARRK< B89D:4AV D9;G?PF4F<, @B:A4 ;DB5<F< F4>V 6<EAB6><: 
1. �>EFD4>F, B89D:4A<= CVE?S 64>GG@ABW EGL>< 89D96<A< EBEA< 6 A<;P>BF9@C9D4FGDA<I G@B64I (8B 

40°%), @4є A96<EB>V 6<8BEC9J<HVKAV HGA7VJ<8AV 6?4EF<6BEFV, MB 6FD4K4RFPES CD< >BAF4>FV ; 
CB6VFDS@. 

2. #D< 59;CBE9D98APB@G >BAF4>FV 9>EFD4>FG ; @VJ9?Vє@ >BD9A96BW 7G5>< HGA7VJ<8AV 6?4EF<6BEFV 
9>EFD4>FG ;59DV74RFPES 8B 10 8AV6. 

3. #D< 59;CBE9D98APB@G >BAF4>FV 9>EFD4>FG ; @VJ9?Vє@ 7?<6< ;6<K4=ABW HGA7VJ<8AV 6?4EF<6BEFV 
9>EFD4>FG A9 CDBS6?SRFPES. 
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1. �B?F9A>B6 Ю."., &4AP>B &. . #V86<M9AAS 7DGAFB6BW EIB:BEFV A4EVAAS EBEA< ;6<K4=ABW: &9;< 
8BCB6V89= A4 >BAH9D9AJVW "�>B?B7VS %4D>V6M<A<: EF4A, CDB5?9@<, C9DEC9>F<6<" 18 FD46AS 2000 D.- 
%4D>V6, '>D!�' 9>B?B7VKA<I CDB5?9@, 2000 - E. 110-111. 

2. �B?F9A>B6 Ю."., &4AP>B &. . #V86<M9AAS 7DGAFB6BW EIB:BEFV F4 ;59D9:G64ABEFV EVSAJV6 EBEA< 
;6<K4=ABW A9FD48<JV=A<@< @9FB84@< - // �VEV6A<JF6B V 47DB?VEB@9?VBD4JVS, - 2000.-№ 98, E. 115-118. 

 

 

�B?F9A>B6 Ю.�. 
�?<SA<9 EBEAB6B7B Q>EFD4>F4 A4 DBEF @<J9?<S 89D96BD4;DGL4RM<I 7D<5B6 6 K<EFB= >G?PFGD9 
У>@НИИЛХА, 7. Ха@ь>>6 

�EE?98B64?BEP 6?<SA<9 EBEAB6B7B Q>EFD4>F4, CB?GK9AAB7B CD< 64>GG@AB= EGL>9 8D969E<AO, A4 
DBEF @<J9?<S 7D<5B6-89D96BD4;DGL<F9?9= (Pleurotus ostreatus < Heterobasidion annosum) 6 K<EFB= 
>G?PFGD9. �OS6?9AB >D4F>B6D9@9AAB9 HGA7<J<8AB9 89=EF6<9 Q>EFD4>F4 A4 @<J9?<= Heterobasidion 
annosum. 

 

 

Boltenkov Yu.A. 

The influence of pine's extract to the growth of wood-destroing fungi in vitro 

Ukrainian research institute of forestry and forest melioration named after G.M. Vysotsky, Kharkiv 

The influence of pine's extract, that was obtained during the vacuum desiccation of wood, to the growth 

of wood-destroing fungi (Pleurotus ostreatus and Heterobasidion annosum) in vitro were investigated. The short-

time fungicide effect of extract to the mycelium of Heterobasidion annosum was found out. 
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До питання використання лісосировинної бази Карпатського регіону 
 

Українські Карпати є унікальним природним і соціально-економічним регіоном нашої держави, 

де розміщена одна із найбільших лісосировинних баз України, яка характеризується, в порівнянні з 

лісовим фондом держави, більш цінним і різноманітним складом деревних порід та високою 

продуктивністю насаджень. Загальна площа земель лісового фонду в чотирьох областях регіону 

(Закарпатській, Івано-Франківській, Львівській і Чернівецькій) дорівнює 2272,9 тис.га, що становить 

27,7% від площі лісів України. В результаті історичних, виробничо-економічних і соціально-політичних 

факторів землі лісового фонду України розподілені між рядом міністерств і відомств. Дані про відомчу 

підпорядкованість земель лісового фонду в цілому по регіону Карпат і в розрізі Закарпатської, Івано-

Франківської, Львівської і Чернівецької областей подані в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Відомча підпорядкованість земель лісового фонду 

 

 Площа земель лісового фонду, тис.га/% 

Назва міністерств  в т. ч. по областях 

 

 

Всього Закарпатська Івано- 

Франківська 

Чернівецька Львівська 

 

Держкомлісгосп 

 

1631,8 

71,6 

 

497,3 

71,6 

 

487,2 

77,2 

 

176,5 

68,4 

 

470,8 

68,2 

Мінагрополітики 438,1 

19,5 

131,6 

19,0 

89,0 

14,1 

66,9 

25,9 

150,6 

21,8 

Міноборони 84,5 

3,7 

9,8 

1,4 

15,1 

2,4 

5,8 

2,2 

53,8 

7,8 

Мінекоресурсів 100,3 

4,4 

51,7 

7,4 

38,6 

6,1 

7,0 

2,7 

3,0 

0,4 

інші відомства 18,2 

0,8 

3,6 

0,6 

1,1 

0,2 

1,8 

0,8 

11,7 

1,8 

Разом 2272,9 

100,0 

694,0 

100,0 

631,0 

100,0 

258,0 

100,0 

689,9 

100,0 

 

 

Основними фондотримачами є лісгоспи Державного комітету  лісового господарства України, в 

підпорядкуванні яких знаходиться 72 % від загальної площі лісового фонду. На другому місці стоять 

підприємства Мінагропрому, де зосереджено близько 20 % земель лісового фонду. Решта земель 

підпорядковані Мінекоресурсів, Міноборони та іншим відомствам.  Порівняння розподілу земель по 

відомчій підпорядкованості в Карпатському регіоні і в цілому по Україні, показує, що в Карпатах 

більший відсоток лісів (в 1,2 рази) належить підприємствам Держкомлісгоспу. Частка лісових земель 

підпорядкованих Мінекоресурсів, також  значно більша ніж в цілому по Україні (в 5,5 разів). Це 

пов'язано з унікальністю і важливістю регіону, що зумовлює наявність в Карпатах заповідних лісових 

територій і лісових земель з особливим режимом господарювання (національних парків, заповідників, 

тощо) [1]. При цьому частка таких земель в областях Карпатського регіону неоднакова. Найбільше 

лісових площ вищезгаданого статусу є в Закарпатській області (7,4 %). В Івано-Франківській області цей 

показник складає 6,1 %, а в Львівській - тільки 0,4 %. 

Лісистість окремих територій регіону коливається в дуже широких межах - від 10 до 80 %. В 

рівнинних та передгірних районах вона значно менша, ніж в гірській зоні. Середня лісистість областей 

Карпатського регіону складає 38,8 %, що значно вище ніж в цілому по Україні. Однак порівняння 

лісозабезпечення окремих частин Європи показує, що лісистість Карпат нижча ніж в середньому по 

Європі, не кажучи вже про Східну та Північну Європу (табл. 2). Слід відмітити, що науково 

обгрунтований показник лісистості для Карпатського регіону рівний 45 %  [2]. 
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Таблиця 2 

Показники лісистості 

 

Найменування територій Площа лісів, тис.га 

 

Лісистість, % 

Вся Європа 933326 41,3 

Північна Європа 52538 46,8 

Західна Європа 59479 24,2 

Східна Європа 821309 43,2 

Україна 9400 15,6 

Карпатський регіон 2273 38,8 

Закарпатська область 694 50,8 

Івано-Франківська область 631 40,9 

Чернівецька область 258 29,2 

Львівська область 690 28,5 

 

 

В зв'язку з тим, що підприємства Держкомлісгоспу України мають в своєму підпорядкуванні 

основну частину земель лісового фонду, на яких ведеться інтенсивне лісове господарство, подальші 

показники лісосировинної бази Карпатського регіону подаються тільки для вище зазначеного відомства. 

На даний час загальна площа лісового фонду держлісгоспів чотирьох областей регіону складає 1632 

тис.га, із них 1574 тис.га лісових земель (96,4 %), в тому числі 1491 тис.га покритої лісом площі, що 

становить 91,4 % від загальної площі. Нелісові землі складають 57,8 тис.га (3,6 %). Загальний запас 

насаджень дорівнює 404,2 млн.м3, в тому числі стиглих і перестійних  - 78,8 млн.м3 (19,5 %). Середній 

запас на 1 га вкритих лісовою рослинністю земель становить 271 м3, а для стиглих і перестійних 

насаджень цей показник складає 367 м3. Історично в Карпатах склалася нерівномірна вікова структура 

лісів, в якій переважають молодняки та середньовікові насадження (72,5 %). Пристигаючі і стиглі 

насадження складають, відповідно, 13,0 % і 14,5 %. Показники, що в певній мірі характеризують лісовий 

фонд в розрізі обласних управлінь лісового господарства та об'єднань, наведені в таблиці 3. 

Таблиця 3 

Характеристики лісового фонду 

 

Назва Од. Величина показників 

показників вимі-

рювань 

Карпатський 

регіон 

Закар-

патське 

ОУЛГ 

Івано-

Франківське 

ОУЛГ 

Черні-

вецьке 

ОУЛГ 

Об'єднання 

"Львівліс" 

 

Площа лісових земель 

 

тис.га 1574,2 482,1 470,5 170,5 451,1 

Площа земель, вкритих 

 лісовою рослинністю, 

в тому числі: 

тис.га 

% 

1490,7 

100 

459,6 

100 

443,6 

100 

160,8 

100 

426,7 

100 

молодняки  411,9 

27,6 

89,2 

19,4 

156,2 

35,2 

44,2 

27,5 

122,3 

28,6 

середньовікові  669,6 

44,9 

204,8 

44,6 

205,9 

46,4 

53,0 

33,0 

205,9 

46,3 

пристигаючі  194,3 

13,0 

58,9 

12,8 

46,3 

10,4 

24,2 

15,0 

64,9 

15,2 

стиглі і перестійні  214,9 

14,5 

106,7 

23,2 

35,2 

8,0 

39,4 

24,5 

33,6 

7,9 

Загальний запас 

насаджень 

млн.м3 

 

404,2 156,9 110,3 38,1 98,9 

в т ч. стиглих і 

перестійних 

млн.м3 

% 

78,8 

19,5 

45,0 

28,6 

12,1 

11,0 

10,4 

27,3 

11,3 

11,4 

Запас на 1 га        м3 271 341 249 237 232 

 

Середній вік насаджень років 66 81 61 63 57 

 

Середня повнота  0,70 0,71 0,68 0,72 0,70 
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Сучасний етап розвитку лісопромислового виробництва характеризується прагненням 

раціонального поєднання таких аспектів лісокористування: 

• отримання максимально можливої кількості лісової продукції; 

• забезпечення зайнятості населення і отримання ними доходів за рахунок роботи в лісовій 

галузі; 

• запобігання проявам згубних наслідків лісокористування; посилення водоохоронних, 

захисних, кліматорегулюючих, санітарно-гігієнічних, рекреаційних та інших корисних 

властивостей лісів. 

В певній мірі вищенаведені аспекти враховує розрахункова лісосіка,  яка обгрунтовується у 

відповідності з прийнятими методиками і затверджується на державному рівні. Аналіз величини 

розрахункової лісосіки показує, що в цілому по чотирьох областях Карпатського регіону вона знизилася 

з 2309 тис.м3  в 1980 році  до 1850 тис.м3  в 1999 році, тобто  на 19,9 % (рис. 1).  У порівнянні  з 1990 

роком  

 

 

 

Рис. 1. Динаміка величини розрахункової лісосіки 

 

 

процент зниження ще більш істотний і складає 26,4 % [3]. В розрізі обласних управлінь лісового 

господарства та об'єднань картина неоднозначна. Спостерігається істотне зниження розрахункової 

лісосіки в об'єднанні "Львівліс" і Івано-Франківському обласному управлінні лісового господарства. Так, 

її обсяг за останні двадцять років в об'єднанні "Львівліс" зменшився в 2,06 рази, а в Івано-Франківському 

ОУЛГ в 1,42 рази. В Закарпатському обласному управлінні лісового господарства розрахункова лісосіка 

практично не змінилася і склала в 1999 році 777 тис.м3 (98 % від рівня 1980 року). В Чернівецькому 

обласному  управлінні  лісового господарства розрахункова лісосіка в порівнянні із 1980 роком зросла на 

9 % і склала в 1999 році 404 тис.м3. Така ситуація, на наш погляд, пояснюється зменшенням площ 

експлуатаційних лісів та створенням парків, заповідників і заказників. Зниження величини розрахункової 

лісосіки в свою чергу зумовило падіння обсягів заготовленої деревини при рубках головного 

користування. Однак темпи зниження обсягів від цих рубок значно більші, про що свідчить динаміка 

використання розрахункової лісосіки (рис. 2). Так, обсяги лісозаготівель за 20 років в Карпатському 

регіоні зменшилися в 1,8 рази в той час, як розрахункової лісосіки в 1,2 рази. Спад обсягів лісозаготівель 

в об'єднанні "Львівліс" складає 2,44 рази, в Івано- Франківському управлінні лісового господарства - 2,16 

рази, в Закарпатському обласному управлінні лісового господарства - 1,91 рази. В Чернівецькому 

обласному управлінні лісового господарства обсяги рубок головного користування практично стабільні 

(97,4 % від рівня 1980 року) .  Слід підкреслити, що в останньому п'ятиріччі темпи падіння значно менші, 

ніж в попередньому. А в таких областях як Івано-Франківська і Чернівецька спостерігається збільшення 

частки використання розрахункової лісосіки [3].  
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Рис. 2. Динаміка використання розрахункової лісосіки 

 

 

Вищенаведене свідчить про наявність тенденції зменшення обсягів лісокористування в 

Карпатському регіоні, що негативно впливає на зайнятість населення,спричиняє фінансові труднощі при 

організації проведення лісогосподарських робіт, унеможливлює створення належної інфраструктури в 

лісфонді та матеріально-технічної бази держлісгоспів, що, в кінцевому результаті, не сприяє поповненню 

державного бюджету [4]. Таке становище, на наш погляд, викликане нижчеприведеними основними 

факторами. 

По-перше, це усвідомлення проблем охорони довкілля, у вирішенні яких значну, коли не 

основну, роль відіграють деревостани, особливо в гірських лісах, зменшення  площ експлуатаційних 

лісів, створення національних парків, заповідників, заказників та введення обмежень на 

лісокористування, що є своєчасним, актуальним і правомірним [5]. 

Другим фактором, є те, що на протязі тривалого часу деревинна сировина в Україні  

користувалася  попитом і  була гостродефіцитним товаром. Три четверті потреби в деревині 

компенсувалось за рахунок імпорту. Це в свою чергу зумовлювало високий рівень використання 

розрахункової лісосіки, де інколи обсяги рубок головного користування перевищували її обсяги. В 

теперішній час через кризові явища в економіці держави рівень використання наявних потужностей 

деревопереробних підприємств (плитних, фанерних, целюлозно-паперових, меблевих і паркетних) дуже 

низький і знаходиться в межах 12,5-38,6 % [6, 7]. Така ситуація приводить до зменшення потреби в 

деревині, особливо низькоякісної, а це, в свою чергу, не дозволяє лісівникам використовувати 

лісосировинні ресурси в повній мірі. Тому при середньому щорічному приросту деревини в лісах 

Карпатського регіону 4,2-5 м3 на 1 га, лісокористування з 1 га лісових площ складає 1,2-3,3 м3 (в 2-2,5 

рази менше ніж в розвинутих країнах Європи). 

По-третє, це проведення, у відповідності із засадами ринкової економіки, реорганізації 

підприємств по веденню лісового господарства в Закарпатській, Івано-Франківській і Чернівецькій 

областях. В більшості випадків, новостворені держлісгоспи не отримали належної матеріально-технічної 

бази для ведення лісозаготівель і первинної переробки деревини, формування якої вимагає тривалого 

часу. Крім того, спеціалізовані підприємства - лісокомбінати, перетворені в акціонерні товариства, 

зменшили у 4-5 разів обсяги лісозаготівель, а деякі зовсім припинили рубки лісу. В даний час 

держлісгоспи здійснюють лише трохи більше половини обсягів всіх видів користування. Решту обсягів 

лісозаготівель,крім нечисленної групи великих спеціалізованих підприємств-переробників деревини (в 

більшості випадків приватних або з іноземними інвестиціями) виконує велика кількість дрібних 

лісокористувачів: приватні підприємці, спільні, приватні і колективні підприємства,  товариства з 

обмеженою відповідальністю та ряд інших недержавних і державних організацій різноманітного 

профілю діяльності і підпорядкування, слабо оснащених як технічно, так і професійно. З них велику 

групу складають споживачі деревини сільськогосподарського напрямку, зокрема, селянські спілки, 

агрофірми, фермерські господарства і т.п. Обсяги лісозаготівель кожного з вищезгаданих 
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лісокористувачів незначні, близько 60 % від їх загальної кількості заготовлюють в межах 50-800 м3 

деревини в рік. Це засвідчує, що в регіоні ще не завершений процес формування певних груп 

лісокористувачів. 

По-четверте, відсутність належної транспортної мережі в лісфонді, стан якої погіршується  в 

зв'язку  недостатніми обсягами робіт по будівництву і утриманню лісових доріг [8, 9]. Останні три 

фактори є суб'єктивними і можуть бути усунені шляхом: 

• застосування оптимальної величини обсягів і способів рубок в лісах різного цільового 

призначення; 

• створення належної транспортної мережі в лісфонді; 

• розробки і впровадження механізму забезпечення доступу до лісосічного фонду тільки 

відповідно професійно підготовлених і технічно оснащених лісокористувачів, що проводять 

рубки лісу з дотриманням лісівничо-екологічних вимог; 

• стимулювання роботи підприємств, які здійснюють глибоку переробку всіх видів деревної 

сировини, або проводять її утилізацію з метою отримання енергії; 

• впровадження систем пільг і субсидій для лісокористувачів, які застосовують 

природозберігаючі машини і технологічні процеси лісозаготівель. 
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В статье приведены результаты анализа использования лесосырьевой базы Карпатского региона. 

Отмечены факторы, влияющие на уровень лесопользования, и поданы предложения по его оптимизации. 
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In the article the out comes of the analisis of use of the Karpathien forests resource are indicated. The 

factors influencing to a level  use the forest are marked and the offers till it of optimization are sent. 
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/>Gш5A>B Д. М.– 

4ECіD4AF  
І=AB8BCB 1>B0=V:8 V<.  . �. )>;>4=>3> !�! 
':@0W=8 

 

%иAF0>EBAB@Vя 3D01B2иE ?VEV2 F5DиFBDVW CDB5>FB20AB3B КBDBEFишV2Eь>B3B 
A0FVBA0?ьAB3B C0D>G 

 

%8=B0:A>=><VO H8@>:>;8ABO=8E ;VAV2 ':@0W=8 =0 ACG0A=><C AB0=V 4>A;V465=L ?>B@51Cє 
CB>G=5==O B0 4>?>2=5==O, >A>1;82> F5 AB>ACєBLAO ;VAV2 V7 7=0G=>N CG0ABN 3@01C [1,3]. #V4 G0A 282G5==O 
@>A;8==>3> ?>:@82C ?@>5:B>20=>3> �>@>AB8HV2AL:>3> =0FV>=0;L=>3> ?0@:C 1C;8 >?8A0=V F5=>78 
3@01>28E, 3@01>2>-4C1>28E V A>A=>2>-3@01>2>-4C1>28E ;VAV2. ' AB0BBV ?>40єBLAO WE DVB>F5=>B8G=0 
E0@0:B5@8AB8:0 B0 D;>@8AB8G=0 :;0A8DV:0FVO (70 <5B>48:>N H:>;8 �@0C=-�;0=:5). 

�5>1>B0=VG=V >?8A8 74V9A=N20;8AO 70 AB0=40@B=>N <5B>48:>N =0 4V;O=:0E 2 %<>;V2AL:><C, 
�>@>AB8HV2AL:><C, І2=8FL:><C B0 �>2B=52><C ;VA=8FB20E �>@>AB8HV2AL:>3> @09>=C. "1@>1:C >?8AV2 
?@>2545=> <5B>4>< ?5@5B2>@5==O DVB>F5=>B8G=8E B01;8FL 70 4>?><>3>N ?0:5BC ?@>3@0< <FICEN2= [6]. 
!0728 284V2 ?>40=> 70 <"?@545;8B5;5<…= [2]. 

 

СиAF4>EBAB@ічA4 Eх9@4 

 

�;0A Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937 

 #>@O4>: Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928 

  %>N7 Carpinion betuli Oberd. 1953 
   �A>FV0FVO Tilio-Carpinetum Tracz. 1962 

     %C10A>FV0FVO T.-C.typicum 

          20@V0=B  T.-C. t. var. typicum 

                        T.-C. t. var. Carex pilosa 

                        T.-C. t. var. Pinus sylvestris 

                        T.-C. t. var. Chelidonium majus 

                        T.-C. calamagrostiedosum 

                        T.-C. c. var. typicum 

                        T.-C. c. var. Melittis melissophyllum 

                        T.-C. c. var. Chelidonium majus 

 

Х4D4>F9DиEFи>4 EиAF4>EBAі6 

 

�;0A Querco – Fagetea >1’є4=Cє <57>DV;L=V BV=8ABV C3@C?>20==O ;8ABO=8E ;VAV2 =0 1030B8E 
ґ@C=B0E, 548DV:0B>@0<8 O:8E =0 4>A;V465=V9 B5@8B>@VW =09G0ABVH5 28ABC?0NBL Quercus robur, Carpinus 
betulus V Fraxinus excelsior. (;>@8AB8G=> C3@C?>20==O :;0AC 4>1@5 28@V7=ONBLAO 01A>;NB=8< 
4><V=C20==O< 284V2 D035B0;L=>W D;>@>F5=>35=5B8G=>W 3@C?8.  

�VA8 7 ?5@52060==O< 3@01C =0 B5@8B>@VW ?@>5:B>20=>3> �>@>AB8HV2AL:>3> =0FV>=0;L=>3> ?0@:C 
7CAB@VG0NBLAO =0 >AB@V2:0E AV@8E ;VA>28E 3@C=BV2 B0 =0 1030BH8E 2V4<V=0E A8;L=>?V47>;8AB8E 3@C=BV2. 

�@01>2>–4C1>2V ;VA8 A>N7C Carpinion 4>A;V46C20=>W B5@8B>@VW ?@54AB02;5=V 0A>FV0FVєN Tilio – 

Carpinetum (B01;. 1), O:0 4>1@5 @>74V;OєBLAO =0 2 AC10A>FV0FVW V @O4 20@V0=BV2. %C10A>FV0FVO T.-C.typicum 

709<0є F5=B@0;L=5 <VAF5 2 5:>;>3VG=><C @O4C 2 <560E 0A>FV0FVW, 0 20@V0=B T.-C.typicum var.Carex pilosa =0 
40=V9 B5@8B>@VW 709<0є =091030BHV V =091V;LH 72>;>65=V 5:>B>?8, =0 I> 2:07Cє 7@>AB0==O 2 =L><C Alnus 
glutinosa, Viburnum opulus, Veratrum lobelianum. *59 20@V0=B >?8A0=89 C %<>;V2AL:><C ;-2V 2 <>;>48E 
4C1>2>–15@57>2>–>A8:>28E ;VA0E B0 AB0@8E >A8G=8:0E, I> 4>AO3;8 AB0=C A5=V;L=>3> @>7?04C 45@52>AB0=C 
2=0A;V4>: 2820;C 15@578 B0 >A8:8, 2 O:8E 3@01 CB2>@Nє 4@C389 45@52=89 O@CA (30%) @07>< 7 ;8?>N (10%), 
01> ?@8ACB=V9 C ?V4;VA:C (10%) @07>< 7 ;VI8=>N (50-60%). %:;04 45@52=8E ?>@V4 C:07Cє =0 A5@V9=89 
E0@0:B5@ ?>4V1=8E F5=>7V2. &@02’O=8AB89 O@CA G5@57 28A>:C 7V<:=5=VABL G030@=8:V2 (0,8-0,85) =53CAB89 
(20 – C ?@>A2VB0E 60%), 2 =L><C 4><V=CNBL C.pilosa (15-70%), Asarum europaeum (65%), Aegopodium 

podagraria (3-15%), Galeobdolon luteum (10%), Stellaria holostea (5%), Convallaria majalis (3-7%) B0 V=HV 
2848. (035B0;L=V ;VA>2V C3@C?>20==O ?V24=O *5=B@0;L=>3> #>;VAAO 7 7=0G=>N CG0ABN C.pilosa =5 <>6CBL 
1CB8 2V4=5A5=V 4> 0A>FV0FVW Carici pilosae – Carpinetum Neuhausl et Neuhaslova 1963, O: V ?>4V1=V 
C3@C?>20==O %5@54=L>3> #@84=V?@>2’O [1], 0 4>1@5 2:;040NBLAO C 2V4><89 7 B5@8B>@VW #>;LIV [5] 20@V0=B 
B8?>2>W AC10A>FV0FVW 0A>FV0FVW Tilio - Carpinetum. �0@V0=B T.-C.typicum var.typicum  7CAB@VG0єBLAO 2 
І2=8FL:><C ;-2V. +0ABVH5 F5 AB0@V 42>E’O@CA=V ;VA>2V <0A828 2V:>< 90 – 100 @>:V2. #5@H89 O@CA 
(7V<:=5=VABL 0,3–0,7) CB2>@5=89 Q.robur 7 4><VH:>N Betula pendula V Populus tremula, C 4@C3><C O@CAV (0,4-

0,8) 4><V=Cє C.betulus 7 4><VH:>N Acer platanoides (5%). +030@=8:>289 O@CA =53CAB89 (4> 0,25), <>E>289 
?>:@82 2V4ACB=V9. ' B@02>AB0=V (7030;L=89 ?@>5:B82=89 ?>:@82 20-50%) 4><V=CNBL S.holostea (40%), 
Galium >doratum (25%),  C.majalis (5%),  A.podagraria,  Millium effusum,  Majanthemum bifolium,  Glechoma  
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&01?иFя 1 

(VB>F5=>B8G=0 E0@0:B5@8AB8:0 0A>FV0FVW Tilio-Carpinetum 

 
!><5@ >?8AC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

�V<:=5=VABL І 45@52=>3> 
O@CAC, 1-0,1 
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�V<:=5=VABL ІІ 45@52=>3> 
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#@>5:B82=89 ?>:@82,% 6 2 2 3 4 
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 >E>289 ?>:@82,% + 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 

�V;L:VABL 284V2 2

8 

3

2 

3

5 

1

5 

2

7 

3

9 

1

8 

3

2 

2

5 

20 29 40 40 24 43 21 29 31 

!><5@ A8=B0:A>=C  1   2   3   4 5 6   7   

Carex pilosa 5 2 1 . + + . . . . . . . . . . . . 

Pinus sylvestris . . 1 5 4 4 . . . . 1 4 2 . 1 . . . 

Aegopodium podagraria 2 1 1 . 2 3 1 2 + . . . 2 + . 5 . . 

Pulmonaria obscura . + 1 . . . . + + + . . . . 1 . . . 

Chelidonium majus . . . . . . . . . . 2 3 . . . . . . 

Calamagrostis 

arundinacea 

. . . . . . . . . . . . 1 1 + . . . 

Pteridium aquilinum . . . . . . . . . . . + 1 1 . + . . 

Vaccinium myrtillus . . . . . . . . . . . 2 1 1 . . . + 

Trientalis europaea . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 + + . 

Clinopodium vulgare . . . . . . . . . . . + 1 . + + . + 

Fragaria vesca . . . . . . . . . . . 1 1 . . + 1 + 

Clematis recta . . . . . . . . . . . . . . . . + + 

Mellitis mellisofilum . . . . . + . . . . . . . . 1 + 1 + 

D.s.Ass.Tilio-Carpinetum 

Tilia cordata 1 2 2 1 . 2 . . . . . . 1 1 . . . . 

Acer platanoides 2 1 . . 1 4 2 2 . . 5 . 5 + 3 . 1 1 

Euonimus verrucosa . . . 1 . . 1 1 . . . 1 1 . 1 . . . 

Ranunculus cassubicus . 1 . . . 1 . . . . . . . . . . . . 

Cruciata glabra . . + . . . 1 1 . . . . 1 . + + 1 + 

D.s.All.Carpinion 

Carpinus betulus 2 . 3 5 5 2 3 5 3 3 + 3 5 4 4 1 5 5 

Stellaria holostea 1 1 1 . . 3 . 1 4 . 2 2 1 2 1 . 1 1 

%erasus avium . . . . . . . 1 . . . 1 . . 2 . . . 

Campanula rapunculoides . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . 

D.s.Ordo Fagetalia  

Asarum europaeum 2 1 + . . 2 . . 1 + 2 . 4 . 2 . 2 2 

Galeobdolon luteum 1 2 1 . . 1 . . . . 2 1 . 1 . . 1 . 

Actaea spicata . . . . . . . . . + . . . . + . . + 

Adoxa moschatellina . + . . . + . . + . 2 . . . . . . . 

Dryopteris filix-mas . . . . . . . . . + 1 . 1 . 1 . . + 

Galium odoratum . . . . . . . 1 . 3 . . . . 3 . . . 

Impatiens noli-tangere . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . 

Lathyrus vernus . 1 1 . + 2 . 1 . . . . . . . . . . 

Lilium martagon . . . . . 1 . 1 . . . . . . . + . . 

Mercurialis perrenis . . . . . . . . + + . . . . . . . . 

Neottia nidus-avis . . + . . . . . . . . . 1 . . . 1 + 

Paris quadrifolia + + . . . 1 . 1 . . + . . . 1 . + . 

Sanicula europaea 1 . + . . 1 . + . + . . . . + . . . 

Millium effusum . . 1 . . . . . + 1 + . 1 . 1 . . . 

Glechoma hirsuta . . . . + 1 . 2 . . . . . . . . . . 

D.s.Cl.Querco-Fagetea 

Corylus avellana 5 5 5 1 . 5 1 1 1 3 1 2 2 1 5 . + 1 

Carex digitata . . + + + + 1 1 + . . 2 2 . 1 . . + 

Anemone nemorosa . + 1 . + . . . . . . . 1 1 . 1 . . 

Epipactis helleborine . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 

Euonimus europaea . . 2 . 1 . + 1 . . 1 . . . 1 . . . 

Fraxinus excelsior . . . . . . . . . . 2 . . . + . . . 

Melica nutans . 2 + . + 1 . . . . . 1 1 . 1 1 1 1 

Poa nemoralis + . + . . . . . . . . . 1 . . . . . 
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ПDB4B265AAя F01?иFV 1 

 
!><5@ >?8AC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

D.s.Cl.Vaccinio-Piceetea 

Oxalis acetosella . 1 . . . 2 . . . . 2 + . 1 . . . . 

Majanthemum bifolium 1 1 + . . 2 1 1 + + 1 1 . 2 1 1 1 1 

Luzula pilosa . . . + . 1 . . . . . 1 . + + . + + 

Orthilia secunda . . . . . . . . . . . 1 + . . . + + 

Sorbus aucuparia + 1 + + + 1 1 . . . . 1 1 1 1 . 1 1 

Melampyrum pratense . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . 

%C?@>2>46CNGV 2848: 
Convallaria majalis 1 2 + 1 + 2 1 1 . + . 1 1 1 1 3 1 1 

Quercus robur 2 1 3 2 4 3 4 3 5 4 2 3 4 5 5 5 4 5 

Populus tremula 3 2 5 . . . 3 1 1 1 . 3 2 . 2 1 . . 

Betula pendula 3 3 1 . . 3 2 4 1 2 . 1 2 . . . 4 3 

Acer tataricum . 2 1 1 + 2 . . . . + 3 1 . 1 . . 1 

Polygonatum odoratum 1 1 1 + + 1 + 1 . . . + + 1 1 1 . . 

Viola mirabilis + 1 + . + 2 . . . . . 1 1 . 1 . 1 1 

Malus sylvestris 1 1 1 . . 2 . . . . . 1 . . 1 . . + 

Rubus saxatilis . 2 . . . 1 . . . . . . + . 1 . + + 

$C45@0;L=V V =VB@>DV;L=V  2848 

Geranium robertianum . . . . + . . + . . 1 2 . . . . . + 

Urtica dioica . . . . + . . 1 . + 1 1 . . . . . . 

Geum urbanum . . . . + + . 1 + + 1 + . . + + . . 

Moehringia trinervia . . . + + . . + . . + 1 . . . + + . 

Mycelis muralis . . . . . . . . . . 1 + . . + . + + 

Rubus idaeus 2 . . . . . . . . . 1 2 +  . . . . 

Anthriscus sylvestris . . . . . . . . . . + . . . . . . . 

Lapsana communis . . . . . . . + . . . 2 . . . . . . 

Impatiens parviflora . . 1 . 1 1 . . . . . . . . . . . . 

І=HV 2848 

Alnus glutinosa 3 3 . . . . . . . . . . . 2 . . . . 

Dactylis glomerata . + + . . . . + . . 1 . . . . . . . 

Ulmus laevis 1 . . . . 1 . . . .  . . . . . . . 

Lathyrus niger . . + . . 2 . . . . + . . . . . . . 

Athyrium filix-femina . 1 . . . . . . . + 1 . . . + . . . 

Frangula alnus . . . + . . . . . . . 2 1 1 + 1 . . 

Rubus nessensis + . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 

Viburnum opulus . 1 . . . + + . . . . . + . 1 . 1 . 

Hypopitis monotropa . . . . . . + . . . . . . . . . 1 . 

Peucedanum oreoselinum . . . . . . . . . . . 1 + . . + . . 

Ajuga reptans . . . . . . + 1 . . . + + . + . 1 + 

Serratula tinctoria  . . + . . . . . . . . . + . . . . . 

Veronica chamaedrys . . . . . . . . . . . . . . + + . . 

Ribes nigrum . . . . . . . . . . + . . . . . . . 

Viola canina . . . . . . . . . + 1 . . . . . . . 

Dryopteris carthusiana 1 . . + . 1 . . . . . 1 . 1 + . . . 

Veratrum lobelianum + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 

Carex pallescens + . . . . . . . . . . . + . . . . . 

�848,I> 7CAB@VG0NBLAO  7@V4:0:  
Alliaria petiolata . . . . + . . . . . . . . .     

Padus avium . . . . + . . . . . . . . . . . . . 

Polygonum convolvulus . . . . + . . . . . . . . . . . . . 

Rosa canina . . . . + . . . . . . . . . . . . . 

Sambucus nigra . . . . + . . . . . . . . . . . . . 

Sedum telephium . . . . + . . . . . . . . . . . . . 

!><5@8 A8=B0:A>=V2 : 1-Tilio-Carpinetum typicum var.Carex pilosa,2- T.-C. Typicum var. Pinus sylvestris,3- T.-C. 

typicum var.typicum ,4- T.-C. typicum var.Chelidonium majus,5-T.- C. calamagrostiedosum var.Ch.majus ,6- T.- C. 

Calamagrostiedsum var.typicum,7- T.- C. calamagrostiedosum var.Melittis melissofilum .  

 

 

hirsuta B0 V=. +0AB> A?>AB5@V30єBLAO 7=0G=0 CG0ABL N25=V;L=8E >A>18= A.platanoides (10%). �=0A;V4>: 
AB2>@5==O A>A=>28E :C;LBC@ C ;VA>@>A;8==8E C<>20E, E0@0:B5@=8E 4;O 4C1>2>–3@01>28E ;VAV2 B0 
281V@:>2>3> 28;CG5==O 4C1C D>@<CєBLAO 20@V0=B T.-C.typicum var.Pinus sylvestris. *5 C3@C?>20==O, 2 
?5@H><C O@CAV O:8E 7@>AB0є A>A=0, 2 4@C3><C – 4C1, 3@01, ;8?0, :;5= 3>AB@>;8AB89, 15@570 B0 >A8:0 C 
@V7=8E A?V22V4=>H5==OE. #V4;VA>: CB2>@NNBL ;VI8=0 (60%), 3@01, ;8?0, 1@CA;8=0 1>@>402G0AB0. �@C389 
45@52=89 O@CA G0AB> 4C65 7V<:=5=89 (4> 0,95), 2 B0:8E 28?04:0E CB2>@NNBLAO <5@B2>?>:@82=V 4V;O=:8. 
&@02’O=8AB89 ?>:@82 AD>@<>20=89 ?5@5206=> B8?>28<8 =5<>@0;L=8<8 2840<8. /28I5 B@0=AD>@<0FVW 
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;VA>28E C3@C?>20=L 2=0A;V4>: 22545==O 4> 45@52>AB0=C A>A=8 <0є =072C ?V=5B870FVO [4]. "4=0: =0O2=VABL 
1;03>=04V9=>3> ?V4@>ABC ;8ABO=8E ?>@V4 V 28A>:0 70BV=5=VABL, I> ?5@5H:>460є 2V4=>2;5==N A>A=8, 7 
G0A>< ?@87254CBL 4> ?5@5B2>@5==O B0:8E C3@C?>20=L C ?>EV4=V ;8ABO=V F5=>78 7 ?5@52060==O< C 
45@52>AB0=V 3@01C V :;5=C 3>AB@>;8AB>3>. $C45@0;V7>20=8< 20@V0=B>< 0A>FV0FVW є T.-C.typicum 

var.Chelidonium majus, 2 B@02>AB0=V O:>3> 7=0G=C CG0ABL ?@89<0NBL Chelidonium majus (15%), Urtica 
dioica (5%), Geranium robertianum (3%), Geum urbanum, Moehringia trinervia, Galium aparine, Taraxacum 

officinale B0 V=HV @C45@0;L=V 2848 =0 D>=V 4><V=C20==O E0@0:B5@=8E 284V2 A>N7C V ?>@O4:C: G.luteum 
(10%), A.europaeum (7%), S.holostea (7%), Adoxa moschatellina (7%) B0 V=. �0=89 20@V0=B AD>@<C202AO 
2=0A;V4>: ?>@CH5==O ;VA>2>W ?V4AB8;:8 V 3@C=BC ?@8 B@0=A?>@BC20==V 45@528=8 ?VA;O 281V@:>28E @C1>:. 

%C10A>FV0FVO T.-C. calamagrostiedosum 7CAB@VG0єBLAO 2 <560E 0A>FV0FVW =0 ACEVH8E V 1V4=VH8E 
ґ@C=B0E, =V6 B8?>20 AC10A>FV0FVO. &0:V F5=>78 <>6=0 22060B8 ?5@5EV4=8<8 <V6 1078DV;L=8<8 4C1>2>–
3@01>28<8 ;VA0<8 V 0F84>DV;L=8<8 <VH0=8<8 1>@0<8 (var. typicum) 01> >A2VB;5=8<8 4V1@>20<8 (var. 
Melittis melissofilum). "AB0==V C3@C?>20==O E0@0:B5@87CNBLAO 1V;LH>N CG0ABN 3@C?8 :25@F5B0;L=8E 
284V2 >A2VB;5=8E 4V1@>2 (Clematis recta, Clinopodium vulgare, M.melissofilum B0 V=.) C ?>@V2=O==V 7 
E0@0:B5@=8<8 2840<8 AC10A>FV0FVW (Calamagrostis arundinacea, Pteridium aquilinum, Vaccinium myrtillus ). 
�0 ?5@52060==O< C B@02’O=8AB><C ?>:@82V Ch.majus (25%), Geranium robertianum (12%), Lapsana 
communis (10%) B0 V=H8E 284V2 – =VB@>DV;V2 284V;Oє<> V 2 FV9 AC10A>FV0FVW 5:>;>3VG=89 20@V0=B T.-C.c. 

var.Chelidonium majus , 4;O O:>3> E0@0:B5@=5 B0:>6 =57=0G=5 ?5@52060==O C 45@52>AB0=V A>A=8 (40%) =04 
4C1>< (30%). 

"4=8< 7 =0A;V4:V2 =04<V@=>3> =5@53C;L>20=>3> 0=B@>?>35==>3> 2?;82C =0 ;VA>2C @>A;8==VABL є 
O28I5 A8=0=B@>?V70FVW, O:5 ?>;O30є C :V;L:VA=><C 71V;LH5==V A8=0=B@>?=8E V @C45@0;L=8E 284V2 C A:;04V 
@>A;8==8E C3@C?>20=L B0 7@>AB0==V WE F5=>B8G=>W @>;V. �><V=C20==O 01> 7=0G=0 CG0ABL B0:8E 284V2 – 
=VB@>DV;V2, O: Ch. majus, Sambucus nigra, Impatiens parviflora, G.robertianum, M.trinervia, 284V2 @>4C 
Galeopsis, 3@C?8 H8@>:>0<?;VBC4=8E ;CG=8E 284V2 (Dactylis glomerata, Elytrigia repens, Achillea 
submillefolium), ABV9:8E 4> 28B>?BC20==O 284V2 (Polygonum aviculare, Plantago major, Stellaria media, Poa 

annua, Lolium perenne B0 V=.) A2V4G8BL ?@> 453@040FVN ;VA>28E C3@C?>20=L, ?>@CH5==O WE F5=>B8G=>W V 
A?@>I5==O D;>@8AB8G=>W AB@C:BC@8, 7<V=C >A=>2=8E 1V>35>EV<VG=8E ?@>F5AV2 V, 2@5HBV @5HB, 
B@0=AD>@<0FVN B0:8E F5=>7V2. 

�><V=C20==O B0:8E =VB@>DV;V2, O: Ch. majus, I.parviflora, U. dioica, Rubus idaeus 28:;8:0=5 
?5@51C4>2>N :@C3>>1V3C 07>BC 2 C3@C?>20==V 2=0A;V4>: ?>@CH5==O ;VA>2>W ?V4AB8;:8 V 25@E=VE H0@V2 
3@C=BC 2 @57C;LB0BV ;VA>B5E=VG=8E 70E>4V2 B0 =5@53C;N20=>W @5:@50FVW. #@8 ?>@CH5==V ?V4AB8;:8 C 25@E=V 
H0@8 3@C=BC @07>< 282V;L=OєBLAO 25;8:0 :V;L:VABL <V=5@0;L=>3> 07>BC.  5E0=VG=0 ?>@CH5=VABL 3@C=BC, 
@>718BBO 45@=8=8, ?>H:>465==O :>@5=528E A8AB5< V :>@5=528I A?@8Oє H284:><C ?>A5;5==N 2 B0:8E 
5:>B>?0E =VB@>DV;V2, O:V 740B=V 70 :>@>B:89 ?@><V6>: G0AC 7024:8 25;8:V9 =0AV==є2V9 ?@>4C:B82=>ABV 01> 
2535B0B82=V9 @CE;82>ABV 709=OB8 5:>;>3VG=C =VHC. Щ>@>:C @>72820NG8AL C 7=0G=V9 :V;L:>ABV, CB2>@NNG8 
?>BC6=89 B@02’O=8AB89 01> G030@=8:>289 O@CA, 0:B82=> 28:>@8AB>2CNG8 <V=5@0;L=V @5G>28=8 3@C=BC, 
B0:V @>A;8=8 ?5@5H:>460NBL =>@<0;L=><C @>728B:C 728G09=8E :><?>=5=BV2 DVB>F5=>7C, I> V 
?@872>48BL 4> B@0=AD>@<0FVW @>A;8==8E C3@C?>20=L C @C45@0;V7>20=V 20@V0=B8 B8?>28E 0A>FV0FV9.  

#V=5B870FVO, O:0 ?>;O30є C 28A>:V9 CG0ABV P.sylvestris C =5B8?>28E 4;O =5W C3@C?>20==OE, 
2V41C20єBLAO 2=0A;V4>: AB2>@5==O A>A=>28E <>=>:C;LBC@ =0 <VAFV H8@>:>;8ABO=>-A>A=>28E V 4C1>2>-
3@01>28E ;VAV2. &0:8< G8=><, 3@01>2V H8@>:>;8ABO=>-3@01>2V V A>A=>2>-3@01>2>-4C1>2V ;VA8 4>A;V465=>W 
B5@8B>@VW  =0;560BL 4> 0A>FV0FVW Tilio-Carpinetum Traoz. 1962. �0;56=> 2V4 5:>;>3VG=8E C<>2 D>@<CNBLAO 
@V7=V AC10A>FV0FVW. $O4 20@V0=BV2 2 <560E AC10A>FV0FV9 C:07CNBL =0 @V7=C ABC?V=L 0=B@>?>35==>W 
B@0=AD>@<0FVW C3@C?>20=L B0 4>72>;ONBL 287=0G8B8 =0?@O<>: @>728B:C B0:8E F5=>7V2. 
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/>Gш5A>B Д.М. 
%8=B0:A>=><8O 3@01>2KE ;5A>2 B5@@8B>@88 ?@>5:B8@C5<>3> �>@>ABKH52A:>3> =0F8>=0;L=>3> 

?0@:0 
ИAEFиFGF 5BF4Aи>и и@. Н. Г. ХB?B8AB7B НАН У>D4иAы, 7.Ки96 

� AB0BL5 ?@82>48BAO D;>@8AB8G5A:0O :;0AA8D8:0F8O (?> <5B>48:5 H:>; �@0C=-�;0=:5) 
3@01>2KE, 3@01>2>-4C1>2KE 8 A>A=>2>-3@01>2>-4C1>2KE ;5A>2 B5@@8B>@88 ?@>5:B8@C5<>3> 
�>@>ABKH52A:>3> =0F8>=0;L=>3> ?0@:0 (�8B><8@A:0O >1;0ABL, N3 *5=B@0;L=>3> #>;5ALO). &0:85 
@0AB8B5;L=K5 A>>1I5AB20 ?@5=04;560B : 0AA>F80F88 Tilio-Carpinetum Tracz. 1962 A>N70 Carpinion betuli 
Oberd. 1953 ?>@O4:0 Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928 :;0AA0 Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937. � 
7028A8<>AB8 >B M:>;>38G5A:8E CA;>289 F5=>7K MB>9 0AA>F80F88 ?>4@0745;ONBAO =0 AC10AA>F80F88 T.-
C.typicum 8 T.-C. Aalamagrostiedosum. "B45;L=K5 20@80=BK 2 >1J5<5 :064>9 AC10AA>F80F88 C:07K205B =0 
@07;8G=CN AB5?5=L 8E 0=B@>?>35==>9 B@0=AD>@<0F88, 0 B0:65 ?>72>;O5B >?@545;8BL =0?@02;5=85 
@0728B8O B0:8E F5=>7>2. 

 

 

Yakushenko D.M. 

Syntaxonomy of hornbeam forests of territory of projected Korostyshev national park 

The Institute of Botany of NAS of Ukraine, Kiev 

The article is dedicated to floristic classification (by the method of Braun-Blanquet) of hornbeam, 

hornbeam-oak and pine-hornbeam-oak forests of the territory of projected Korostyshev natural national park 

(Zhytomir region, Southern part of Central Polessye). Such plant communities belong to association Tilio-

Carpinetum Tracz. 1962 of union Carpinion betuli Oberd. 1953 of ordo Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928 of class 

Querco-Fagetea Br.-Bl. Et Vlieg. 1937. In dependence from ecological conditions cenoses of this association 

devide to subassociations T.-C. typicum and T.-C. calamagrostidosum. Separate variances point at different 

stages of their antropogenic transformation in the volume of each subassociation also as allow us to define 

direction of development of such cenoses. 
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� ?>шGк4E <з45GF>W= EF4=FVW 
 

 !48@VDA9 ?VEB>BD<EFG64AAO G #B?VEEV A4 CDBFO;V )'ІІ-)І) EFB?VFP @4?B A4E?V8>B@ L6<8>9 
E>BDBK9AAO C?BMV ?VEV6, O>9 BEB5?<6B CD<E>BD<?BEP CVE?O D9HBD@< 1861 D. #DBF<647G JPB@G CDBJ9EG 
C9D98B6V ?VEV6A<>< FB7B K4EG 654K4?< G LFGKAB@G ?VEB6V8AB6?9AAV, C9DLV 684?V ECDB5< O>B7B 5G?< 
;4CBK4F>B64AV FGF G @4єF>4I 69?<><I ;9@?96?4EA<>V6 V 6 >4;9AA<I ?VEA<JF64I A4 CBK4F>G  )І) EF. #DBF9 
A4 ;DG54I, C?BM4 O><I 6E9 ;5V?PLG64?4EP, K4EF>4 LFGKAB7B ?VEB6V8AB6?9AAO  5G?4 @V;9DABN, V 6 5V?PLBEFV 
6<C48>V6 ?VEB6V >G?PFGD< 7<AG?<, CD<K<ABN KB7B EF4?< 6V8EGFAVEFP F9BD9F<KA<I ;4E48 V 8BE>BA4?BW 
F9IAB?B7VW WI EF6BD9AAO. 
 �<L9 CVE?O 66989AAO F4> ;64ABW <?VEB>G?PFGDABW ;4EF46<= C?BM4 ?VEB6<I >G?PFGD EF4?4 
;5V?PLG64F<EP. #BEFGCB6B A4>BC<KG646EO 8BE6V8 LFGKAB7B 6<DBMG64AAO ?VEBEF4AV6, 6<5BDG 7B?B6A<I 
CBDV8, ECBEB5V6 V F9IAB?B7VW WI EF6BD9AAO. "8A<@ V; J9AFDV6 8BE?V8ABW ECD46< A4 #B?VEEV EF4?4 �BD459?PA4 
84K4 CB5?<;G �<FB@<D4, O>4 ;4=@4є CBK9EA9 @VEJ9 E9D98 VAL<I 6V8B@<I 8V5DB6A<I @4E<6V6. �474F4 VEFBDVO 
DB;6<F>G ?VEB6B7B 7BECB84DEF64 G JPB@G @4E<6V, BEB5?<6B ?VEB>G?PFGDABW ECD46<, EPB7B8AV 6V8B@4 E9D98 
?VEV6A<>V6 V CD<DB8B?N5V6 A4LBW >D4WA<, 7B?B6A<@ K<AB@ ;468O>< CD4JV >B?<LAPB7B 8<D9>FBD4 
�<FB@<DEP>B7B ?VE7BECG >4A8<84F4 9>BAB@VKA<I A4G> �.#.�B?B64M9A>4 <�BD459?PAO= ?9E= ( .: 
�9E.CDB@-EFP, 1970. – 128 E.). ' JV= >A<;V 6<E6VF?9A4 DB?P 6<84FA<I ?VEV6A<>V6-8BE?V8A<>V6, O>V A4 DG59:V 
)І) V )) EFB?VFP CD4JN64?< ?VEA<K<@< �BD459?PAB7B ?VEA<JF64 V  C9D98 #9DLBN E6VFB6BN 6V=ABN 
8BEO7?< A9@4?<I ;8B5GF>V6. �B WI >B7BDF< A4?9:<FP  .�.$B;4AB6 (?VEA<K<= �BD459?PAB7B ?VEA<JF64 G 
1895-1906 DD.), O><= 6<A4=LB6 V ;4EFBEG646 8?O CBE48>< ?VEG 5GD46< DV;ABW >BAHV7GD4JVW , 6V8;A4K9AV 
;B?BF<@< V EDV5A<@< @984?O@< A4 6<EF46>4I G �DNE9?V, #9F9D5GD;V, %4@4DV, $BEFB6V-A4-�BAG. �B7B 
A4EFGCA<>B@ (1906-1917 DD.) EF46 %.�.�DBAEP><=, 6V8B@<= E6BW@< CD4JO@< CB G;474?PA9AAN 8BE6V8G 
6<DBMG64AAO 8G54. 
 #9DL4 E6VFB64 6V=A4 F4 A4EFGCA<= C9DVB8 DG=A4JVW ;474?P@G64?< ?VEB>G?PFGDAG ECD46G. �B EF4D<I 
CDB5?9@ 8B?GK<?<EO AB6V. !4 69EAG 1922 D. G A4JVBA4?V;B64A<I ?VE4I �<FB@<DM<A< A4D4IB6G64?BEP 86 
F<E. 74 EGJV?PA<I ;DG5V6, CBA48 3 F<E. 74 ?VEB6<I ;9@9?P, ;4A9E9A<I CVE>4@<, 5V?O 2 F<E. 74 8VNK<I ODV6. ' 
?VE4I A4>BC<K<?BEP 8B 600 F<E. @3

 @9DF6B7B ?VEG, MB CD<;69?B 8B K4EF<I CB:9: V @4EB6B7B 
DB;CB6EN8:9AAO L>V8A<>V6. 
 %F4A ?VEV6 A96V8>?48AB 6<@4746 DVLGK<I ;4IB8V6 CB B;8BDB6?9AAN ?VEB6<I G7V8P, A4?47B8:9AAN 
D4JVBA4?PAB7B ?VEB>BD<EFG64AAO, 6<6K9AAO CDB8G>F<6ABEFV A4E48:9AP, A4G>B6B7B B57DGAFG64AAO 
A4CDO@>V6 WW CV86<M9AAO. $48B@<L?PEP>4 EV?PEP>B7BECB84DEP>4 8BE?V8A4 EF4AJVO CV8AO?4 C9D98 
!4D>B@;9@B@ '>D4WA< >?BCBF4AAO CDB BD74AV;4JVN CB5?<;G A9W ?VEB6BW 8BE?V8ABW EF4AJVW. �4 EF6BD9AAO 
F4>B7B A4G>B6B7B J9AFDG 6 #B?VEEV 6<EFGC<?< GK4EA<>< �E9G>D4WAEP>BW A4D48< CB ?VEB6V= 8BE?V8AV= 
ECD46V (59D9;9AP 1925 D.) V �E9G>D4WAEP>9 'CD46?VAAO ?VE4@<. �?9 A4 FB= K4E F4>4 GEF4AB64 EF6BD9A4 A9 
5G?4. �4F9 69EABN 1926 D. 8?O 6<6K9AAO C<F4AP ?VEV6A<JF64 G #B?VEEV ;4 @4DLDGFB@ "?96EP>-
�V?B>BDB6<KV-�4@<E?B6<KV F4 І64A9JP-!B6B7D48-�B?<AEP><=-�<FB@<D 5G?4 A4CD46?9A4 8BE?V8A<JP>4 
C4DFVO, G E>?48 O>BW 6IB8<?< @4=5GFAV= 4>489@V> #.%.#B7D95AO>, 6<84FA<= G>D4WAEP><= ?VEBF<CB?B7 
�.�.�BDB5=B6 F4 6V8B@<= 6K9A<=-?VEB>G?PFGD<EF �.�.Ш@V8F. �<6K9AAO ?VEV6 84?B @B:?<6VEFP 
EHBD@G64F< 9>B?B7VKA<= A4CDO@B> ?VEB6BW F<CB?B7VW (<G>D4WAEP>4 L>B?4=), ;4CDBCBAG64F< 6V8CB6V8AV 
?VEBDBE?<AA<@ G@B64@ F<C< ?VEB6<I >G?PFGD. 
 ' FD<8JOFV – EBDB>B6V DB>< @<AG?B7B EFB?VFFO 8BE?V8:9AAO@ ?VEV6 #B?VEEO ;4=@4?<EP GK9AV 
'>D4WAEP>B7B A4G>B6B-8BE?V8AB7B VAEF<FGFG ?VEB6B7B 7BECB84DEF64, EF6BD9AB7B G 1930 D., A4G>B6JV F4 
6<>?484KV GK5B6<I ;4>?48V6 ?VEB6B7B CDBHV?N @. �<є64 F4 8BE?V8A<JP><I CV8DB;8V?V6 BEF4AAVI. ' 1945-

1956 DD. 8VO6 ІAEF<FGF ?VEV6A<JF64 (CBFV@ – ІAEF<FGF ?VEG) �>489@VW !4G> '$%$. #VE?O =B7B B5’є8A4AAO ; 
'>D!�І���  G 1956 D. A4D9LFV 5G?4 BD74AV;B64A4 A4G>B64 EC9JV4?V;B64A4 ?VEB64 GEF4AB64 – #B?VEP>4 
47DB?VEB@9?VBD4F<6A4 8BE?V8A4 (; 1994 D.- A4G>B6B-8BE?V8A4, ; 1996 D. – ?VEB64 A4G>B6B-8BE?V8A4) EF4AJVO, 
A4 54;V O>BW G 2000 D. EF6BD9A<= #B?VEP><= HV?V4? '>D!�І���. #DB 8VO?PAVEFP EF4AJVW, WW A4G>B6V 
;8B5GF>< G CBC9D98AVI (6<C. 3, 4) V G JPB@G 6<CGE>4I ;5VDA<>4 A4G>B6<I CD4JP <�>B?B7VO ?VEV6 V 
?VEB>BD<EFG64AAO A4 #B?VEEV '>D4WA<= CB84A4 8BE<FP 89F4?PA4 VAHBD@4JVO.  < : ;GC<A<@EO ?<L9 A4 
B8AB@G H4>FV, JV>46B@G ; FBK>< ;BDG VEFBDVW ?VEB6BW 8BE?V8ABW ECD46< A4 #B?VEEV. 
 ' C9DLV  DB>< 8VO?PABEFV #B?VEP>BW ���!% 6<EB>B>64?VHV>B64A9 @9FB8<KA9 >9DV6A<JF6B 
8BE?V8A<JP>BN DB5BFBN EF4AJVW ;8V=EAN64?< CDB6V8AV 6K9AV '>D!�І��� – 8B>FBD< A4G> 
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