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3. The use of tested wastes for devastated soilless formation resulted in the impro-
vement of its properties depending on the dose and reclamation method. 

4. The increase in the share of mineral wool in the soil caused the improvement of 
the field water capacity proportional to the dose, whereas tested ways of recla-
mation form a series: mineral wool + sewage sludge > sewage sludge > NPK. 

5. Addition of studied wastes caused, as compared to NPK, the increase of produc-
tion water retention in the soil with following intensities: mineral wool + sewage 
sludge > sewage sludge > NPK. 

6. Full water capacity in soil reclaimed using tested wastes increased as compared 
to NPK fertilization with following intensities: mineral wool + sewage sludge > 
sewage sludge > NPK. 

7. Addition of tested wastes to reclaimed soilless formation resulted, as compared 
to NPK fertilization, the increase of its sorption capacity in the following way: 
sewage sludge + mineral wool (193 %) > sewage sludge (143 %) > NPK 
(100 %). 

8. Fertilization with mineral wool and sewage sludge resulted in a significant incre-
ase in the content of organic carbon and improvement of organic matter resource 
in reclaimed soil in the following sequence: mineral wool + sewage sludge > se-
wage sludge > NPK. 

9. Applied reclamation procedures resulted in a significant increase in total nitro-
gen content in the soil, especially under conditions of mineral wool and sewage 
sludge addition. 

10. The use of studied wastes to devastated soilless formation caused the improve-
ment of its properties leading to the increase in a yield of the meadow grass spe-
cies in a following sequence: sewage sludge + mineral wool (177.8 %) > sewage 
sludge (158.8 %) > NPK (100.0 %). 
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Проаналізовано вплив різних способів рекультивації неґрунтових утворень з ви-
користанням осаду стічних вод і складається з вторсировини мінеральної вати Grodan 
на фантастичні водні властивості, фізико-хімічні та хімічні властивості. З'ясовано бла-
готворний вплив додатку досліджуваних відходів, а особливо мінеральної вати зі стіч-
ним осадом, на формування властивостей продуктивності неґрунтовий утворень. Вира-
женням цього стало збільшення стебел вирощуваних рослин. 
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Bik-Małodzińska M., Sompor-Kulik M. Przydatność osadu ściekowego i wełny 
mineralnej do odbudowy gleb na terenie zdewastowanym w procesie wydobycia 
siarki metodą Frasha 

W pracy analizowano wpływ różnych sposobów rekultywacji utworów bezglebowych z 
wykorzystaniem osadu ściekowego i poużytkowej wełny mineralnej Grodan na wybrane 
właściwości wodne, fizykochemiczne i chemiczne. Stwierdzono, w porównaniu do nawożenia 
mineralnego NPK, korzystny wpływ dodatku badanych odpadów, a szczególnie wełny mine-
ralnej z osadem ściekowym, na kształtowanie właściwości produkcyjnych utworu bezglebo-
wego. Wyrazem tego był wzrost plonu uprawianych roślin. 

Slowa kluczowe: utwory bezglebowe, rekultywacja, wełna mineralna, osad ściekowy. 
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ВНУТРИВИДОВАЯ АДАПТАЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ 

RHUS TYPHINA L. В УСЛОВИЯХ УРБОЭДАФОТОПОВ КИЕВА 

Исследована внутривидовая изменчивость индикаторных морфофизиологических 
признаков функционального состояния сумаха пушистого (Rhus typhina L.) в техноген-
но трансформированных урбоэдафотопах Киева: амплитуда изменчивости фитоиндика-
торных признаков и оценка их адаптационного потенциала. Для оценки адаптационных 
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реакций растений использованы показатели, которые характеризируют функциональ-
ное состояние растений: площадь, длина, ширина, индекс формы листьев, годовой при-
рост побегов, индекс индукции флуоресценции хлорофилла Fm. Анализ динамики и оп-
ределение закономерностей изменчивости дает возможность определить направлен-
ность адаптационных изменений на уровне вида и установить адаптационный потенци-
ал как интегральную величину разных видов адаптации. 

Ключевые слова: адаптационный потенциал, Rhus typhina L., техногенное загряз-
нение, озеленение городов. 

Значение древесных насаждений в крупных индустриальных центрах не-
измеримо возрастает, возникает настоятельная необходимость создания эффек-
тивно действующей системы городских культур дендроценозов и санитарноза-
щитных насаждений. Проблема адаптации и выживания древесных растений в 
городских насаждениях на современном этапе особенно остра. Это вызвано 
кризисными концентрациями фитотоксикантов в почве и фитомассе растений. 
Стоит отметить, что для окружающей среды Киевского мегаполиса характерна 
особая специфика техногенного загрязнения, где основными источниками Pb2+ 
и Cd2+ 

являются автотранспортные выбросы (~ 90 % от общего техногенного 
загрязнения) [1]. 

Источниками Na+ и Cl¯ является антропогенный фактор – ненормирован-
ное внесение в окружающую среду высоких концентраций технической соли 
(NaCl), как метод борьбы с обледенением дорог в зимний период. Ионы Na+ 

при 
высоких концентрациях в растительном организме являются агрессивным фи-
тотоксикантом и основной причиной некротизации листьев. 

Современные высшие растения в течение длительного исторического пе-
риода их развития не испытывали значительных воздействий ингредиентов тех-
ногенно загрязненной среды. В связи с этим возникают многочисленные вопро-
сы, сопряженные с теоретическим обоснованием их выживаемости в условиях 
техногенных экотопов. Среди многообразия видов не выявлено какой-либо эко-
логической группы видов или отдельного вида, имеющих узкоспециализирован-
ные морфоанатомические особенности и физиолого-биохимические механизмы, 
обеспечивающие им приоритетную устойчивость к чужеродным веществам и 
нормальное развитие в разнообразных техногенных экотопах [4, 5]. 

Адаптационные возможности растений определяют уровень их стойкос-
ти к стрессовым факторам. Устойчивость же, в свою очередь, характеризирует 
способность организмов полностью реализовывать свои основные жизненные 
функции в неблагоприятных условиях внешней среды. Мерой устойчивости, 
которая отображает количественное значение этой способности, является уро-
вень адаптационного потенциала. 

Жученко А.А. под адаптационным потенциалом высших растений пони-
мает способность их не только к выживанию, но и воспроизводству и самораз-
витию в условиях постоянно изменяющейся среды за счет взаимосвязи и фун-
кционирования генетических программ, которые включают онтогенетическую, 
или индивидуальную и филогенетическую, или популяционную, адаптацию [2]. 
Онтогенетическая адаптация реализуется в ходе индивидуального развития ор-
ганизмов за счет модификационной изменчивости, затрагивающей структурно-
функциональную и морфоанатомическую перестройку в пределах нормы реак-
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ции. Модификации можно рассматривать как способ реализации фенотипов од-
ного и того же генотипа в разных условиях развития [11]. Глубокие системные 
исследования в этом направлении и природоохранные действия в Киеве практи-
чески отсутствуют, поэтому проблема адаптации и выживания деревьев в улич-
ных насаждениях является актуальной. 

Цель нашей работы – определить адаптационные возможности сумаха 
пушистого к условиям техногенного загрязнения в урбоэкосистеме и оценить 
его адаптационный потенциал к данным условиям. 

Исследования проводились в черте урбоэкосистемы г. Киева. Объектом 
исследований выбраны насаждения сумаха пушистого (Rhus typhina L.) на по-
добранных тест-участках улиц с разным уровнем техногенной нагрузки. Образ-
цы отбирались в разных районах города в зависимости от уровней трансформа-
ции экотопов: "Лесопарк" (территория, где уровень загрязнения незначителен), 
"Жилая застройка" (с удовлетворительным уровнем техногенного загрязнения), 
"Транспортно-дорожная зона" (с высоким уровнем техногенного загрязнения). 
В качестве контрольного тест-объекта выбраны парковые насаждения сумаха в 
природной зоне лесного массива "Феофания", как такие, которые испытывают 
минимальное влияние техногенного загрязнения. 

Отбор образцов растений (листьев) проводили на просп. Бажана и ул. 
40-летия Октября с интенсивным движением автотранспорта (насаждения раз-
мещены вдоль автотрассы). В качестве объектов из зоны с удовлетворительным 
уровнем техногенного загрязнения были выбраны деревья по ул. Олейника и 
ул. Генерала Родимцева. 

Влияние урботехногенного загрязнения на древесные насаждения прояв-
ляется изменением индикаторных признаков функционального состояния де-
ревьев как реакция-ответ растительного организма, что сопровождается форми-
рованием адаптивно-защитных механизмов выживания [7]. 

Исследование специфики реализации формирования адаптивного потен-
циала на уровне индивидуального растительного организма и на уровне вида в 
условиях техногенных урбоэдафотопов базируется на анализе эндогенной и 
внутривидовой изменчивости фитоиндикаторных морфофизиологических пока-
зателей древесных растений. Это дает возможность оценить их адаптивный по-
тенциал для каждого показателя отдельно [1]. 

Для оценки адаптивных реакций растений использованы основные фи-
тоиндикаторные показатели, которые характеризируют функциональное состо-
яние растений: площадь, длина, ширина, индекс формы листьев, годовой при-
рост деревьев, индекс индукции флуоресценции хлорофилла Fm. 

Оценку эндогенной и внутривидовой изменчивости проводили по абсо-
лютным значениям морфофизилогических показателей и их коэффициентов ва-
риации (Cv, %). Адаптационный потенциал (%) определяли графическим мето-
дом по кривым изменчивости морфофизиологических признаков растений с 
техногенно трансформированных условий относительно кривых с территорий, 
где влияние техногенного загрязнения незначительное [3]. Статистическую об-
работку полученных результатов проводили с использованием компьютерной 
программы MS Excel с доверительной вероятностью 0,95. 
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Вариабельность фитоиндикаторных морфофизиологических показателей 
функционального состояния деревьев техноурбоэкосистем является важной ха-
рактеристикой, поскольку используется в данных исследованиях как критерий 
возможности растений адаптироваться к экстремальным условиям среды [1, 3, 4]. 
Анализ динамики и определение закономерностей изменчивости дает возмож-
ность определить направленность адаптационных изменений на уровне вида, оце-
нить величину амплитуды изменчивости по коэффициенту вариации и устано-
вить адаптационный потенциал как интегральную величину разных видов адапта-
ции. Амплитуда внутривидовой изменчивости морфофизиологических признаков 
(площадь, длина, ширина, индекс формы листьев, индекс индукции флуоресцен-
ции хлорофилла Fm, накопления быомассы листьев) сумаха пушистого возрастает 
в условиях техногенно трансформированных урбоэдафотопов (рис. 1). 

 
Рис. 1. Амплитуда внутривидовой изменчивости морфофизиологических 

показателей Rhus typhina L. в разных по уровню трансформации экотопах. Виды 
экотопов: 1) Транспортно-дорожная зона; 2) Жилая застройка; 3) Лесопарк 

Согласно диаграмме, направленность адаптивных изменений индикатор-
ных параметров проходит в направлении минимизации функций, таких как сни-
жение уровня метаболизма (годового прироста, накопления биомассы, уровня 
фотосинтетической активности). Это проявляется в блокировании ростовых 
процессов в виде уменьшения морфометрических размеров листьев [4, 9]. 

Кривые изменчивости морфофизиологических показателей сумаха пу-
шистого в зависимости от фитоиндикаторных показателей, характеризируются 
незначительной асимметрией. Амплитуда изменчивости близка к амплитуде 
контрольного тест-объекта или же ниже её, такое поведение кривых присуще 
более устойчивым видам (рис. 2-5). Согласно шкале уровней изменчивости 
С.А. Мамаева [8], отдельные признаки изменчивости можно разделить на уров-
ни. К низким уровням относится показатель содержания воды в листьях; к сред-
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ним уровням можно отнести показатель индекса Fm, индекса формы листьев; к 
высоким уровням – вариабельность площади, длины, ширины листьев; к очень 
высоким – накопления биомассы листьев. 

Для сумаха пушистого средний уровень изменчивости имеют показате-
ли длины, ширины, индекса формы листьев, индекса индукции флуоресценции 
хлорофилла Fm; к более високим – изменчивость показателей площади листьев, 
накопления биомассы и годового прироста деревьев. 

 
Рис. 2. Кривые изменчивости длины листьев Rhus typhina L. в разных по уровню 

трансформации экотопах: * 1) "Лесопарк"; 2) "Жилая застройка";  
3) "Транспортно-дорожная зона" 

 
Рис. 3. Кривые изменчивости ширины листьев Rhus typhina L. в разных по уровню 

трансформации экотопах: * 1) "Лесопарк"; 2) "Жилая застройка";  
3) "Транспортно-дорожная зона" 
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Рис. 4. Кривые изменчивости сухой биомассы Rhus typhina L. в разных по уровню 

трансформации экотопах: * 1) "Лесопарк"; 2) "Жилая застройка";  
3) "Транспортно-дорожная зона" 

 
Рис. 5. Кривые изменчивости интенсивности фотосинтетических процессов по 
индексу индукции флуоресценции хлорофилла Rhus typhina L. в разных по уровню 

трансформации экотопах: * 1) "Лесопарк"; 2) "Жилая застройка";  
3) "Транспортно-дорожная зона" 

Исследованные нами вариационные кривые основных фитоиндикатор-
ных показателей в условиях воздействия фитотоксикантов, имеют в основном 
негативную асимметрию, но значительно перекрываются с естественным рас-
пределением, что дает возможность оценить какая степень изменения функци-
ональных параметров отвечает условиям естественных эдафотопов (рис. 6). 
Уровень перекрытия кривых показателей с естественными соотвествует их 
уровню адаптации к токсическому водействию окружающей среды. Чем силь-
нее перекрываются вариационные кривые параметров с естественными, тем бо-
лее адекватно эти показатели реагируют на токсическое водействие окружа-
ющей среды. Поэтому меру такой адаптации в условиях техногенно сформиро-
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ванных урбоэдафотопов можно определить по величине площади перекрытия 
кривых изменчивости показателей естественной среды и урбанофлоры [3]. 

 
Рис. 6. Адаптационный потенциал морфофизиологических показателей 

Rhus typhina L. в техногенно трансформированных урбоэдафотопах 

Результаты анализа полученных в ходе исследования данных свидетель-
ствуют, что значения адаптационного потенциала по отдельным морфофизи-
ологическим показателям данного вида находится на высоком уровне – 43,8 % 
(годовой прирост) – 71,1 % (длина листа). Фотосинтетические процессы листье-
в по показателю индукции флуоресценции хлорофилла Fm имеют относительно 
высокий уровень адаптации – 52,2 %. Для сравнения, этот показатель в подоб-
ных условиях у тополя пирамидального составляет 46,7 %, горькокаштана кон-
ского – 16,4 %, клена остролистого – 12,5 %, липы сердцелистной – 9,5 % [1]. 

Таким образом, в условиях техногенно трансформированных урбоэдафо-
топов уровень адаптации сумаха пушистого по основным фитондикаторным 
показателям находиться выше, чем у большинства видов, которые использова-
ны в озеленении г. Киева. Проведенные исследования дают возможность гово-
рить о целесообразности использования вида Rhus typhina L. в уличных насаж-
дениях мегаполисов, где уровень фитотоксикантов губителен для других дре-
весных растений. 
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Олексійченко Н.О., Борщевський М.О., Китаєв О.І. Внутрішньовидо-
ві адаптаційні якості Rhus typhina L. в умовах урбоедафотопів Киева 

Досліджено внутрішньовидову мінливість індикаторних морфофізіологічних по-
казників функціонального стану сумаха пухнастого (Rhus typhina L.) у техногенно тран-
сформованих урбоедафотопах Києва: амплітуда мінливості фітоіндикаторних показни-
ків і оцінка їх адаптаційного потенціалу. Для оцінювання адаптаційних реакцій рослин 
використано показники, які характеризують функціональний стан рослин: площа, дов-
жина, ширина, індекс форми листків, річний приріст пагонів, індекс індукції флуорис-
ценції хлорофілу Fm. Аналіз динаміки і виявлення закономірностей мінливості дає змо-
гу визначити спрямованість адаптаційних змін на рівні виду і встановити адаптаційний 
потенціал як інтегральну величину різних видів адаптації. 

Olekseychenko N.A., Borschevsky M.A., Kitaev O.I. The Intraspecific Adap-
tive Features of Rhus Typhina L. under the Conditions of Kiev’s Urban Habitats  

The intraspecific variability of the indicator morphofysiologic features of the staghorn 
sumac (Rhus typhina L.) functional state as technogenically transformed urbanhabitats in 
Kyiv: amplitude of their variability, direction of the indicator signs variability, and also their 
adaptive capacity estimation are studied. The plants adaptive responses are used in order to 
evaluate the following indicators: area, length, width, shape index of leaves, the annual 
growth of trees, index of chlorophyll fluorescence induction Fm. The analysis of dynamics and 
variability definition patterns allow to determine the direction of adaptive changes at the spe-
cies level and set the adaptive capacity as the integral value of different types of adaptation. 

Keywords: adaptive features, variability, adaptive capacity, plant, urban habitat, annual 
growth, species. 
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ЕВОЛЮЦІЯ ПІДХОДІВ ДО МЕНЕДЖМЕНТУ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ 

Простежено еволюцію підходів до менеджменту лісових екосистем. Розглянуто та 
проаналізовано основні положення таких підходів: максимізація сталого врожаю, багато-
цільового використання сталого врожаю, природно-функціонуючих лісових екосистем та 
сталих екосистем "людина – ліс". Зазначено ключові наукові праці та міжнародне законо-
давче підґрунтя формування сучасного підходу до менеджменту лісових екосистем. 
Обґрунтовано необхідність такого менеджменту лісових екосистем, який би забезпечу-
вав, окрім досягнення максимальної продуктивності деревостанів, захист та відновлення 
важливих екологічних структур, функцій і процесів у тривалому часовому горизонті. 
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Ключові слова: екосистема, менеджмент лісових екосистем, стале лісокористу-
вання, біорозмаїття, антропогенний вплив, лісові ресурси, системний підхід. 

У процесі історичного розвитку сформувалося чотири головних підходи 
до поняття "сталі ліси". Звичайно, дискусії щодо цих підходів ще тривають між 
дослідниками різних галузей (табл.). Жоден з наведених підходів не є кращим 
за інші, оскільки кожен з них ще спричиняє суперечки в наукових колах. Однак 
четвертий підхід є поєднанням попередніх трьох і таким чином є найцікавішим 
з аналітичної та політичної точок зору [4]. Одним із головних завдань, які пос-
тають сьогодні перед світовою лісовою галуззю, є глибоке розуміння, правиль-
не трактування кожного підходу, а також змога переконливо пояснити різницю 
між ними. 

Табл. Характеристики підходів до менеджменту лісових екосистем 
Підхід 

Характерис-
тика 

1. Сталий 
врожай (sus-
tained yield) 

2. Багатоцільове 
використання ста-
лого врожаю 

(multiple use-sus-
tained yield) 

3. Природно-фун-
кціонуючі лісові 
екосистеми (natu-
rally functioning fo-

rest ecosystems) 

4. Сталі екосисте-
ми "людина – 
ліс" (sustainable 

human-forest 
ecosystems) 

Відносини лю-
дина-природа 

Людина 
домінує над природою 

Людина значною 
мірою ігнорується 

Людина і приро-
да співіснують 

Врахування 
потреб населен-
ня у плануванні 

Не явне; деко-
ли у попиті на 
деревину 

Не явне (деколи у 
попиті на товари 
та послуги лісу) 

Немає 
Визначальні 

в контексті охо-
рони довкілля 

Виходи та ста-
ни лісової 
екосистеми 

Комерційна 
деревина 

Деревина, водні ре-
сурси, корм, рекре-
ація, жива природа 

Лісові композиції, 
структури та проце-
си; природні види 

Все 
перераховане 

Підхід 1. Сталий врожай комерційної деревини. У традиційному мене-
джменті лісових ресурсів основою забезпечення рівномірних потоків деревної 
продукції виступала організація системи власності на лісові ділянки. 

Для глибшого розуміння того, чому ідея рівномірного потоку деревної 
продукції так міцно укорінилась у світогляд та наукові дослідження, необхідно 
звернутись до їх витоків, а саме німецьких лісівників ХІХ ст. Тоді переважна 
більшість лісів Німеччини була в державній власності і зазнавала інтенсивного 
лісокористування протягом століть. Для уникнення виснаження лісових запасів 
було запропоновано забезпечувати її рівномірні потоки. Пізніше, головною ме-
тою лісової політики в більшості країн Європи стала самодостатність вироб-
ництва деревини, головним економічним принципом стає стабільність [1]. 

Усі ці фактори допомогли створити психологічний клімат, в якому орга-
нізація лісу ототожнювалася з врожаєм у регульованому лісі і стала взірцем ме-
неджменту лісів Європи того часу. Відомі науковці зі США Бернард Фернов, 
Карл Шенк та Гіффорд Пінчот отримували лісівничу освіту в Німеччині, де те-
орія "регулювання лісу" була в зеніті, навколо якого організовувалося ведення 
всього лісового господарства. Тому ця ідея була перенесена до США без жод-
них змін. 

Небезпека повної втрати деревних ресурсів спричинила виникнення 
Європейської ідеї забезпечення безперервного потоку деревини. Крім цього, ро-


