MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKU YKPATHU
JIOHELIbKMI1 HAITIOHAJIbHUI YHIBEPCUTET IMEHI BACUJIS CTYCA

ITACTYXOB OJIEKCAH/ZP JIEOHIJOB1Y

JlomycKaeTbest 10 3aXHUCTY

B.o. 3aBimyBava kadenpu 6oTaHiKu
Ta €KoJIOrii, K.0.H., JOIICHT

O.B. Mamranep

« » 2023 p.

BIOTHIUKAIIAHI JOCTAIKEHHSI CTAHY 3ABPYIHEHHS
MOBITPSIHOTO BACEIHY M. THIBAHB (BIHHULILKA OBJIACTD) HA
OCHOBI BUKOPUCTAHHSI TIOKA3ZHUKIB ®JTYKTYIOUOi ACUMETPI{
JIMCTKIB IEPEBHUX POCJIMH

CroemanpHicTh 101 Exonorig

KBamidikamiitHa (Maricrepcbka) podora

HaykoBuii kep1BHUK:
O.B. Maiuranep, 1OIEHT
Kadeapu OOTaHIKU Ta eKOJIOT1i

K.0.H., JOLIEHT

Orika; / /

(6amm 3a mkanoro EKTS/HanioHaAIEHOO IIKAIOT0)

Tonosa EK:

(mmiamuc)

Biaauusa 2023



AHOTANIA

IMacTtyxoB O.JI. bioiHaUKAaIIHHI TOCIIPKEHHS CTaHy 3a0pyIHEHHS MOBITPSHOTO
Oaceiiny M. I['HiBaHb (BiHHMIIbKa 00JacTh) Ha OCHOBI BUKOPHUCTAHHS IMOKA3HMKIB
GiyKTyI040i acuMeTpii JUCTKIB JAepeBHUX pociuH. CrnemianbHicTh 101 «Exomorisy,
OcsiTHs nporpama «Exonorisy, JloHenbkuii HallloHanpHUHN yHIBEepcUTEeT iMeH1 Bacums
Cryca, Binaus, 2023.

VY kBamidikaiiiHii poOOTi AOCIIIKEHO CTaH 3a0pyIHEHHS MOBITPSIHOTO OaceiHy
M. ['HiBanb (BiHHMIIbKA 00JIACTH) HA OCHOB1 BUKOPHCTAHHS MOKAa3HUKIB (PIYyKTYHOYO1
acuMeTpii JuCTKiB Betula pendula Roth. BcradoBneHo, 1m0 HaWOLIBIIOTO
TEXHOTEHHOTO BIUIMBY Betula pendula Roth. 3a3Hae B MiCIIsIX , 10 3HAXOASITHCA Oy
IIPOMHUCIIOBUX TIAMPUEMCTB, Y3I0BX BYJIUID 3 IHTCHCUBHUM TPAHCTIOPTHUM MTOTOKOM,
Ta MIUIBHOIO KUTI0BOIO 3a0yn0Boro. [linTBepmakeHo, 1o 31 301IbIICHHSM BiJICTaH1 110

JoKepesia 3a0pyIHEHHS CIIOCTEPIrae€ThCsl 3HIKEHHS MTOKa3HUKA (PITyKTYIOUO1 aCUMETPIi.

KirouoBi ciioa: 6ioinaukanis, Betula pendula Roth., innexc acumerpii

c, TaomI., puc., JOKEPEIL.

ABSTRACT

Pastukhov O. Bioindicative studies of the state of air pollution in the city of
Hnivan (Vinnytsia region) based on the use of indicators of fluctuating asymmetry of
the leaves of woody plants. Specialty 101 «Ecology», Programme «Ecology». Vasyl’
Stus Donetsk National University, Vinnytsia, 2023.

In the qualification work, the state of pollution of the air basin of the city of
Hnivan (Vinnytsia region) was investigated based on the use of indicators of fluctuating
asymmetry of leaves of Betula pendula Roth. It was established that Betula pendula
Roth has the greatest technogenic impact. occurs in places located near industrial
enterprises, along streets with intensive traffic flow, and dense residential buildings. It
has been confirmed that as the distance to the pollution source increases, the fluctuating
asymmetry index decreases.

Key words: bioindication, Betula pendula Roth., asymmetry index
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BCTVYILANEEFT "y SR W o S ... 4
PO3AUI 1. OIJIA JHTEPATYPHUX JUKEPEJL. ... 6
1.1TIpupogHO-KIiMaTUYH1 YMOBU PAaHOHY JOCTIIKEHHS «..vvvveneeneennenn.e. 6
NS o OO R WL AW e T e 8
L ST .. 2. 7. e X . DN DL N B\ N N N . 9

1.1.3. Oco6auBOCTI KINIMAaTUYHUX YMOB [ HIBAHCHKOI TepUTOpiaIbHOI rpomManu 12
1.2.®nykTyroua acCHMETpisl JTUCTKIB ACPEBHUX POCIHH sIK MeToA OloiHauKali.. 14

1.3.3actocyBaHHsl NOKa3HUKIB (DIYKTyallliHOT CUMETPIi JIUCTKIB JIEPEBHUX

POCTTHH B YKPATHI T CBITI. .. uutteenttee ettt eteeeateeeateeeineeaaeeeeanneeeannens 17
PO3ALI 2. OB’EKT, METOAN TA METOAMKA JOCIIDKEHHA. .............. 20
PO3I1JT 3. EKCIIEPUMEHTAJIBHA YACTUHA. ..o 22
BUICHOBK. ...t e e, 38

CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJL. ... 39



BCTYII

SkicTh HaBKOJMIIHBOTO CEpEOBHUINA OE3MOCEPENHbO BIUIMBAE HA 3I0POB’A 1
CaMOTIOYYTTS JIFOJUHU, 0COOIUBO 11€ TOCTPO CTOCYETHCS aTMOC(HEPHOTO MOBITPSI, YEPE3
HOTO 31aTHICTh MPOHUKATH B 1HII CEPEIOBHINA, a TAKOXK OE3MOcepeHhO BIUTUBATH HA
OpraHi3m.

Ha cporoanimHiii AeHb 3a0pyIHEHHS TMOBITPS € OJHIEI 3 HAWBaXIIMBIIINX
CKOJIOTIYHUX TMPOOJieM B YChOMY CBIiTi, OCOOJMBO TOCTPO II€ MUTAHHS CTOCYETHCS
MICBKHX 1 IPOMHUCIIOBUX Teputopii. KokHa kpaiHa CBITY CTHKA€ThCS 3 MpoOJIeMaMu
3a0pyaHEHHS aTMOC(HEPHOTO MOBITPSI, BHACTIIOK YOTO BUHUKAIOTh MTUTAHHS HE TIIbKH
PO BUPIMIECHHS WX MPOOJIeM, aje Mepil 3a BCe PO BU3HAYCHHSI PIBHS 3a0pyIHEHHS.

CryniHp 4YHCTOTH TOBITPS MOXKHAa BH3Ha4yaTh OararbmMa METOAAMH, alie
OUTBIIICT, 3 HMX BUMAaralTh 3HAUHUX MarTepiaibHUX 1 (iHaHcoBUX 3arpaTl. Ha
JIOTIOMOTY TIPUXOSATh METOAU Ol101HAMKAIlT, K1 MAIOTh IHTETPAIbHUI XapakTep Ta €
3HAYHO MPOCTIIIMMH 1 HE MOTPEOyIOTh 3HAYHMX MarepiaibHUX BuUTpar. HalOuibin
MOIIUPEHUM METOJOM MOHITOPUHTY CTaHy TOBITPSIHOTO CEpPEOBHUINA € aHali3
MOP(QOMETPUYHUX TapaMEeTPiB Ta MOKA3HUKIB (UIYKTyaI[liHOI acCUMETpii JTUCTKOBUX
TJTACTUHOK CYITMHHHUX POCIIHH.

Taka yBara 1o JuCTKa OOYMOBIIOETBHCS THM, IO BIH HAWOUIBII TIACTUYHUMA
OpraH pOCJIHHH, Ta € OAHUM 3 TOJIOBHUX OPTaHiB, MOB'SI3aHUX 3 (YHKI[IOHYBAHHIM
POCIIWH Ta A0CTaTHLO 3pYYHUU ISl TOCT1KEHHs bioiHAMKaIlis € JOCUTh €(DEKTUBHOIO
IIPU OI[IHIT €KOJIOTTYHOTO CTaHy TEPUTOPIi, OCKIIBKH KMBl CUCTEMH JTYXKe Uy TIHUBI JI0
3MiH 30BHIIIHLOTO CEPEIOBUINA 1 MAIOTh BJIACTUBICTh pearyBaTu paHilie, Hixk 111 3MIHU
CTaHyTh oO4eBUAHUMHU. [lepeBarum OIOIHAMKATOPIB TIOJNATAE B TOMY, IO BOHU
MiJICYMOBYIOTh BCi O10J0TIYHO 5 BaXJIWBI JaHI MPO HABKOJHUIITHE CEPEIOBHIIE 1
B1I0OpakaroTh i CTaH B LIJIOMY; YCYBalOTh BaKKE 3aBJaHHS 3aCTOCYBaHHS JOPOTHX
METOJIB JOCHI/PKEHHS, BHUKJIIOYAIOTh HEMOMJIMBICTH PEECTPYBAHHS 3aJMOBUX 1

KOPOTKOYaCHUX BI/IKI/II[iB TOKCI/IKaHTiB; BKa3ylOTh HNUIAXW Ta MiCI_ISI CKYITUCHHA B



eKOCHCTeMaxX PI3HOTO poay 3a0pyIHEHb;, O3BOJISIIOTH CYAWTH TIPO CTYMiHb
HIKIJIJTMBOCT] PEYOBUH JJIs dKUBOT IPUPOJIH.

Mema pobomu: 3IIMCHUTH OIIHKY CTaHy CEpeloBHUIA, 32 ITOKAa3HUKOM
dirykTy0490i acuMeTpii JIMCTKIB Oepes3u moBucioi (Betula pendula Roth.) B ymoBax
ypbaHizoBaHoro cepenopuina micta ['HiBanb, BinHUIIBKOT 00MaCTI.

06 ’exm docnioocenns: bepesa nosucna (Betula pendula Roth) , sk 6ioiHIUKAaTOP
CTaHy HaBKOJHUIITHHOTO CEPEIOBHIIIA.

Ilpeomem docnioscenns: Mopdoaoriuti Ta Ppiz107I0T14HI 0COOIMBOCTI JTUCTIHUX
MJIACTUH Oepe3u MOBUCIIOI.

Axmyanvricms pobomu TONATAE Y TOMY, 110 PE3YJITATH HAIIOTO JIOCIH1I>KEHHS
JIO3BOJISITH OLIHUTHU SKICTh CTAHY JIOBKULISL HA TEPUTOPIT HOTO MPOBEICHHS.

JInst qoCsATHEHHS MOCTaBJIEHOT MEeTH OYyJI 3allJlaHOBaH1 HACTYTIHI 3A80AHH:

- O3HAHOMHTHCS 3 OCOOJMBOCTSIMH BHUKOPUCTaHHS POCIMHHHX OO0 €KTIB B
O101HIMKAIIIMHUX JIOCHIIPKCHHX

- TpoaHalizyBaTd MOpPGOJIOTiYHI OCOOIMBOCTI JUCTKIB B. pendula B pi3HUX
ymoBax Micta ['HiBaHb, BiHHHIIBKOT 00J1aCTI;

- TOCHIAUTH (PIYKTYIOUy aCUMETPIIO JIMCTKIB OEpe3u MOBUCIIOI B PI3HUX YMOBAX
ypOaHi30BaHOTO CEPEIOBHUIIIA;

- BHUOpaTH pPOCIMHU-IHIUKATOPU MJid OlOTeCTyBaHHA pIBHSA 3a0pyIHEHOCTI
aTMOC(EpHOTO MOBITPS;

- IPOBECTH JOCIIHKEHHS AUHAMIKH (UIYKTYIO40i acUMeTpii 6epe3ur MOBHUCIIOI.
HaykoBa HOBM3Ha poOOTH TMOJSATaE B aHaJI3l MOMXIIMBOCTEH BUKOPUCTAHHS
MOP(POMETPUYHUX TOKA3HUKIB JUCTKIB Oepe3u MOBUCIOL i OloiHAWKaIlll CTaHy
ypOaHi30BaHOTO CEpeloBUINla Ha MPUKIAAl M. ['HIBaHb Ta HaJaHHS OIIIHKUA CTaHy

JTOCTIKEHUM TEPUTOPISM.



PO3LJI 1. OIJIA L JIITEPATYPHUX JIDXKEPEJI

1.1. IlpupoaHoO-KJIIMATHYHI YMOBY PaiioHy J0CTiIKEeHHS

Binaunpka obnacte (BiHHMY4YMHA) — 00nacTh y 1eHTpl YKpainu. Hacenenns
ctaHoBuTh 1 509 015 (1 ciuns 2022 p.). Bigaumeka o6acts Oyna yTBOpeH 27 JHOTOTO
1932 poky. O6sacHuii ieHTp — MicTO BiHHUI, HaceJdeHHs SKOi CTaHOM Ha 1 ciuHs
2022 poky ctanoBuTh 369 739 oci6. Po3ramoBana Ha mpaBoOepexoki JHinpa B Mexax
[TominbCHKOT BUCOUNHH.

Ha 3axoni mexye 3 UepHiBelnbkor Ta XMEJIbHMIIBKOIO, Ha IIBHOYl — 3
Kutomupcrkoro, Ha cxoai — 3 KuiBcbkoro, KipoBorpajacbkoro Ta Uepkachbkoro, Ha
niBaHi — 3 Oxecbkoro obacTsamMu Ykpainu Ta 3 MoJaoBoro.

Kiimar o6macti momipHO-KOHTHHEHTadbHUN. CepenHsi TeMreparypa CiuHs: -
6°C, cepenus temmneparypa JunHs: +19°C, piuHa KUIbKicTh onajiB: 520-590 MM, 3 HUX
80% BUIIaa0Th B TCIUIUM MEPIO/I.

VY BiHHULBKIN 001acTi TycTa Mepea pidoK, 10 HAJIEKUTh 10 OACEHIB TPhOX
Benukux pik — IliBmennoro byra (mpubmuszno 62% teputopii), duictpa (28%) Ta
Huimpa (10%). Bonu MatoTh nmepeBakHO CHITOBE W JIOIIOBE KUBJICHHS 1 HaJleXKaTh 110
TUIly pIBHUHHUX. B3araini y oomnacti npotikae 241 piuka. Hali611b111010 p1yKoI0, 1110 Ha
3HauHOMY TIpoTa3i (317 kM) mpoTikae Mo TepUTopii 00JaCTI 1 JUIUTH i1 HA JIB1 Maike
piBHI yacTuHH, € [liBaennuii byr, skuii y Mexxax o0aacTi npuiiMae 14 mpUTOK 3 JIIBOTO
00Ky 1 CTUIbKH X 3 mpaBoro. Haitounemni nputoku: 3rap, Pis, {oxna, Co6, CHuBoja,
[Tocronoa, lecna. Ha miBaeHHOMy 3axoji, Ha Mexi 3 UepHiBEbKOW 00JIacTIO 1
MouioBotO, TIpOTIKae Jpyra 3a po3MipaMu piuka Ykpainum — [uicrep. Ilpuroku:
Mypada, Hemuris, JIsgosa [2].

Jlo BHYTpIMIHIX BOJ 00JIaCTi HAJIEKATh YUCICHHI CTAaBKU Ta BOJOCXOBHINA. TyT
HajiuyeThesi Outbiie 2500 craBkiB, 3arajibHa TUiomia ix mepeBuinye 20 Tuc. ra. Y
obmacti posramoBaHo 60 BojgocxoBwuil. HaiOinaeimi BogocxoBuina - JlagmKuHCBKE,

Cannpariipke, CyTchbke 1 IMuTpeHKIBCHKE [4].



bonora Ha Teputopii BinHnuunHN po3TaiioBaHi o JoiauHax pidok. Haitbinpie
OOJIIT y MBHIYHIA 1 cepeaHiii yacTuHax objacti. HalGiibmi mioli 60T € B3I0BXK
3rapy, PoBy, PiBus, Co061, CoBpaHi.

Binauieka 001aCcTh JIGKUATH Y MEXax JIICOCTENOBOI 30HU. POCIMHHICT 001acTi
xapakTepHa s Jicocteny. Jlicucticts Teputopii ckianae 14,2%. Jlicu BinHuyunau
HaJeXaTh JI0 THUITy CEPEIHBOEBPONMEUCHKUX JiCiB. OCHOBY JICOBOi POCIMHHOCTI
CTaHOBUTH Tpad, a 10 3BUYANHUX TYTEIIHIX J€PEB HaIEeKaTh: My0, sICEH, JUMAa, KJICH,
ABI1p, OepecT, OcuKa, TOIOJs, IUKa Irpylla, JUKa sOayHs, yepeMxa, YepelrHs Ta 1HII.
[pyHTH B OCHOBHOMY ominzoneni (6mu3bko 65%). Ha miBmiunoMy cxomi o6macri
NepeBaXaroTh YOPHO3EMH, B LIEHTPAIbHIN YaCTUHI — CIpi, TEMHO-CIpi, CBITJIO-Cipi, Ha
niBJICHHOMY-cX0/i 1 B [IpunHicTep'i — 4opHO3EMH 1 OMI30JI€H] IPYHTH.

B o0nacti ay»e pisHOMaHiITHa (payHa: BOTUTHCS Oararo sk JIiCOBHUX 3BipiB (J1oCi,
OJICHI, 3yOpH, TUK1 CBUH1, 000pH, BOBKH, JTUCH, KO3H, i’KaKu, OOPCYKH, KyHHIIl, TXOPH,
3aifIll), Tak 1 crenoBuX (TpU3yHHU) Ta BOASHUX (HOpKa, Bujapa). barato BojsHOrO,
OOJIOTSIHOTO, JIICOBOTO M CTEMOBOTO MTACTBA (MKl T'yCH W Ka4yKd, YOPHOTY3, Yarlis,
KypaBelib, TONyOH, mepenenuils), O/KoIM B JIMIIOBUX JIICaX, a B pIYKax 1 o3epax —
PO3MAITTSl pUOM (KOPOTIL, JISiI, COM, Toio) [1].

VY miBHIYHO-CXiAHIA YacThHI oOmacTi, Big BepxiB’s CHuBoam 10 I'ipchkoro
Tikuuy, nexutsb [IpuaHinpoBcbka BucournHa. HailOuibln miiBUILIEHA YacTHHA ii Mae
cepenHio BucoTy 300 M.Y miBHIYHO-3axiIHIA yacTuHl obsacti [IpuaHinmpoBchka
BHCOUYMHA Ma€ cepeHio BUCOTY B 250 1o 300 M. Okpemi miABUIIICHHS € Ha TIBHIYHUH
3axia Bijg Binnumi (cepennst Bucotra 300 m), Ha miBAEHb Bifg XMUIbHUKA (CepeIHS
BrcoTa-300 M, HaitO1IbIIa-345 M).

Hu3zuH, y moBHOMY pO3yMIHHI LILOTO BU3HAYEHHsI, B Mekax o0yacTi Hemae. €
OKpeMi PiBHI AUISHKH TEPUTOPIi, 10 JIeKaTh HM)KYE HABKOJMILHBOI MicieBocTi. Ha
MiBHIYHOMY 3axo07i o6sacti, Mixk [liBgeHHNM Byrowm i #ioro mpuTokoio 3rapom, JIeKUTh
nyxe 3abosioueHa JleTudiBCchka HU3HMHA, 1i aO0CONIOTHI BUCOTH Malke CKpi3b HE

nepeBuIyoTh 300 M.



1.1.1. Kamimar

Knimar BinHMIIEKOI 007aCTi MOMIPHO KOHTHHEHTAJbHHMM : IIOMIPHOTO Ta
JIOCTAaTHHOTO TEIIO 3a0€3MEeUEHHs], IOCTaTHOTO 3BOJIOKEHHS, Jiuiie B [IpuaHicTpoB’i
HEJOCTAaTHHOTO 3BOJIOKEHHSA. 3a CBOIM TeorpadiyHUM pO3TAllyBaHHAM TEPUTOPIS
00J1acTi 3HaXOAUTHCA Y cepl BIVIMBY HACHUYEHHUX BOJIOTOIO aTJIAHTUYHUX MOBITPSHUX
Mac, Ta nepudepiiHol YaCTUHU CHOIPCHKOTO (a31MCHhKOT0) aHTUIMKIIOHY, IS STKOTO
XapaKTEPHI CyXi XOJOJHI KOHTHMHEHTAJIbHI MOBITPsHI Macu. Ha kimimaT BIUIMBAIOThH
TaKOX MOBITPsiHI Macu 3 ApKTUKH Ta Cepen3eMHOMOp 'A.

B niTHIO mopy mnepeBa)karoTh BOJIOTT BITPU 3aXIJHOTO Ta MIBHIYHO3aX1JIHOTO
pyMOiB, HAHOUIBIINI X BILTUB CIIOCTEPIra€ThCs Ha MIBHIYHUM 3axXija Bl JiHi MoriiB-
[Tominbebkuit — [aiicud. B xonmonHy mopy (KOBTEHb — KBITEHb) BITYYTHUN BIUIMB
(0co0JIMBO Ha MIBACHHMM CXiJ BIJ L€l JiHIT) CHOIPCHKOTO aHTUUUKIOHY 3 BITpaMu
MIBJACHHUX Ta MIBJACHHO-CX1THUX pyMOiB. HaiixomomHiimuii Micsib 1Mo BCiid o6acti —
ClYeHb, HaWTeIIIM — JsuneHb. CepegHl amIUNTyOud KOJIMBaHb TEMIIepaTypu
MPOTATOM poKy He nepeBuIyoTh 250C. I1ix BIIIMBOM KOHTUHEHTAIBLHUX TOBITPSIHUX
Mac 1HOMI CIOCTEPITa€ThCs 3HMIKEHHS TEMIIeEpaTypu B okpemi JHI g0 -32...-380C,
BIITKY — miaBumieHHa 10 +370C, HalBUII TeMIEpaTypu CHOCTEPIraeThCsa Yy
JIUTTHICEPITHI.

CepenHbOpIUHI CyMHU OCaJliB Ha TepuTopii oOmacti ckiagarots 440-590 M.
HaiiGinpmma KinbKicTh onaaiB OyBae Ha MIBHIYHOMY 3axoAl TepuTopli BiHHUYUYMHU.
MakcumywM omaiiB puIiaiae Ha TpaBeHb — Jiurnenb (130-170 mm). Halimenn Bosiorumu
€ 3UMOBI MICSIIl, Ha XOJIOJHY MOpPYy poKy mpunanae 25% omaaiB: B TPyAHI-TIOTOMY
Bumnanae 65-80 mm omanis. [lepexia Biag ofHIET MOPU POKY A0 1HIIOI BiOYyBa€ThCS
MOCTYTIOBO.

Criiikuii mepexig no6osoi Temneparypu yepe3 00 C € moyaTkoM BECHU Ta
BIIOYBa€ThCSl HalyacTille y Apyrid nekanl Oepe3ns. BecHa TpuBae OGiM3bKO ABOX
MicsI[iB. XapaKTepHUMH OCOOJIMBOCTSIMHU BECHU € 1HTEHCHUBHE IIIJIBUIICHHS JIEHHOL

TEMIIepaTypy, CXOAWTh CTIMKUN CHITOBUWA TOKPUB TH Binrae rpyHT. Ilepexin



CepenHbO000BOT TeMIepaTypu MoBITPs depe3 +5 C BimOyBaeThCs y MepIIiid aeKai
KBITHI, a yepe3 +10 C — B KiHIIl TpeThOi Aekaau. JIiTo TpuBae 3 Ipyroi HoJOBUHU TPABHS
JI0 TIepIIOi MTOJIOBUHU BEPECHS, IEHHI TeMIIepaTypy CTaHOBJIATH y TpaBHi +18... +20
C, y munai +21...+25 C. B meil xe yac Bumagae HailO1abIlIe OMaiiB, MEPEBAXKHO Y
BUrIsiAL 37muB. KibKicTh [HIB 3 OMajiaMH MOCTYINOBO 3MEHIIYEThCS 3 HAOIMKEHHSIM
oceHl. OCiHb TOUYMHAETHCS 3 TIEPEXOJIOM CePeHB01000B0T TemmepaTypu dyepe3 +10 C
B Oik 3HmxkeHHsI. HacramHs oceHi (mepima aekajga >KOBTHSI) CYIPOBOIKYETHCS
3aMOpO3KaMHU, 3araJIbHUM 3HUKEHHSIM TeMIIepaTypH, 3MEHILIEHHSIM KUJIbKOCTI OIa/liB.

XapakTepHOIO OCOONMBICTIO OCEHI Ha BIHHMYYMHI € TOBEPHEHHS TEIUINX
coHssyHUX AHIB. OCiHb 3aKIHYY€ThCS B KIHII JIMCTOMaaa, KOJIH CepeaHbOoa000BI
TemMriiepaTypu nepexoasath yepe3 00C B Oik MiHycoBHX TeMmmepaTyp. Jlo mouatky 3umu
cepeaHr01000B1 Temmneparypu Beroau Hkde 00C, ane Buiie -5 C, moroja HecTidKa:
MOPO3H1 JIHI 3MIHIOIOTHCS BIJUIMTaMU, HE pa3 YTBOPIOETHCS Ta CXOAUTH CHITOBUM
NOKpUB. Bimmrum xapakTepHi 1 BHOPOJOBXK 3MMH, TeMIEpaTypa IOBITPS 1HKOJIH
nigBuinyerbess o +10...+13 C. Bzaram kmimMaT BIHHUYYMHM CHPHUSATIUBANA IS
CUTBCHKOTOCTIOAAPCHKOTO BUPOOHUIITBA: TPUBAJIE TEIIE Ta IOCUTh BOJIOTE JIITO, PAaHHS
BECHA, CyXa OCiHb 3UMa C TMTOMIPHMMHU MOPO3aMH Ta 3HAYHUM CHITOBHUM TOKPHUBOM —
BCE 11€ MMO3UTHUBHO BIUTMBAE HA PICT 3€PHOBUX, TEXHIYHUX Ta CAJOBUX KYJIbTYP.

1.1.2. Ipyurn

3a wiacudikaiiero TIPYHTIB 1 3eMelb YKpaiHM Ta iX NOPUAATHICTIO 10
CUTBCHKOTOCIIOAAPCHKOTO  BHUPOOHMIITBA TPYHTH BIHHMYYMHU 1O POJIOYOCTI
po3minnyroThes Bij uerBepToro (70-61 6am) no Bocekmoro (30-21 6an) kiacy. Lle rpyntu
BiJl BUCOKOi poAr0Y0CTi (0Op1 3emiti) 10 TPYHH IPYHTIB HU3BKOi SKOCTI (MasOIiHHI
3eMJI1) TI0 3arajbHii Kiacudikarii rpyHTIB 1 3emMenb Y kpainn. OCHOBHI IPpyHTH 001acTi
e yopHoszemu (50,1% muionii CiIbChKOrOCIOAAPCHKUX YTiJIb) Ta Cipl JICOBI (Maiixke
33%).

3piBHOBOXEHUIM ab0 cepeHii MOKa3HWK BMICTY T'yMyCy MO 00JacTi CKJIajaae

2,71 %, 110 € JOCUTh HU3BKUM IMOKa3HUKOM. 3a JaHUMU HAYKOBUX JOCHIKECHB JJIS
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HiATPUMKHU B TPYHTI Ha IOCTAaTHHOMY PiBHI (P13UKO-XIMIUYHUX Ta 010JIOTTYHUX MPOLECIB
HE0OX1THO, II00 BiH MICTUB B OPHOMY TOPU30HTI He MeHIie 2,5 % rymycy. Lleit piBeHb
BBAXKAETHCSI KPUTUYHUM, HID)KYE SIKOTO MOMITHO MOTIPIIYIOTHCS arpOHOMIYHO IIHHI
BJIACTUBOCTI IPYHTIB. Lle OB’ A3aH0 3 TUM, 1110 BHECEHHS OPTaHIYHUX TOOPHUB B 001aCTi
€ KPUTUYHUM.

[pyHTIB 3 BMiCTOM I'yMyCy HU)KYE KPUTHYHOTO PiBHS B 00JIACTI HAPAXOBYETHCS
523,7 tuc. ra, mo ckiuagae 41,4 %. 3a maHUMH TYpiB arpoxXiMiyHOTO OOCTEKEHHS
CLIIbCHKOTOCIIOIAPCHKUX YT1/Ib 00JIACTI CepeHIM MOKa3HUK BMICTY TYMYCY B IpyHTax
nopiBHIOBaB Bif 2,88 10 2,70 % (1o 30Hax 00acTi).

I'pynTu ITiBHiuHOI Ta IliBgeHHOT 30HM 001aCTi OiBII POMIOYI, BMICT TYMyCy €
ButmM  (2,74-3,48 %); IeHTpajdbHa 4YacTHHA O0JacTi, J€ IPYHTOBHH IOKpPHUB
MPEACTABICHUM CIpUMU JIICOBUMU TIPYHTaMH, IO 3a CBOEIO MNPUPOJOI0 € JIOCUTH
O1IHMMH Ha BMICT OpraHiyHoi pedoBuHu (2,03%), 10CUTH BIAYYTHO 3HUKYE CEpEIHIN
MOKa3HUK BMICTY TYMYCY 1O 00JiacTi. BMICT J€rkoriiposi3Horo a3oTy — Hu3bkuii. Ha
nanui yac 253,3 THC.ra OpHUX 3€MeNb MAlOTh KPUTHYHO HU3BKUH BMICT PYXOMHX
docdaris, a 3a BMICTOM OOMIHHOTO Kajito juile 3,2 THUC. Ta MAalOTh HU3BKUM BMICT
OO €JIEMEHTa >KUBJICHHS. ballaHC MOXXMBHUX PEYOBHMH B IPyHTaX OO0JACTI, SK 1
OaslaHC BMICTY OpraHi4yHOi pe4OBHHH (TyMycCy) € Takox aedinutHuM. Ha manuii yac
OaJlaHC MOKMBHUX PEYOBUH I'PYHTOBOI'O MOKPHUBY CTAHOBHUTH: 3a a30TOM -47,3 Kr/ra -
73490 1 Ha Bcro omy; 3a pocopom -29,4 kr/ra -45682 T Ha BCIO IIJIOIIY; 32 KAJIIEM
-95,3 xr/ra -148107 T Ha Bcto mtony. SKiCHI TOKa3HUKU POIOYOCTI IPYHTIB 3 KOKHUM
TypOM arpoXiMi4YHOr0 0OCTEKEHHS YACTKOBO 3HUKYIOTHCS, TOMY HEOOX1HO MOCTIHHO
MPOBOJUTH BIAMOBIJIHI TIPYHTOOXOpPOHHI 3axoau. lle Hacammepen BHECEHHS
OpraHIYHUX Ta MiHEPAJIbHUX TOOPHUB, MOCIBU CUACPATIB, BATHYBAHHS KUCIUX IPYHTIB
(Memiopariisi), 00poTb0a 3 BOAHOIO €po3i€ro Ta 1H. OJHUM 13 CYTTEBUX (PAKTOPIB, 1110
HETaTHBHO BIUIMBAE HA POJIOYICTH IPYHTIB 1 MPUBOJUTH JI0 3HIKCHHS YPO'KaHOCTI

CUTBCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYJIBTYP, € MIJBUILIIEHA KUCIOTHICTh IPYHTIB.
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[pyHtr o0nacTi mepeBakHo ominzoneni. Ha miBHIYHME CXiJ NepeBakaioTh
YOPHO3EMH, € JIyuHi IPyHTH. [PYyHTOBO-KIiMaTW4Hi yMOBHM BiHHMIBKOI 00nacri
CIPUSIIOTH OBOYIBHUIITBY, CaJIIBHUIITBY i BAHOTPAIapCTBY.

CydacHu cTaH HaBKOJHUIIHBOTO MPHUPOJHOTO CepeloBUIla Y BiHHUIbKIN
obacti MOXHa OXapaKTepU3yBaTH SIK BIJTHOCHO CTaO1ILHUM.
OcHoBHI €KOJIOT1YH1 npoOIemMu obacri:
* 30epeKEeHHS BOJHOPECYPCHHX CHCTEM SK YHIKAJIbHUX CKJIAJOBHX MPHUPOIHOTO
CEpe/IOBHUIIIA;

* 3aIIPOBAIKEHHS BOJ030€epirarounx (opM po3BUTKY €KOHOMIKH 00JIaCTI;

*3MEHIIECHHS CKUIB 3a0pyJHIOIOUUX pPEUYOBUH y BOJIOMMU;
*BUHECEHHSI B HaTypy M0JIE3aXUCHUX CMYT;
sOprasizauis 00’€KTUBHOTO MOHITOPUHTY CTaHy IIOBEPXHEBUX BOJIONM OO0JaCTI;
*MIIBUIICHHS PIBHSA TMEPBUHHOTO OOJIIKY BOJOKOPUCTYBAHHS MiANPUEMCTBAMU
o0nacrTi, 3a0€e3MeUeHHs 00’ €KTUBHOCTI JAHUX Jep’KCTAT3BITHOCTI;
* MABUIIEHHS PO3MIpiB 300piB 3a CHEIBOJOKOPUCTYBAHHS Ta 3a0pyJHEHHS BOJHUX
pecypcis.

BiHHMYYMHA XapakTepU3yeThCS, B IJIOMY, K MOPIBHSAHO OJIaronogy4YHUAn
pErioH 13 3HAYHO MEHIIWM, HIX B TPOMHUCIOBUX O0JACTSIX, piBHEM 3a0pyIHEHHS
atMmocepHoro noBitTps. [Tonan 50% BukuAiB B arMocepHe MOBITPs (B1] X 3arajibHO1
KUIBKOCT1) Ha TEPUTOPii 00JIaCTl - 1€ BUKUIU aBTOTPAHCIIOPTY, e Oim3bko 35% —
Bukun Jlammwkuacbkoi TEC Ta monan 3% — BHKHIM MariCTpaJbHUX Ta30MPOBOIB.
Bukuam ycix iHIIUX MiANPUEMCTB 00J1aCTI CTAHOBIATH 0J13bK0 10%.

Cran atMocepHOTO TOBITPS 32 OCTaHHI POKW MPAKTUYHO HE 3MIHIOBABCS. 3a
JaHUMH OOJIACHOI CaHITapHO-CIMAEMIONIOrIYHOT CTaHIii 13 3araJbHOi KUIBKOCTI
Bi1IOpaHux npo6 8,6% — 3 MEepeBUIIECHHSM TPAHUYHO JOIYCTUMOI KOHILIEHTpaIii
("AK). HaiiBumuii Bimcotok mpod 3 mnepeumenHsMm [JIK 3apeectpoBano B
Binauipkomy, l"aiicuaCchKOMY, Morwunis-IloainscbekoMy, Tenmnmuupkomy,

TynbunHcbkoMy, TUBpIBCbKOMY pailoHax.
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1.1.3 Oco0imuBocTi KJIIMATHYHUX YMOB ['HiIBaHCBKOI TepuUTOpiaIbHOI

rpoMaamu

Jlo 'HiBaHCHKOI TepUTOPIaIBLHOT IPOMAJH BXOJAUTH 2 aJMIHICTPATUBHI OAUHUIII

- micto I'miBanb Ta ceno I'pwxkunii. [HIBAHb — wmicto TuBpiBchkoro paioHy

Binnunpkoi o6sacti 3HaxoauThes Ha piulll [liBgennuii byr y cmys3i nicocreny.

Jlyusx
Hoan Lutsk
-

Poland

Jlusin
Lviv

« Tepronian

Temopil
« YATOpOQ lmum-.(bpunxm«:l,x
Uzhhorod  1yyno-Frankivsk
B}
Yepes wmicTo

B
Yepuinui
Cherpivisi

I'HiBaub

o Pinnc
Rivne
.A{nu-\mp
Zhytomyr
o
Xseasunubknii
Khmelnytskyi .
Binumus
Vinnytsya
MuiBsaHb
Gnivan

o epnirin

Chemihiv
Cymn
Sumy
o Knin
Kyiv
-
o Moamasa s
Poltava Kharkiv
-
Yepracn
Cherkassy
JHIinponeTposcLx
Dnipropetrovsk
- -
Kiposorpan
Kirovohrad
-
3anopisas
Zaporizhzhya
Muxosais
Mykolayiv
*. « Xepeon
Oneca Kherson
Odegssa
Cimdeponons
Simferopol
.
Cesacronons
Sevastopol

Pucynox 1. ['niBanb Ha kapTi Ykpainu

MPOXOJATh

aBTOMOOLIBHI

IJIAXH

Jlyras
Luhar

e Jloneunx
Donetsk

00J1acHOTO

NiANOpAKyBaHHS. Bincranp 10 oOnacHOro HeHTpy M. BiHHUUA 3ami3HHLECIO 25 KM,

apronuiixamMmu 20 KM, 10 pallOHHOTO IEHTPY CMT.TUBpIB BIACTaHb aBTOILISXaMHU

17xm., no cronuii Ykpainu M. KueBa BijicTaHb 3aidi3HMYHUMU NUIsAXamMu 246 K,

aBTonuigxamMu 277 kM.
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Pucynoxk 2. [Inan-cxema micra ['HiBaHB

Hemorpadiuna xapakrepuctuka [ HiBaHCHKOI TEPUTOPiaTbHOI TPOMAJIN:

HaceneHHs 13,7 Trc.gonmoBik, momia 2084,4ra, rycTora HaceneHHs 6,6 ocio/ra.

THIRAND

I'epo >17v1icTa IIpanop micTa
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B ¢i3uko-rerpadiuHOMy BIIHOIIEHHI TEPUTOpIA MicCTa pO3TAlllOBaHa B
micocrenoBiit ob6macti [lominscekoro IToOyxokst 1 mpeacTaBieHa cilabo TopOUCTHM
J1aT0, PO34ICHOBAHE PIYHUMHU JIOJIMHAMHU Ta SIPAMHU.

Penv’ed Teputopii piBHUHHMINA, 3aTallbHANA, HE3HAYHUN YKIIIH CIIOCTEPITacThCs
1o piuku. [lepeBakaroui ykiaonu noBepxHi 1-3%, abcontoTHi BIAMITKY Bix 227 M / ypi3
piku / 1o 253 M / 3axigHa yacTuHa MicTta/. Bucora Hax piBHeM Mops 252 M.

B miBnenHo-cxinHoMy HampsMKy Teue piuka [liBgennmii byr. 3amnaBa BucoKa,
piBHa, nyrosa mupuHoo Bif 0,5 10 1,0 kM. Pycio piku minGoko BpizaHe B THO JOJIUHHU.
[Buakicte Ttewii Bimx 0,3 go 0,6 m\cek. PiBHeBuii pexum IliBnennoro byry
XapaKTEpU3YEThCSI SICKPABO BUSBICHOIO BECHSHOIO IOBIHHIO 1 HU3bKOIO JITHHOIO
MEXEI0, KOTpa MEPEPUBAETHCS JIITHHO-OCIHHIMU JOIIOBUMU MaBOJAKAMHU.

['HiBanb JexuTh B Mexax BoamHo-IloainbChbKOro KpUCTaIiYHOTO MAaCHUBY,
MOKPUTOTO YETBEPTUHHMMH BIAKIAJaMH MICKIB, IJIMH, BalHSAKIB Ta MEprajisb.
@DyHIaMEHT I[bOT0 MAacCUBY CKJIAJA€ThCS 3 HAaWJABHIMIMX IOPIA: TPaHITIB, THEHCIB,
CIEHITIB.

Kiimar y m.I'HiBaH1 TOMipHO-KOHTHUHEHTAJILHU.

CepennbopiuHa TeMmmepyTypa HaBKonMinHboro moBiTps +7,0°C. Cepenns
TeMmreparypa CigHsi CTaHOBUTh - 5,9°C, nmumas +18,5°C. AOGcomOTHUN MIHIMyM
TeMIIepaTyp HoBiTps 3a pik MiHyc 35°C; abcomoTHUI MakcUMyM 32 pik mitoc 38°C.

Piuyna kinpkicTh omamiB 638 MM.

1.2 ®aykTyroua acuMeTpist JIUCTKIB IePEBHUX POCJIUH K METO/
oloinaukamii

Cepen omnepaiiiHUX METOJIB OLIHKU CTaHy CEPEelIOBHUIIA YacTO 3aCTOCOBYIOTh
TaKUi JemeBuid 1 AOCTYIMHUNA METOJ] BU3HAYCHHS 3a0pyIHEHHS BCIX KOMIIOHCHTIB
6iocdepu (atMochepHOro MOBITPS, IPYHTY, TPUPOAHHUX BOM), K OloiHIMKAIIS [2], IO
COpsiMOBaHa Ha IIBHJKY OIIHKY $KOCTI Ta CTymneHs 3a0pyAHEeHHS IOBKULISA 3a

peaKkiisiMd  MPUPOTHUX  OIOIHAWKATOPIB HA  AHTPOTNOTEHHE  HABAHTAKCHHS.



15

XapakTepHUMU BIACTUBOCTSIMH POCIHH € 31HCHEHHS IT100aIbHOTO (DOTOCHUHTERY, IXHS
cepenoBuileTBipHa QyHKIsA. OIHAK JJIs POCIMH XapakKTepHi 1 1HII (QyHKIT KUBOI
PEUYOBHHHU, IO POOUTH 11X OCOOJHMBOIO CKJIAJOBOIO 010ChEepHOro pi3HOMAHITTS.
OcCKiZbKH, caMe€ POCIHHHM, y Tepuly 4Yepry, CTpPaXHaloTh BiJ aHTPOINOTEHHOTO
3a0pyIHEHHSI HABKOJMIIHBOTO CEPElIOBUINA, HAMOUIBII MNPUUHSTHOIO Cepel BCiX
po3poOiieHnx BUAIB O10iHaUKAIi1 € diToiHauKalis [3]. Y BuOOpi bOTo BUAY 1HIUKAIIIT
0101HIUKATOpAMH MOXYTh OyTH Ti POCIMHHU, 1[0 HAWOIIBIN YyTIMBI 10 3MIHHA SKOCTI
CepeoBHIIa Ta XapaKTepHi JJIsI TaHOI MICIIEBOCTI.

BceranoBiieHo, MO MiJ JII€F0 aHTPOIOIEHHOIO CTpecy MOpylIyeTbes OynoBa
CTPYKTYPHHX €JIEMEHTIB POCJIMH, HAIIPUKIIA/I, JINCTKIB IGPEBUHHUX Ta KyIIOBUX BU/IIB,
OJIMHMUIIb 3711BA 1 CTIpaBa BiJ] IIEHTPAJIbHOI KUJIKU Ta BUHUKAIOTH 1H. HEBIJMOBIIHOCTI
OokiB JucTa Ta nedopmariist iforo BepxiBku [4]. Came Ha iX BUMIPIOBaHHSIX 1 Oymy€eThCs
CUCTEMA IJJACTUYHUX (BUMIPIOBAHMX) O3HAK O101HAMKALIMHOTO MeToAa (DIyKTYIYOi
acumetpii (PA), Ha BiAMIHY BiJl CUCTEMH MEPUCTUYHUX (JIIUMUIBLHUX) O3HAK. Bun
diykTyro4oi acuMmeTpii 3a IJIACTUYHMMH O3HaKaMu BIepiie OyB pO3IISHYTHH 1
onucannii JI. Banm Banenom [5], a cam Merom ®A 3acCTOCOBYETBCA y ILBOMY
JIOCITIKEHHI.

Xo4a pOCIMHHU BITHOCATHCA A0 BIJHOCHO CTIMKMX O101HIMKATOPIB 3 PIZHUM
CTYIEHEM YYTJIMBOCTI, Jisl MPUPOJHUX KAaTaKJI13MIB Ta AHTPOINOT€HHOTO 3a0pyAHEHHS
MPU3BOAUTH 10 AehOpMalifHUX 3MIH MOP(OJOTIYHUX CTPYKTYpP Yy BUIVISAI MOSBU
dbnykryrodoi acumerpii (PA). Lleit BigzHOCHO HOBUM MeTon DA € TakoK JOCTATHBO
aKTyaJIbHUM TIpH BHOOp1 METOMA MOCTIHKEHHSI y CHIIy CBOili HOBH3HH, MPOCTOTH Ta
MIEPCIIEKTUBHOCTI.

Cepen Bcix TumiB OloiHAuKkauii (O10IHAMKALSL MIKPOOPraHi3MiB, BIPYCIB,
TBapWH, TIAPOOIOHTIB, POCIMH 1 JHUXCHOIHAMKAIlS), HAWOLIBII JOCTYIHOKO €
O101HIMKAIIIs POCIHH, a00 (iToiHaAMKaIlllsA. PociauHu, B cuily CBOil IPUPOI HE MOXKYTh

IMPUCTOCOBYBATHCS /10 NPUPOIHUX 3MIH 1 AHTPONOTEHHOTO HABaHTAXXEHHS uepes
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nepeminieHHs 31 30epiranHsaM 10 piBHOPO3MIPHOCTI MEBHOTO BuAY. BoHM 3MmyleHi
aJanTyBaTUCs JIO0 CTPECOBUX CHUTyallll TUIbKM Yepe3 3MIHy IUHAMIKH pOCTY,
3MEHIIICHHS a00 301IbIIIEHHS MiA3eMHOI 400 Ha3eMHO1 YaCTHH, PO3MIpiB a00 KIJIBKOCTI
JIUCTS, TETIOCTOK, IJIO/IB Y TeHEPAaTUBHOMY CTaHi, 3MIHY KOJIbOpY a00 HEKpPO3y JTUCTS
[3]. Came 111 3MIHU BITHOCSITH IO MaKpOCKOIIYHHMX 3MiH, SIK1 JIETKO BCTaHOBITIOIOTHCS
HEO30pOEHUM OKOM, KpiM TOTO, y POCIHH-O101HAMKATOPIB BIAMIYAIOTh TakKi
MaKpOCKOMIYHI sBUIA, AK jAedodmiaris, nednoparis, 3MiHa ¢opmu oprasiB [3],
kcepoditizamiss  [16]. Binkpurts  duykryrouoi acuMmerpii  [5]  J103BOJIMIIO
BUKOPHCTOBYBaTH 1 MEBHI MOP(POMETPUYHI O3HAKU AK MAaKpOCKOINIYHI 3MIHH, IIO
HIBUIKO 1 TPOCTO BCTAHOBJIIOIOTHCS MPU aHaIi31 OpraHiB JEPEBUHHUX POCIHH, SKI
JJIATaId aHTPOTIOTEHHOMY 3a0pyIHEHHIO.

GiIyKTyroda acUMETpisi — HE3HAYH1 HEHAIpPaBJIeH1 BIAXWICHHS (PO3XOIKEHHS)
MDK TIpaBoto ¥ jiBoto (R-L) ctopornamu pizHuX MOP(HONOTTYHUX CTPYKTYP BiJ CTPOTOi
OurarepasibHOiI cuMeTpii. 3 pI3HUX (opM acuMmeTpii OuLTaTepalbHUX O3HAK MKUBUX
Oprati3MiB 0COOJIMBO BUIISETHCS QuIyKTytoua acumeTpist (PA), 110 J03BOJISE OLIHUTH
HECTaOIBHICTh PO3BUTKY IIIJIOTO opraHizMy abo horo yactuHu. [lpu Quykryrouii
aCUMETPIi PO3XO/PKEHHSI MI’)K CTOPOHAMH HE € CTPOTO T€HETUYHO JETEPMIHOBAHUMHU.
Taki po3xOmKeHHs, 3a3BUYal, € PE3yJIbTaTOM IMOMHUJIOK B XOJII PO3BUTKY OpraHi3Mmy.
OnykTyroya acuMeTpis (Ha BIAMIHY BiJI IHIIMX THUITIB aCUMETPIi) HE MAa€ CaMOCTIMHOTO
aJIaTUBHOTO 3HAYCHHS, a € BUPAKCHHAM HE3HAUHWX HEHAMPABICHUX IMOPYIICHb
CUMETPIi, sIKi nepedyBaloTh y Mexax MmeBHoro Jodty. Lle gomyckaerbest mpupogHumM
1000pOM 1 HE BIUIMBAE HA >KUTTE3ATHICTh. 3HAUHI PO3XOHKEHHS MIK CTOPOHAMH
MOXXYTh MaTH MICIle B TPHUPOAl JIHMIIE B TOMY BHUMNAAKY, SKIIO BOHH HOCSTH
MPUCTOCYBaIbHUM Xapakrep. [Ipn HopMabHUX YMOBax ixHiN piB€Hb MIHIMAJIbLHUH, a
3pOCTAaE TUILKHU MPU OylIb-SIKOMY CTPECOBOMY BIUIMBI, 1110 1 IPU3BOAUTH A0 30UIbIIICHHS
acUMeTpii.

PoGora mounHaeTscs 3 BHOOPY MOHITOPHMHTOBHUX TOYOK — YOTHPHOX-IT'SITH

IJIOIIA/IOK, sIK1 MepeOyBaroTh Ha OJHIM JiHII MO Mipil BIAJAJICHHS BiJ MOTEHIIITHOTO
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JoKepena 3a0pyaHEHHS (HACENeHOTO MYHKTY, MPOMMCIIOBOTO IMiMPUEMCTBA a0o0
aBTOMaricTpaini). baxkaHo po3TalioByBaTH IUIONIAAKKA O OJHIN JIHII, BIATIOBIIHO J0
pOo3H BITPIB (IIEPEBAYKHOTO HAMPSMKY BITPY). BiacTanb MiXk MJIoIaKaMu 3aJ1€XKUTh B1JT
MOTY)KHOCTI JDKepesia 3a0pymHeHHs. SIKIO 1€ BEJIWKUN HACEICHWH IyHKT 13
MIPOMHUCIIOBUMH MiANPUEMCTBAMU ¥ YUCICHHUM aBTOTPAHCIOPTOM, TO BIJICTaHI MIXK
TUIOMAKaMUA MOXKYTh OyTH B Mexax 1 kM. Y BHIaaKy HEBEJIWKOI KOTEIbHI BiJCTaHI
MIX IUTOIIaAKaMu MOXKYTh OyTu B Mexkax 400-800 metpiB, aBTroTpacu — 20-200 meTpiB
(3a71e’KHO BIJl THTEHCUBHOCTI ITOTOKY aBTOTPaHCIOPTY). [l JoCATHEHHS HalKpaIux
pe3y/bTaTiB IJIOMIAIKK BapTO 3aKJIaaTd PIBHOMIPHO IO BCI MICIIEBOCTI, a0 MO JiHii
3MEHIIICHHS Mepe0auyBaHOr0 HEraTUBHOTO BILIUBY.

TeopeTnuHo nociipkeHHs PIyKTYH0401 acUMETpli MO’KHA IIPOBOAUTU Ha Oy/ib-
AKUX OlIaTepalbHUX (CUMETPUYHO OPraHi30BaHUX) 00'ekTax — Oynb TO TBapHHH a0o
pociuan. OfHAK, YUM MPOCTIIIE BIAIITOBAHUNA OPraHi3M 1 UMM BiH KPYIHIIIE, THM
IPOCTIILIE MPOBOAUTH BUMIPU. BUXOASUM 3 IIHOTO, 3pYUHHUM JJIs1 OpraHizarii HoJi0H1X
JOCJTIIPKEHb MOJIETILHUM 00’ €KTOM € JINCTS JTUCTONaaHuX nepeB. Lle MmoxyTh OyTu Taki
BUJIU JIEPEB, SIK KIJIEHU, TOMOJII a00 Oepesu.

Jlis MipHMX O3HAaK BEIMYMHA AaCHUMETpli Y POCIMH pPO3PAXOBYETHCS SK
PO3XOIKEHHS B TPOMipax JIBOPYY 1 MPaBOPYyY, BITHECEHE 10 CYMU MPOMIPIB Ha JIBOX
CTOpoHax. [HTerpajabHUM NOKa3HUKOM CTAaOUIBHOCTI PO3BUTKY JIJIsl KOMILJIEKCY MIPHHUX
O3HAK € Cepe/IHs BeMYMHA BITHOCHOTO PO3XOKEHHS MK CTOpOHAMH Ha 0o3HaKy. Llei
MOKa3HUK PO3PAXOBYETHCS K cepeaHe apudMEeTHUYHEe CYMH BIIHOCHOI BEIUYUHU
acMMeTpii 3a BCIMa O3HAaKaMM Yy KOXXKHOi OCOOWHHM, BIJHECEHE [0 YHCia

BHUKOPUCTOBYBAHHX O3HAK.

1.3. 3acTocyBaHHs MOKAa3HMKIB QUIYKTyaliiiHOI CHMETPIil JIUCTKIB JepPeBHUX
POCJIMH B YKPAaiHi Ta CBiTI
TepMmin «uykryroda acumerpis» (fluctuating asymmetry) OyB 3anponoHOBaHHA

Ban Banenom y 60-x pokax munysnoro ctopiyus (Van Valen, 1962), xoua nos’si3anuii 3
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HUM HampsM JOCHKEHb CcTalblIbHOCTI po3BUTKY (developmental stability) mouas
po3BuBarucs 3HauHOo padime (Thoday, 1958, Waddington, 1957), a mi3Hime OyB
CIpSIMOBaHWI Ha BUBYEHHS F€HETHYHUX OCHOB 3rajanHux mnpoieciB (Lewontin, 1983,
Mather, 1953, Zacharov, 1989, Palmer, 1992). CralinpHICTh PO3BUTKY OCOOWHH
NPOSIBISIETECS Yy 11 3AaTHOCTI MNpHMMaTH «iJ€aJIbHUN» CTaH MPU BIAMOBITHUX
(imeanbHMX) yMOBax po3BUTKY (Zacharov, 1992).

B ineani, OinaTepanbHi CTPYKTYpU TPOSIBISIIOTH a0COJIIOTHY CUMETPII0, 3 KOO
MO)XHa TOpiBHIOBAaTH HasiBHI BiaxuijieHHs (Palmer, 1986). Uum Hux4ya cTaOUIBHICTS,
THUM BHILIa KIMOBIPHICTH TOTO, IO 0COOMHA Oy/ie BIAXUIISATUCA BiJl «17€aJIbHOT0» CTaHYy.
Takum YMHOM, 3’SIBISETHCS MOXJIMBICTh KUIBKICHOI OINIHKH BIJXHJIEHB ITPOIICCIB
PO3BUTKY B1Jl HOPMH, a, OT>KE, 1 BIJIMTOBIIHOT OI[IHKH SIKOCT1 cepeoBuIla. Baxiugo, 1mo
32 BUKOPUCTAHHS MOKA3HUKIB (PIYKTYIOUOI acUMETpPli MOXKIIMBA KUIbKICHA OLIHKA SIK
CTaOLIBHOCTI PO3BUTKY OKPEMUX OCOOMH, TaK 1 IUIMX MOMyJsiiil. BBaxkaerbcs, 1o
noAiOHMI MIAX1J € YYTJAMBHM 1 JO3BOJISIE BUSIBIATH HEraTWBHI 3MIHM JI0 TMPOSIBY
BUPAXEHUX MOPYIIEHb Oy0BH YU (QYHKI[IOHAIBHOTO CTaHy ocobunu (Zacharov, 1987,
Palmer, 1986). MoxauBiCTh BHUKOPUCTAHHS (DIYKTYIOUOi acMMeTpli 3 METOIo
O101HMKAIlll YCIHIIIHO MOKa3aHa fK [Jis TBapUHHUX, TaK 1 JJIsl POCIUHHUX TECT-
o0’extiB (Zacharov et al., 2000). binpmiicte BUAIB TBapuH € OlIaTepaIbLHO
CUMETPUYHHMHU, TOMY iX aCUMETPUYHICTh BUZHAYAETHCS HA PIBHI OKPEMOi OCOOMHHU Ta
YCePEOHIOEThCS IS TEBHOI TOMyMNsAlii. Y BHUIIMX POCIWH [JIS JIOCHIKCHb
BUKOPHCTOBYIOTh OlaTepalibHO CHUMETPUYHI OpraHu (MEPEeBaKHO JIUCTKH), TOMY
ycepeaHeHl pe3yabTaTd MOXJIMBI SK Ha PIBHI OCOOWMHM, Tak 1 Ha PIBHI MOIYJIAILII.
biorecTtyBaHHS 3 BUKOPUCTAHHSM MPOSBY (UIYKTYIOYOi aCHMETPli BUIIUX POCIIMH, Ha
HAIly AyMKY, € OUIBbII MEPCHEKTUBHUM B CUCTEMI €KOJIOTIYHOTO MOHITOPUHTY [21].

[lepeBaxkHa OUIBLIICTh HAYKOBUX pO3pOOOK, MPHUCBAYEHUX Ol01HIMKALIT,
CTOCYETBHCS JOCHIKEHb OCOOMMBOCTI 010JIOTII Ta €KOJIOTii HAMOUIBI YyTIMBUX IO
3a0pyIHEHHSI BHU/IIB POCIIMH 1 TBApUH. SIK HACHIOK, BUAU-O0101HAUKATOPHU MEPIIUMHU

SHUKAIOTb 3 YI'PYIIOBAaHb Ta €KOCHUCTEM, IO 3a3HAIOTH aHTPOIIOTCHHOI'O BILJIUNBY, TOOTO
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— CTal0Th papuUTeTHUMU. OJHUM 3 KPUTEPIiB «IPUAATHOCTI — HEMIPUAATHOCTD) MIEBHOTO
BUJY JUUIS 3aBJiaHb O101HAMKAIIIl Ta MOHITOPUHTY € MOTO MOLIMPEHHS Ta TparisHHS. B
VYkpaini, 0co0n1MBO Ha ypOaHI30BaHMX TEPHUTOPISX, SIKI B MEPIITy Yepry MoTpeOyroTh
peTenbHuX O101HAMKAIIIMHUX JOCIIHKEeHb, IEpeBaXKHA OUTBLIICTh PIAKICHUX Ta TaKuX,
[0 3HHMKAaIOTh, BUJIB a00 Ay)Ke HeuucelbHa, abo BiacyTHsa. Came ToMy JuIs
ypOaHi30BaHOTO CEPENIOBHINA TMONIYKH «aJeKBaTHUX O101HIWKATOPIB» MAIOTh OyTH
CIpsiMOBaHMMHU Ha (OHOBI, TOOTO TOmMMpeHi BUaW. BuxopuctanHs OloiHAMKAIli 3a
MOKa3HUKaMU (DIYKTYIOYOi aCUMETPil B CUCTEMI €KOMOHITOPUHTY JT03BOJISIE TIEPEUTH
B1JI BUKOPHMCTAHHS MEBHUX YUY TIMBUX BUIIB, TPAIUISTHHS JOCTATHHOI KUIBKOCT1 SKUX B
aHTPOIIOTEHHO  TPaHC(OPMOBAHOMY  CEPENOBUINI €  MPOOJEMAaTUYHUM, IO
BUKOPHUCTAHHS B SIKOCT1 1HAMKATOPIB (POHOBUX BUIB, SIK1 € B JOCTATHIM KUIbKOCTI. [0
TOTO 7, HOPIBHSIHHS CTYIIEHIO Ta XapaKTepy aCUMETP1i TEOPETUUHO MOXKIIUBE 11 Oy/Ib-
SAKOTO BUIYy. TakuM 4YMHOM, (IYKTYIO4Y aCHUMETPII0 MOXXHA BBa)KATH CBOEPIIHUM
YHIBEPCAJIbHUM «EKOJOTIYHUM TEPMOMETPOM» Ha MOP(POPi310J0riyHOMY PiBHI, LIO
Jla€ 3MOTY BHUMIPIOBAaTH ONTHUMAIBHICTh YMOB CEpEIOBHINA /I PI3HUX BHIIB 3a
€IMHOI0 METOMIOJIOTIYHOI cxeMmorw. SBuie ¢uykTyrodoi acumerpii mae Oarato
acriekTiB. Haitbinpir ¢ygaMeHTaNIbHO I[IKaBUMHU Ta BaXJIUBUMH 3 TO3UIIIH
MPAKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS, OE3yMOBHO, € TIMTaHHSA JUHAMIKA KUTbKICHUX
napameTpiB, 10 XapaKTEepPU3yKOTh NPOSBH aCUMETPli PI3HOMAaHITHUX 01000’ €KTIB.
OKpIM YITKO BCTAHOBJIEHOTO 3pOCTaHHS (IIYyKTYIOUOi acUMEeTpli OCOOMH MpHu
MOTIpPIIEHH] YMOB iCHYBaHHS meBHoro Buny (Zacharov et al., 2000), € psin nutaHb,
MOB’A3aHUX 3 JUHAMIKOK aCUMETpii, BUYEPITHA BIJMOBIIb HA Kl MOKU IO BIJCYTHS.
[lepeBarkHa OUIBIIICTH y3arajdbHEHb 3 MPHUBOAY AUHAMIKU (DIYKTYyHOUOi acuMeTpii
CYIMHHHUX POCJIHMH OyJsia 3po0iieHa 3 BUKOPUCTAHHSIM B SIKOCTI 00’ ekTy Betula pendula
Roth. Jns 1poro BuAy BCTAaHOBJIEHO MEBHI 3aKOHOMIPHOCTI JTUHaMIKU (DIYKTYIOYOi
acuMmeTpii B vaci (0araropiuna (Gavrikov, 2006) Ta ce3onna nuaamika (Aralbayeva et

al., 2009)) ta y npocropi (reorpadiuna miniusicTth) (Zacharov, 2005).
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PO3I1LJI 2. OB’EKT, METOAU TA METOAUKHA JOCJIIIKEHb

O06’exToM nociikeHHs Oyino obpano O6epe3y nosuciay (Betula pendula Roth.),
sgKa IIUPOKO PO3MOBCIOMKEHA B MICHKOMY O3€JICHEHHI Ta XapaKTepHU3yeThCs
Yy TIMBICTIO JI0 Jli a8POTEXHOTEHHOTO 3a0pyIHEHHS.

JI71s1 OLIHKY CTaO1IbHOCTI PO3BUTKY KMBHUX OPraHI3MiB 3aCTOCOBYIOTh KpUTEPIi
duykryariitnoi acumetpii (DPA), ki BUSBIAIOTh HE3HAYHI HEHAMPABIIEHI BIAMIHHOCTI
M1k MPaABOIO 1 JIIBOIO CTOPOHAMHU OpraHy, 110 3aKJIaJal0ThCA 1] 4aC OHTOTEHERY.

Cepen nepeBar Oepesu CiiJi 3a3HAYUTH, HACTYIHI: JIUCTA Y Hel GOpMYyeEThCS
KOKEH PIK, 110 JA€ 3MOTY IMPOBOAMTH JOCHIKEHHS MIOPIYHO; 2) LEH BUJ MA€ YITKO
BUpa)XEH1 O3HAKH, IIUPOKHI apea 1 MacoBE PO3MOBCIO/KEHHS.

30ip marepialy 3TiIHO 3 METOAUKOI OyB MPOBEACHUMN IMICl 3aBEPIICHHS
1HTEHCUBHOTO POCTY JUCTA (IOYATOK JIUIHS). 301p JUCTS MPOBOJUBCS 3 POCIUH, IO
3HAXOJSTHCA y BIJHOCHO OJIHAKOBUX EKOJOTIYHMX YMOBaX 3a PIBHEM OCBITJICHHS,
tunoM Oiotony. Koxna Bubipka cranoBuia 30 JIMCTKIB 3 OJJHOTO JepeBa. Marepiaiom
JOCIIIPKEHb CIIyTyBalii repOapu30oBaHi JIMCTKOBI muiacTuHku B. pendula, BinmiOpani
micnsi 3yNMUHKU pocty Jauctsa. [lpum 300pi nmcTs BpaxoBYBaJd MOTO po3Mip i
(GyHKIIOHATBHUH cTaH. 301p Marepiany BiOyBaBCs y YOTHPbOX MiCIsIX MicTa [ HIBaHb
npotsirom 2022-2023 pokiB:

1)  IIpoxiaHa rpaHiTHOTO Kap'epy;

2) BopommniBecbke nepexpecTs;

3) Bwuizn 3 micTa;

4) Paiion 3aBony «CrenzanizooeTon.

Bumipn mnapamerpiB 3 KOXKHOTO JIMCTAa 3HIMAIUCh IMOKAa3HUKH TIO I ATH
napameTpam, 3 JIiBoi Ta MpaBoi CTOPOHH (IuB. puc. 2.1)

1. IllupuHa mMOJOBUHM JHMCTOBOI IUIACTHUHKU. JIMCT 3ruHaIOTh HaBMi,
MIPUKJIAIAI0YU BEPXIBKY 0 OCHOBH, PO3TUHAIOTH 1 HA OTPUMAHOMY 3THHI BUMIPIOIOTh.

2. JIoBxHWHA IPYTO1 )KUIKU APYTOro MOPSIKY Bl OCHOBH JIUCTA.

3. Biacranb Mixk ocHOBaMH 1 1 2 UJIOK IPYTOTO MOPSIIKY.



4. Bincranp MiXx KIHIME | 1 2 )KUJIOK IPYTOTO MOPSIKY
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5. KyT M’k OCHOBHOIO YKHJIKOTO (IIEPIIOTO MOPSIKY) 1 APYTOTO BiJl OCHOBH KUIIKU

JPYTOro MOPSJIKY.

N

e/

Pucynok 2.1. Mopdosnoriuti 03HaKkH AJisl OLIIHKUA CTa0lIbHOCTI PO3BUTKY.

[Tpu anamizi koMIuiekcy MOPGOJIOTIYHUX 03HAK BUKOPUCTOBYBAJIHM IHTETPAIbHUM

MOKa3HUK 3a MeToaMKor B. M. 3axaposa.

Cryninp mopyiieHHs CcTaOuTbHOCTI po3BUTKY B. pendula ormixioBamm 3a

I’ ATUOANbHOO 1IKaIor (AuB. Tabm. 2.1) Koxxnomy Oaiy, BiMOBIIa€ TIEBHE 3HAYEHHSI

CTaOUIBHOCTI PO3BUTKY: 1 Oasl XapakTrepusye CTaOUIbHICTh YMOBHOI HOpMU; 2 0anu —

BIIOOpaKalOTh HE3HAYHE BIIXWICHHS BIiJ HOpMHU; 3 0ainu — cCepelHiidl piBEHb

BIJIXWJICHHS B1J] HOpMU; 4 Oanu — 3Ha4YHE BIIXWICHHS BlJ HOPMU; S— KpDUTUYHUMN CTaH.

Tabmuis 2.1- CTabiIbHICTS PO3BUTKY Ta 3HAUCHHS MOKa3HUKa acuMeTpii (X)

CrabOUIBHICTE BennuuHa nokasHuka .
} . SkicTh cepenoBuiia
pPO3BUTKY B 0ajiax | cTabUTBHOCTI PO3BHUTKY
1 <0,040 YMOBHO HOpMaJIbHE
[TouatrkoBi (He3HAYH1) BIIXUIECHHS
2 0,040-0,044 ; ( ) Bi
BIJI HOPMHU
CepenHlil plBeHb BUIXIICHHS
3 0,045-0,049 CPEAHIN P v
BIJl HOPMHU
[cToTHI (3HA4H1) BIAXWIEHHS
4 0,050-0,054 . ( ) BIA
BIJI HOPMHU
5 >(,054 Kputnunuii cran
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PO311JI 3. EKCIEPUMEHTAJIbHA YACTUHA

B ¢i3uxo-rerpadiuHoMy BITHOIIIEHHI TEPUTOPIS MicTa ['HiBaHb po3TallloBaHa B
micoctenoBiit ob6nacti [lominscekoro IToOyxoxkst 1 mpeacTaBieHa cilabo TopOUCTHM
TJ1aT0, PO3WICHOBAHE PIYHUMHU JIOJTMHAMHY Ta SPAMHU.

Penv’ed Teputopii piBHUHHUM, 3arajdbHUN, HE3HAYHUN YKIIIH CIOCTEPITaeThCs
1o piuku. [lepeBaxkatoui ykiaonu nosepxHi 1-3%, abcomoTHi BIqMITKY Bif 227 M/ ypi3
piku / 1o 253 M / 3axigHa yacTuHa MicTta/. Bucora Hax piBHeM Mops 252 M.

B niBneHHo-cxiqHOMY HampsMmKy Tede piuka [liBnennuii byr. 3amnaBa Bucoka,
piBHa, Tyroa mupuHoto Big 0,5 10 1,0 kM. Pycno piku muOoko BpizaHe B JHO JOJIUHHU.
[IBuakicte Teuii Bim 0,3 mo 0,6 m\cek. PiBHeBuit pexum IliBgennoro byry
XapaKTEPU3YEThCS SICKPABO BHUSBIICHOIO BECHSHOIO TOBIHHIO 1 HHU3BKOKO JIITHBOIO
MEKEI0, KOTpa MePEePUBAETHCS JTITHRO-OCIHHIMU JOUIOBUMH MaBOJIKaAMHU.

['HiBanb JnexuTh B Mexkax BoamHo-IloainbChbKOro KpUCTaIiYHOTO MACHUBY,
NOKPUTOTO YETBEPTUHHMMH BIAKIAJAaMH MICKIB, IJMH, BalHSAKIB Ta MEprajis.
dyHIaMEHT IIOTO MACHBY CKIIQJIA€ThCS 3 HAWABHINIMX TIOPiJA: TPaHITIB, THEHCIB,
CIEHITIB.

Knimar y m.I'HiBaHI TOMIpHO-KOHTUHEHTAIbHUN. CepeaHbOpiuHa TEMIIEPYTypa
HaBKoJuIIHbOrO MoBiTpst +7,0°C. CepenHs Temmeparypa CiuHs CTaHOBUTH - 5,9°C,
munias +18,5°C. AOCOMIOTHUN MiHIMYyM TeMIieparyp MoBiTps 3a pik MmiHyc 35°C;

abcomoTHUN MakcuMyM 3a pik mitoc 38°C. PiyHa KiIbKICTh omaaiB 638 MM.

Onuc xoCaiKyBaHUX TEPUTOPI

1)  IIpoxigHa rpaHiTHOTO Kap'epy

Jluctku Oynu 3ipBaHi OLIs MPOXIAHOI HaMOUIBIIOro Kap'epy y M. ['HiBaHi, HaA
MPODKIKOI0 YaCTHHOI. ABTOMOOUIbHE HABAaHTAXEHHS — BEIUKE, B TEPEBAKHIM
OUTBIIOCTI BaHTa)XHI aBTOMOOLUT, SIKI TIEPEBO3SATh BaHTaX 13 TpaHITHOTO Kap'epy. Ha
Bizictanl 300 M 3HAXOAUTHLCS LIEHTPaATbHA JOPOra MICTa 13 BEJIMKUM HABaHTaKEHHSIM

TPaHCIIOPTY.
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Pucynok 2.1 Ilnan-cxema micta ['HiBaHb

1-IIpoxigna rpaniTHOro Kap'epy; 2- BopommmiBcbke nepexpects; 3 - Buisng 3

MicTa; 4 - Paiion 3aBoxy «Crer3anizo0eTon»

2)  BopommumniBcbke nepexpects

Jluctku Oepesu Oynu 3ipBaHi MOOIM3Y JOPOTH, HIO0 € B CBOIO YEPry BEIHKOIO
TPAHCHOPTHOIO PO3B’s13K010. KiNbKICTh MallluH 3HAa4YHA.

3) Buisnx 3 micta

Jluctku Oynu 3ipBaHi 01151 BUi3My 3 MicTa. KijibKiCTh MalllMH — 3HAYHA.

4) Paiton 3aBogy «Crerzanizo0eTon»

JIuctku Oynu 31pBaHi B CAJIbHOMY paioHi, MOOIu3y KUTI0BOro OynuHky. [Topsin

MPOXOAUTh Jopora J0 1boro nBopy. KidbKiCTh MalllMH HE BEJIMKA, 1HIIUX
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3a0pynHIO0UNX (PaKTOPIB HA JaHWK MOMEHT HE BUSBIIECHO. PaHimie, y 1aHoMy paioHi
dbyHKII0HYBaB 3aBOJ «CHen3ain300eToH.

[Io koXHIM 13 JOCHIIKYBAaHUX TEPUTOPIA OylO MPOBEAECHO PO3PaXyHOK
CepeHbOi BITHOCHOI BEIMYMHM aCHUMETpli Ha O3HAKy i1 S5 MPOMIPIB JIHCTa,
OOUYMCIIOIOYM BiAHOCHY BEIMYMHY acCUMETpii JJIsi KOKHOI O3HAaKM Ta OTpPUMaHi
BEITMYMHHN 3aHECEHO B JOMOMiXHY Tabmuio 2.2 , 2.3, 2.4, 2.5. Tlotim oOumcieHo
MOKA3HUK acUMETpii AJi1 KOXKHOTO JIMCTa, OOYMCICHO IHTErpajbHUM TOKa3HUK
CTaOUIBHOCTI PO3BUTKY — BEJIMYMHA CEPEAHBOTO BIJHOCHOTO PO3XOKCHHS MIXK
CTOpOHAMHM Ha O3HAaKy Ta pe3yJbTaTd po3MmilieHo 1o Ttabmumi 2.6, 2.7, 2.8, 2.9

BIJIMOBITHO JI0 30HU 300py MaTepiaiB.

Tabmuus 2.2. OOpoOka AaHWUX 3 OILIHKH CTaOUIBHOCTI PO3BUTKY POCIUHU 3

BUKOPHUCTAHHSIM MIPHUX O3HAaK (IIPOMIpPHU JIMCTA) JJIA 30HU | — MpoxijgHa TPaHITHOTO

Kap'epy

Homep o3naku
Ne 1 2 3 4 5
micra | JI IT JI IT JI IT JI IT JI IT
1 22 21 33 33 3 4 9 9 42 39
2 16 17 24 26 4 4 8 7 50 51
3 12 13 22 22 3 2 9 8 43 42
4 17 16 29 30 7 7 11 10 48 50
5 17 18 31 30 5 4 10 12 48 47
6 14 16 24 26 4 4 8 9 47 42
% 21 24 37 33 4 3 12 11 42 44
8 17 18 32 30 4 7 13 12 43 50
9 20 21 30 31 6 7 13 12 50 50
10 17 17 28 27 4 3 11 9 46 43




11 14 14 28 26 6 /. 10 9) 50 50
12 12 14 25 23 7 7 9 8 56 54
13 20 21 28 29 5 4 9 10 50 48
14 14 15 27 26 5 6 8 7 50 51
15 22 21 32 31 5 5 13 11 48 47
16 19 21 30 30 5 5 9 9 43 47
17 17 18 31 Y 6 5 12 9 44 46
18 20 20 31 30 4 4 11 10 40 48
19 15 16 27 28 5 4 11 10 50 50
20 13 15 25 24 5 6 10 10 46 48
21 20 21 34 33 6 4 12 10 46 42
22 18 17 27 28 7 6 9 8 42 44
23 17 18 25 25 7 6 10 11 46 44
24 20 19 26 25 8 7 12 11 42 43
25 16 17 27 26 5 8 12 10 42 40
26 18 17 B/ 25 6 7 11 9 41 40
27 19 17 28 27 4 4 10 9 48 47
28 13 14 25 24 5 6 10 9 50 50
2] 16 17 29 28 3 6 10 10 48 49
30 14 15 22 23 4 3 11 10 42 43

25

3a OTpUMaHUMH BUMIpaMU TTOKa3HUKIB JINCTKOBOI IJIACTUHKYA MU OTPUMAJIU TaK1

pe3yabTaTh I1HTETPATBHOTO TOKAa3HUKA (DIyKTyrouoi acuMeTpii JHUCTKIB Oepe3u

noBUcIIoi (Tadim. 2.6.).



26

Tabmuus 2.6 JlonmomikHa TaObmuIs i pO3PAXyHKY 1HTETPAJIbHOTO MOKa3HHUKA

GIyKTYI04Oi acuMeTpii 6epe3u MOBUCIIO1 y BUOIPII JIst 30HU 1 — IPoXiHa IPaHITHOTO

Kap'epy
Ne nmucra Howmep nucra Benmnunna
acuMmeTpii
JHUCTA

1 2 3 4 5 6

1 0,023 0 0,143 0 0,037 0,041

2 0,03 0,04 0 0,067 0,01 0,029

3 0,04 0 0,2 0,059 0,012 0,062

4 0,03 0,017 0 0,048 0,02 0,023

5 0,029 0,016 0,111 0,091 0,011 0,052

6 0,067 0,04 0 0,059 0,056 0,044

7 0,067 0,028 0,143 0,043 0,023 0,061

8 0,029 0,032 0,273 0,04 0,075 0,09

2 0,024 0,016 0,077 0,04 0 0,031

10 0 0,019 0,143 0,1 0,034 0,059

11 0 0,37 0,077 0,053 0 0,033

12 0,077 0,042 0 0,059 0,018 0,039

13 0,024 0,018 0,111 0,053 0,02 0,045

14 0,034 0,019 0,091 0,067 0,01 0,044

15 0,024 0,016 0 0,083 0,011 0,027

16 0,05 0 0 0 0,044 0,019

17 0,029 0 0,091 0,143 0,022 0,057

18 0 0,016 0 0,048 0,091 0,031

19 0,032 0,018 0,111 0,048 0 0,042

20 0,08 0,02 0,091 0 0,021 0,042




21 0,024 0,015 0,2 0,091 0,045 0,075
22 0,029 0,018 0,077 0,059 0,023 0,041
23 0,029 0 0,077 0,048 0,022 0,035
24 0,026 0,02 0,067 0,043 0,012 0,034
25 0,03 0,019 0,231 0,091 0,024 0,079
26 0,029 0,038 0,077 0,1 0,012 0,051
24 0,056 0,018 0 0,053 0,011 0,028
28 0,037 0,02 0,091 0,053 0 0,04
29 0,03 0,018 0,333 0 0,01 0,078
30 0,034 0,022 0,143 0,048 0,012 0,052
Benmuunna acumerpii y BuOipii | 0,046

27

Tabmuusg 2.3 O6poOka AaHUX 3 OIIHKKA CTAOUIBHOCTI PO3BUTKY POCIUHH 3

BUKOPHCTaHHSIM MIpHUX O3HaK (MpoMipu JHUCTa) I 30HM 2 — BopommmiBcbke

nepexpects
Howmep o3naku

No | 2 3 4 5
aucra | JI I1 J I1 J I1 J I1 J IT
1 16 16 30 28 6 5 10 9 50 48
2 18 19 32 34 6 © 10 11 52 50
3 17 16 26 s 6 7 10 11 52 51
4 17 16 32 30 7 8 10 10 49 48
5 16 16 29 30 4 4 11 10 50 49
6 16 17 31 33 7 4 9 9 51 49
7 22 19 35 33 S 3 13 15 46 40
8 20 17 30 31 8 7 10 8 52 51
9 17 16 28 30 5 6 10 11 52 53




10 17 17 29 28 6 /. 10 9) 52 53
11 18 19 28 29 7 5 9 %) 54 52
12 14 15 24 26 5 3 5 7 49 47
13 21 20 35 33 1 6 11 12 42 44
14 17 16 2 29 7 3 9 8 49 47
15 22 21 33 31 6 5 14 13 48 47
16 22 21 30 29 12 12 16 15 50 49
17 18 19 27 26 5 7 9 10 44 46
18 20 21 32 31 10 9 10 11 32 il
19 23 24 37 38 7 7 10 11 50 51
20 20 21 30 29 8 7 11 11 51 52
21 17 16 30 28 5 4 11 10 52 50
22 19 18 32 33 5 6 11 12 47 45
23 21 20 34 32 4 4 12 11 50 48
24 20 21 31 30 7 7 11 12 48 50
25 16 17 30 28 7 6 9 8 49 51
26 17 16 25 24 6 7 9 8 50 49
o 18 17 29 30 9 8 10 8 49 42
28 19 19 28 LA 7 8 9 10 43 48
29 23 22 36 39 6 7 11 10 50 49
30 16 15 30 23 7 5 9 8

28

3a OTpUMaHUMH BUMIpaMy MTOKa3HUKIB JINCTKOBOI MJIACTUHKYA MU OTPUMAJIU TaKl

pe3yabTaTl I1HTETPAIBHOTO TMMOKAa3HUKA (DIyKTyrouoi acuMeTpii JHUCTKIB Oepesu

moBHCIIOl (Tadm. 2.7.).
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Tabmuus 2.7 JlonmomixkHa TaOMuIs i PO3PAaXyHKY 1HTETPaJIbHOTO MOKa3HUKA

bykTyrodoi acumerpli 6epe3u moBucioi y BuUOIpii sl 30HU 2 - BopommmiiBebke

nepexpects
Ne nmucra Howmep nucra Benmnunna
acuMeTpii
JAHUCTA

1 2 3 4 5 6

1 0 0,034 0,091 0,053 0,02 0,04

i 0,027 0,03 0,091 0,048 0,02 0,043

3 0,03 0,02 0,077 0,048 0,01 0,037

4 0,03 0,032 0,067 0 0,01 0,028

5 0 0,017 0 0,048 0,01 0,015

6 0,03 0,031 0,273 0 0,02 0,071

7 0,073 0,029 0,25 0,071 0,07 0,099

8 0,081 0,016 0,067 0,111 0,01 0,057

) 0,03 0,034 0,091 0,048 0,01 0,043

10 0 0,018 0,077 0,053 0,01 0,032

11 0,027 0,018 0,167 0 0,019 0,046

12 0,034 0,04 0 0,167 0,021 0,052

13 0,024 0,029 0,714 0,043 0,023 0,167

14 0,03 0,036 0,167 0,059 0,021 0,063

15 0,023 0,031 0,091 0,037 0,011 0,039

16 0,023 0,017 0 0,032 0,01 0,016

17 0,027 0,019 0,167 0,053 0,022 0,058

18 0,024 0,016 0,053 0,048 0,01 0,03

19 0,021 0,013 0 0,048 0,01 0,018

20 0,024 0,017 0,067 0 0,01 0,024




21 0,03 0,034 0,111 0,048 0,02 0,049
22 0,027 0,015 0,091 0,043 0,022 0,04
23 0,024 0,03 0 0,043 0,02 0,023
24 0,024 0,016 0 0,043 0,02 0,021
25 0,03 0,034 0,077 0,059 0,02 0,044
26 0,03 0,02 0,077 0,059 0,01 0,039
24 0,029 0,017 0,059 0,111 0,01 0,045
28 0 0,018 0,067 0,053 0,012 0,03
29 0,022 0,029 0,077 0,048 0,01 0,037
30 0,032 0,017 0,167 0,059 0,01 0,057
Benuunna acumetpii y BuOipii | 0,045
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Tabmuus 2.4 OOpoOka AaHUX 3 OIIHKKA CTAOUIBHOCTI PO3BUTKY POCIUHU 3

BUKOPHUCTAHHSIM MIPHUX O3HAK (TIpOMIipH JiMcTa) AJis 30HU 3 —Buisn 3 micta

Homep o3naku

No 1 2 4 S
aucra | JI IT JI IT JI IT JI IT JI IT
1 11 10 20 17 4 S 9 8 51 49
P 14 14 21 19 6 5 10 9 50 48
3 12 11 19 18 4 3 8 8 49 47
4 25 23 35 35 10 12 14 14 52 49
5 26 25 37 35 11 8 12 11 48 46
6 19 17 2 24 4 3 9 8 43 43
7 18 17 25 23 5 4 8 7 42 41
8 20 21 27 o, 5 8 9 7 43 42
9 19 18 25 23 6 4 8 9 46 45
10 19 19 31 30 ) 8 11 10 49 51




11 18 16 27 24 P 4 10 9) 50 49
12 13 14 22 20 4 3 9 %) 48 47
13 13 12 16 17 5 3 8 7 53 50
14 15 14 17 16 5 4 8 6 $ 2 50
15 17 18 ) 26 6 4 9 7 52 51
16 19 18 26 24 6 5 8 8 48 46
17 24 23 32 30 8 7 12 11 49 52
18 17 16 24 24 7 7 9 8 54 52
19 14 15 22 21 5 4 9 8 32 5%
20 20 19 30 30 6 4 11 9 50 49
21 18 18 25 24 4 5 9 9 45 43
22 14 13 22 21 4 4 10 9 52 50
23 14 12 20 20 5 4 8 7 50 1
24 17 17 26 25 5 4 11 10 48 47
25 18 17 28 26 6 4 11 9 47 48
26 20 20 30 28 7 6 13 12 52 52
27 21 19 31 31 7 5 12 12 53 50
28 15 14 21 22 5 4 8 [ D2 51
29 12 12 20 21 5 4 9 7 49 48
30 14 13 21 18 5 5 10 8 49 47

31

3a OTpUMaHUMH BUMIpaMU TTOKa3HUKIB JINCTKOBOI IJIACTUHKYA MU OTPUMAJIU TaK1

pe3yabTaTi 1HTETPATHHOTO TMOKa3HUKAa (PIyKTYyrUoi acuMeTpii JMCTKIB Oepesu

noBucioi (Tadm. 2.8.).
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Tabmuusa 2.8 JlomomikHa TaOmuIs i pO3PAXyHKY 1HTETPaJIbHOTO MOKa3HHUKA

GbIyKTYIO4Oi acuMeTpii Oepe3u MoBHUCIIOi y BUOIpIl Jijist 30HM 3 - Buizn 3 micta

No nucra Howmep nucra Benmnuuna
acuMeTpii
JUCTa

1 2 3 4 5 6

1 0,048 0,081 0,111 0,059 0,020 0,064

2 0 0,050 0,091 0,053 0,020 0,043

3 0,043 0,027 0,143 0 0,021 0,047

4 0,042 0 0,091 0 0,030 0,033

1 0,020 0,028 0,158 0,043 0,021 0,054

6 0,056 0,020 0,143 0,059 0 0,056

A 0,029 0,042 0,111 0,067 0,012 0,052

8 0,024 0,038 0 0,125 0,012 0,040

g 0,027 0,042 0,2 0,059 0,011 0,068

10 0 0,016 0,059 0,048 0,02 0,029

11 0,059 0,059 0,333 0,053 0,010 0,103

12 0,037 0,048 0,143 0 0,011 0,048

13 0,040 0,030 0 0,067 0,029 0,033

14 0,034 0,030 0,111 0,143 0,020 0,068

15 0,029 0,020 0,2 0,125 0,010 0,077

16 0,027 0,040 0,091 0 0,021 0,036

17 0,021 0,032 0,067 0,043 0 0,033

18 0,030 0 0 0,059 0,019 0,022

19 0,034 0,023 0,111 0,059 0 0,045

20 0,026 0 0,2 0,1 0,010 0,067

21 0 0,020 0,111 0 0,023 0,031




22 0,037 0,023 0 0,053 0,020 0,027
23 0,077 0 0,111 0,067 0,01 0,053
24 0 0,020 0,111 0,048 0,011 0,038
25 0,029 0,037 0,2 0,1 0,011 0,075
26 0 0,034 0,077 0,04 0 0,03
27 0,05 0 0,167 0 0,029 0,049
28 0,034 0,023 0,111 0,067 0,01 0,049
29 0 0,024 0,111 0,125 0,01 0,054
30 0,037 0,077 0 0,111 0,021 0,049
Benuuuna acumetpii y Bubipi | 0,049
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Tabmuus 2.5 OO0poOka AaHUX 3 OIIHKKA CTAOUIBHOCTI PO3BUTKY POCIUHU 3

BUKOPHUCTaHHSIM MIpPHMX O3HaK (mpomipu Jnucta) sl 30Hu 4 - PalioH 3aBomy

«Crer3am3o0eToH»
Howmep o3naku

Ne 1 2 3 4 5
mucta | JI IT JI IT JI IT JI IT JI IT
1 20 19 32 31 9 10 10 11 41 39
2 19 18 31 30 6 7 12 10 42 43
3 20 21 34 32 6 7 13 11 41 41
4 15 17 27 26 6 5 10 9 43 42
5 22 23 34 32 6 8 12 11 50 49
6 23 21 35 34 5 4 11 10 40 38
7 16 17 30 30 5 i 10 11 50 49
8 14 16 23 22 8 7 9 8 50 48
9 20 19 30 29 5 4 8 7 40 39




10 17 18 27 26 g S5 9 8 42 41
11 15 17 26 25 9 8 11 10 42 39
12 25 24 36 35 8 10 12 11 39 41
13 20 20 31 30 5 4 10 8 42 41
14 16 17 ) ol 8 10 10 11 42 42
15 20 19 32 31 3 2 9 7 41 39
16 20 21 40 39 11 10 12 11 42 42
17 19 18 30 28 5 4 10 8 40 39
18 20 18 30 30 8 8 11 10 41 40
19 16 17 23 22 5 5 8 7 44 42
20 17 16 23 21 5 4 9 7 43 41
21 17 17 29 28 55 5 8 7 48 45
22 18 18 28 26 7 6 11 10 48 46
23 20 19 27 26 5 4 8 6 42 40
24 22 23 34 34 8 7 11 10 40 39
25 12 11 19 19 4 3 8 7 53 51
26 20 18 32 30 6 4 10 10 48 46
2 20 18 30 28 5 5 10 10 39 37
28 17 17 3) 24 6 4 7 8 41 40
29 19 18 82 31 6 5 10 9 43 42
30 17 18 28 26 5 6 8 8 44 42

34

3a OTpUMaHUMH BUMipaMy TTOKa3HUKIB JINCTKOBOI IJIACTUHKYA MU OTPUMAJIA TaKi

pe3yJIbTaTH 1HTErpajbHOrO MOKAa3HUKA (PIyKTYHOUOi acuMeTpii JMCTKIB Oepesu

noBucJioi (Tadim. 2.9.).
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Tabmuus 2.9 JlonmomikHa TabmuIs i pO3PaxXyHKy 1HTETPaJIbHOTO MOKa3HHUKA

baykTyrouoi acumeTpii Oepe3w MoBHCIOI y BHOIpII 1y 30HU 4 - Paiion 3aBomy

«Crer3am3o0eToH»
Ne nmucra Howmep nucra Benmnunna
acuMeTpii
JHCTa

1 % 3 4 5 6

1 0,026 0,016 0,053 0,048 0,025 0,034

2 0,027 0,016 0,077 0,091 0,012 0,045

3 0,024 0,03 0,077 0,083 0 0,043

4 0,03 0,019 0,091 0,053 0,012 0,041

5 0,022 0,03 0,143 0,043 0,01 0,05

6 0,045 0,014 0,111 0,048 0,026 0,049

7 0,03 0 0,167 0,048 0,01 0,051

8 0,067 0,022 0,067 0,059 0,02 0,047

9 0,026 0,017 0,111 0,067 0,013 0,047

10 0,029 0,019 0,167 0,059 0,012 0,057

11 0,063 0,02 0,059 0,048 0,037 0,045

12 0,02 0,014 0,111 0,043 0,025 0,043

13 0 0,016 0,111 0,111 0,012 0,05

14 0,03 0,038 0,111 0,048 0 0,045

15 0,026 0,016 0,2 0,125 0,025 0,078

16 0,024 0,013 0,048 0,043 0 0,026

17 0,027 0,034 0,111 0,111 0,013 0,059

18 0,053 0 0 0,048 0,012 0,023

19 0,03 0,022 0 0,067 0,023 0,028

20 0,03 0,045 0,111 0,125 0,024 0,067
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21 0 0,018 0 0,067 0,032 0,023
22 0 0,037 0,077 0,048 0,021 0,037
23 0,026 0,019 0,111 0,143 0,024 0,065
24 0,022 0 0,067 0,048 0,013 0,03
25 0,043 0 0,143 0,067 0,019 0,054
26 0,053 0,032 0,2 0 0,021 0,061
24 0,053 0,034 0 0 0,026 0,023
28 0 0,02 0,2 0,067 0,012 0,06
29 0,027 0,016 0,091 0,053 0,012 0,04
30 0,029 0,037 0,091 0 0,023 0,036
Benuunna acumetpii y BuOipii | 0,045

AHaii3 Haloro AOCHIKEHHS MOKa3aB, [0 yCl JOCIHIJKEHI palloHW MaroTh

CGpGI[HiI?I piBGHL BiI[XI/IJ'IeHHH BiI[ HOPMH 3 HC3HAYHHMHU KOJIHMBAHHAMH Y 3HAYCHHIX.

Pesynbratu BigoOpaxeno y tabdnui 2.10.

Tabmums 2.10 IlokasHuku acumerpli JucTKOBOi TutacTuHkH Betula pendula

Morth. Ta XxapakTepucTiKa CTaHy JOBKILIS

JocaiaKyBaHi pailoHu

IHoka3Huku acumeTpii

XapaKkTepuCTHUKA CTaHY

cepeoBHIIA

[IpoxigHa  TpaHITHOrO 0,046 Cepenniit PIBEHb
Kap'epy BIJIXUJICHHS B1J] HOPMH
BopommniBcbke 0,045 Cepenniit PIBEHD
nepexpecTs BIJIXUJICHHSI B1J] HOPMH
Bui3zn 3 micta 0,049 Cepenniit piBEHb

BIJIXUJICHHSI B1J] HOPMHU
Paiion 3aBOIY 0,045 Cepenniit piBEHb
«Crien3am3o0eTon» BIIXUJICHHS B1J] HOPMH
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Maxkcumanbuuii mokasHuk @A B. pendula BiamiueHu# Ha qUIsHIN 3, a came Ha
Buizl 3 micta — 0,049. Ha ocHOBI 004mCiIeHHS cepeHboro 3HaueHHsT DA BCTaHOBIICHA
3QICKHICT, TMOPYIICHHS PpIBHA CcUMETpli Bix 3a0pyaHeHHs. HaiiGiiabioro
TeXHOTeHHOro BIUTMBY B. pendula 3a3Hae, Ha Hamry AyMKY, 3aBISKH BEIUKIH
1HTEHCUBHOCTI TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY.

Ha npyromy Miclil 3a TOKa3HUKOM aCUMETP1i 3HaXOIAUTHCS MPOXiJHA TPAHITHOTO
kap'epy. Ha mopymieHHs piBHSI CHMETpii, Ha HAITy JyMKY BITMBA€ 3HAYHE TPAHCIIOPTHE
HABAaHTA)KEHHS BaHTaXK1BOK.

BopommniBcbke mepexpectss Ta pailoH 3aBoay «Cnernzainizo0eToH» MaroTh
ogHakoBl mokazHuku — 0,045. Mu BBaxkaemo, 110 3HAYHUU BIUIUB CIPUUYUHSIOTH
abioTnyHi (hakTopH, Taki SK 3aTIHEHHS, BUCHAXXEHUN IPYHT, BOJOTICTH IOBITPA,
cepellHs TeMIlepaTypa MOBITPs Ta KJIiMar.

Ha ocHOBI mpoBeIeHOTO MOCIIHKEHHS, MOXKHA JIMTH BUCHOBKY, 110 BEJIMYKMHA
dbnykryrouoi acumerpii B.pendula 3poctae B MiICHSIX BHCOKOTO aHTPOIIOT€HHOTO
HaBaHTaKeHHs. OOYUCIIOIOYH CePEHE 3HAYCHHS (PITYKTYI0UOT1 aCUMETPIi BCTAHOBJIEHO
3aJIEKHICTh TMOPYIIEHHS PIBHS CHUMETpli BHACHIOK 3a0pyIHEHHS JIOBKULIAL
Haiibinbmioro TexnorenHoro BiiuBy Betula pendula 3a3nae B Miciisix, 1110 3HaX0AAThCS
OIS TIPOMHUCIIOBUX MIAMPUEMCTB, Y3IOBX BYJIHIIb 3 1HTEHCUBHUM TPAHCTIOPTHUM

MOTOKOM Ta IIIJILHOIO KUTIIOBOIO 3a0yI0BOIO.
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BUCHOBKU

1.3a pesynbraraMud MPOBEACHOI POOOTHM MOXKHA TIATH 1O BUCHOBKIB, IIIO
BUKOPUCTAHHS MOP(OJIOTIYHUX BJIACTUBOCTEM JIMCTKIB € OJHHUM 13 JIOBOJI
NEPCIIEKTUBHUX O101HAUKAIIHHUX METOIIB, K1 JO3BOJISIOTH OLIIHIOBATH CTAaH JTOBKIJUISL.

2. EkcniepuMeHTalIbHO BU3HAYEHO, 110 BeIMYMHA DIyKTyH04oi acumeTpii Betula
pendula Roth. 3pocTae B MICHIX BHCOKOTO aHTPOIOTEHHOTO HAaBaHTAXKEHHS.
HaituyTiuBimuMu 710 BIUIMBY ypOOTEXHOT€HHOTO CEpeloBHINA IIacTMHKH Betula
pendula € mokazHuk 3 mapaMmerpa — BiJICTaHb M’k OCHOBaMH MEPIIOi Ta IPYTOi KUITOK
JPYTOTO TOPSIKY.

3. Hamu Oyno BH3HA4€HO, IO MapaMeTp 2 — JAOBXKHHA JIPYToi KUJIKUA JIPYTOro
MOPSIJIKY € HAWOUIbII CTIMKWA 10 BIUIMBY YMHHHUKIB TEXHOTEHHOTO 3a0pYyIHEHHS
CEpEeOBHIIA.

4.Ha ocHOBI OOYHCIIEHHS CEpEIHbOTO 3HaueHHsA (QIYKTYI04oi acuMmeTpii
BCTAHOBJIEHO 3aJIKHICTh IOPYLIEHHS pIBHSA CUMETpPii BHACIIAOK 3a0pyIHEHHS
noBkuLIs. HaliGinbimoro TexnorenHoro BBy Betula pendula Roth. 3a3nae B micisax
, TII0 3HAXOJATHCSA OUIS MPOMUCIOBUX MiMPUEMCTB, Y3I0BXK BYJHUIb 3 IHTCHCUBHUM
TPAHCIIOPTHUM IOTOKOM, Ta IIUIBHOIO KUTIOBOIO 3a0ynoBoto — 0,049. Takox MoxHa
MIATBEPIUTH TIMOTE3y, IO 31 30UIBIICHHSM BIJCTaHI M0 JDKepena 3a0pyaHeHHS
CIIOCTEPIra€ThCs 3HMKEHHS MOKa3HUKA (DIYKTYI0UOi aCUMETPIi.

5. Tloka3HukHu (IyKTYyHO4Oi acUMETpli JUCTKOBUX IiacTuHOK Betula pendula

Roth. noka3zye cepenniii piBeHb BIAXUICHHS Bl HOPMH Y MICTI [ HiBaHb.
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