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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʳʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ï ʵʪʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠ, 2016. ʊ.1). ʇʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʜʦ 75% ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 35% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ, ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ (Klein et 

al., 2007; FAO, 2019). ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʝʚ ʦʚʦʱʥʳʭ, ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʭ, ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʮʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ 

(IPBES, 2016). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʆʆʅ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʎʋʈ 2) ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʫʰʠ (ʎʋʈ 15). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʧʯʸʣʳ 

(Hymenoptera, Apoidea), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʠʭ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʡ (ʌʝʛʨʠ, ʇʵʡʣ, 1982; Willmer et al., 2017). ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʜʦʥʦʩʥʘʷ ʧʯʝʣʘ 

(Apis mellifera), ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʦʨʘ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ 

ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʠʜʳ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʠʥʝʨʛʠʠ ʩ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʤʠ (Garibaldi et al., 2013). ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʚʳʩʦʢʘ: ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 9,5% 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (Gallai et al., 2009). 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʙʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ (ɻʫʙʠʥ, 1947; 

ɻʣʫʰʢʦʚ, 1957; ʇʘʥʬʠʣʦʚ, 1968; ʃʝʙʝʜʝʚ, ɹʫʨʤʠʩʪʨʦʚ, 1975; Free, 1993 ʠ ʜʨ.). 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʝʜʦʥʦʩʥʦʡ ʧʯʝʣʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʦʣʴ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʰʤʝʣʝʡ (ʨʦʜ Bombus) ʠ ʣʶʮʝʨʥʦʚʦʡ ʧʯʝʣʳ-ʣʠʩʪʦʨʝʟʘ (Megachile 

rotundata), ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʄʘʣʳʰʝʚ, 1963; ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ, 

1980; ʇʝʩʝʥʢʦ, 1982). 

ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1990-ʭ ʛʛ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ (ʕʋ), 

ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (Bartholom®e, Lavorel, 

2019). ɺ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʕʋ (Daily et al., 1997; Costanza et al., 1997) 

ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ (MEA, TEEB, CICES) ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʯʘʣ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 2000-ʭ ʛʛ., ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (Potts et al., 2010; IPBES, 2016). ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʨʠʟʠʩʘ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ 

ʤʦʥʦʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʤʝʩʪ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʧʯʝʣ, ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ.   

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʠ ʚʳʟʦʚʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʕʋ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (Lonsdorf et al., 2009; Polce et al., 

2013), ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʭ ʙʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ 

ʦʙʣ.) ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. 

3. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ).  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʦʩʪʫ, ʜʦʣʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʦʚ. ɼʣʷ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 42 

ʢʤ2.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ Lonsdorf et 

al. (2009) ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ InVEST Crop Pollination (ʚʝʨʩʠʷ 

InVEST 3.13.0). ɼʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ QGIS 3.28.4. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ InVEST (ʢʘʨʪʳ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʪʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ 
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ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (2021ï2023 ʛʛ.), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ ʧʯʸʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʸʪʦʚ. ʂʘʨʪʘ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ (ʤʦʜʫʣʴ Orfeo Toolbox 8.1.1 ʚ QGIS) ʩ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ 

Landscape Ecology Statistics ʜʣʷ QGIS, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ FRAGSTATS. ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷ Orfeo 

Toolbox ʚ QGIS (ʘʣʛʦʨʠʪʤ k-ʩʨʝʜʥʠʭ). 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʯʸʣ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʣʫʞʘʪ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʝʡ (ʨʘʟʤʝʨ, 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ), ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. 

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ): 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʕʋ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʕʋ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʛʠʣʴʜʠʠ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʟʜʘʸʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʳ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 
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ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʘʨʪʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʙʠʣʠʷ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʛʨʘʥʠʮ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ InVEST Crop Pollination ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. ɺ 2021ï2024 ʛʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ (7 

ʚʳʝʟʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ), ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (58 ʦʧʠʩʘʥʠʡ) 

ʠ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ 

ʛʠʣʴʜʠʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠ 

ʧʨʦʰʣʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: Scientific 

conference of PhD students of FAFR, FBFS and FHLE SUA with international 

participation (ʅʠʪʨʘ, ʉʣʦʚʘʢʠʷ, 2020); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ-ʩʝʤʠʥʘʨ 
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çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʠ ʅ. ʌ. ʈʝʡʤʝʨʩʘ ʠ ʌ. ʈ. ʐʪʠʣʴʤʘʨʢʘ 

(ʇʝʨʤʴ, 2021, 2022, 2023, 2024); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʤʠʨʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʊʨʸʰʥʠʢʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ-2023è 

(ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2023). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 11 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 3 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ ʄɻʋ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʫʢ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʕʋ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ (ɸʥʧʠʣʦʛʦʚʘ, 2024) ʠ (ɸʥʧʠʣʦʛʦʚʘ, 2025). ʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʋ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ 

(ɸʥʧʠʣʦʛʦʚʘ, 2024-2) ʠ (ɸʥʧʠʣʦʛʦʚʘ, ʇʘʢʠʥʘ, 2025), ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ï 70%. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʕʋ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

(Anpilogova, Pakina, 2022), ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ï70%. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6 ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 200 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 27 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 62 ʨʠʩʫʥʢʘ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 308 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 148 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʅɸʗ ʌʋʅʂʎʀʗ ʆʇʓʃɽʅʀʗ ʀ ɽɽ 

ɿʅɸʏɽʅʀɽ ɺ ɸɻʈʆʃɸʅɼʐɸʌʊɸʍ 

1.1. ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʫʛʠ: ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʜʝʬʠʥʠʮʠʠ 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʚʩʪʘʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ 

ʫʪʠʣʠʪʘʨʥʳʝ, ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠè. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ 1981 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʙʠʦʣʦʛ ʇ. ʕʨʣʠʭ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʢʥʠʛʫ çɺʳʤʠʨʘʥʠʝ: ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚè. ɺ 

ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʥ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʧʦʪʨʝʙʠʣ ʧʦʥʷʪʠʝ çʫʩʣʫʛʠè (services) ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʙʣʘʛʘʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʦʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʭʦʪʷ ʥʘ ʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʩʢʦʨʝʝ ʢʘʢ ʤʝʪʘʬʦʨʘ, ʥʝʞʝʣʠ ʢʘʢ ʩʪʨʦʛʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ. ʕʨʣʠʭ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ çʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛè ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (Ehrlich, Ehrlich, 1981). ʍʦʪʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʣʫʛʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʙʣʘʛʘ (ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ.), ʥʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʵʨʦʟʠʠ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚʦʜʳ 

(Ehrlich, Mooney, 1983).  

ɺ ʢʦʥʮʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʦʬʦʨʤʠʣʘʩʴ ʚ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʀʟ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʥʘʯʘʣʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ 
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ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʩʚʦʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʧʝʨʚʳʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʙʣʘʛ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ (Daily et al., 1997; Costanza et 

al., 1997). ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ, ʥʦ ʠ ʯʝʨʝʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʫʶ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʚʳʛʦʜ.  

ʉ ʥʘʯʘʣʘ XXI ʚ. ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʢʘʢ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʸ 

ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʙʘʟʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʯʝʪʘ.  

ʇʘʨʘʜʠʛʤʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʛʦʜ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(Millennium Ecosystem Assessment (ʄɽɸ), TEEB, CICES, IPBES ʠ ʜʨ.) ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ CICES (Common International Classification of 

Ecosystem Services v5.1), ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʩʣʫʛ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ (Haines-Young, Potschin, 2018). 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ CICES ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 1.1) ï 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʶʜʴʤʠ ʚʳʛʦʜ ʦʪ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʘʩʢʘʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ (ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

Haines-Young, Potschin, 2018) 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴ:ʁ 

­ ɹʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʠʧʦʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

­ ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

­ ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ï ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

­ ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʚʳʛʦʜʳ ï ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

­ ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʜʝʥʝʞʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʭʦʪʷ ʠʭ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʛ. ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ CICES ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʣʫʛʘʤ (supporting 
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services) ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ çʆʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷè (MEA). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ MEA ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʥʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘʧʨʷʤʫʶ (MEA, 2005). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ MEA ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʫʩʣʫʛ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʣʶʜʝʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʞʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛ ʚ 

ʘʩʧʝʢʪʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʫʛ 

ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʥʘʧʨ., 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʨʦʟʠʠ, ʦʧʳʣʝʥʠʝ; ʪʘʢʞʝ Mace, Bateman, 2011).  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 

ʫʩʣʫʛ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠè ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʤ ʚ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ (Wallace, 2007; Jax, 2016). ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʪʝʨʤʠʥ çʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ 

(ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ) ʬʫʥʢʮʠʠè (ecosystem/landscape functions) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʥʷʪʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ (ʥʘʧʨ., Stachow et 

al., 2003). 

ʇʝʨʝʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʙʣʘʛ ʚʩʪʘʣʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʯʘʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢ, ʚ 1978 ʛ. ʀ. ɺ. ʊʫʨʢʝʚʠʯʝʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʜʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʣʝʩʦʚ (ʊʫʨʢʝʚʠʯ, 1978), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʪʨʘʪʳ ʣʝʩʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ 

ʦʯʠʱʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ (ʥʘʧʨ., ɺʦʨʦʥʢʦʚ, 1988). ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʆʆʇʊ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 
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ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʛ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʦʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʅ. ʌ. 

ʈʝʡʤʝʨʩʦʤ, ʌ. ʈ. ʐʪʠʣʴʤʘʨʢʦʤ, ʆ. ʌ. ɹʘʣʘʮʢʠʤ, ʖ. ɺ. ʇʘʥʘʩʦʚʩʢʠʤ ʠ ʜʨ. 

ʊʝʨʤʠʥ çʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠè ʚʦʰʝʣ ʚ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 2005 ʛ. ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

çʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷè (MEA, 2005). ʈʘʥʝʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʨʝʯʴ ʰʣʘ ʦ çʬʫʥʢʮʠʷʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤè ʠ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʠʭ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʈʝʡʤʝʨʩ, 1990). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʨʤʠʥʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ (ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ) ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʫʩʣʫʛ 

ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛ): 

ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʃʝʙʝʜʝʚ, 2011; ʂʘʩʠʤʦʚ, ʂʘʩʠʤʦʚ, 2015; Vanteeva, 

Solodyankina, 2015; ɼʴʷʢʦʥʦʚ, ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʘ, 2017; ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018). ʈʝʯʴ ʦʙ 

ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʜʝʪ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʝʪʘʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ (ʊʠʰʢʦʚ, 2005), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʯʘʱʝ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

1.2. ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ (Grunewald et al., 

2014). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʟʝʤʣʷʤʠ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ (Stachow et al., 

2003). ɼʦʣʷ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ (ʧʘʰʥʠ, ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʯʪʠ 40% ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠ (Ellis, Ramankutty, 2008). ɽʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ 
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ʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʤ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʳ.  

ɸʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʛʦʜʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʟʝʤʣʠ 

(ʅʠʢʦʣʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2008).  ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ (ʅʠʢʦʣʘʝʚ, 1987). ʉʦʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʥʘʧʨ. ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʥʘʧʨ. ʧʦʣʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʰ, 

ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ ʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʟʦʥ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

(ʂʦʣʙʦʚʩʢʠʡ, 2008; ʍʦʨʦʰʝʚ ʠ ʜʨ., 2019). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʥʛʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʦʨʬʦʣʠʪʦʛʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʛʨʦʛʝʦʩʠʩʪʝʤ (ʘʛʨʦʫʨʦʯʠʱʘ, ʘʛʨʦʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨ.) (ʅʠʢʦʣʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2008). ʍʦʪʷ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʥʘʧʨ., ʜʦʨʦʛʘʤʠ), ʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦʪʦʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʂʘʟʘʢʦʚ, 2004; ʊʨʘʧʝʟʥʠʢʦʚʘ, 2017). ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʘʰʢʦʡ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, ʵʤʠʩʩʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (Rey Benayas et al., 2007).  

ɸʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 



 

17 
 

ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʩʦʙʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ï ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʶ (Daw et al, 2016). ɺ ʜʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʣʫʛʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʟʘʱʠʪʘ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ.    

ʆʧʳʣʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩ ʧʳʣʴʥʠʢʦʚ ʥʘ ʨʳʣʴʮʝ ʧʝʩʪʠʢʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ. ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʝ ï ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʳʣʴʮʳ ʤʝʞʜʫ ʮʚʝʪʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

(ɼʝʤʴʷʥʦʚʘ, 2010). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʛʝʥʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʌʝʛʨʠ, ʇʵʡʣ, 1982). 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, 

ʊ. 2, 2020). 

ɼʦ 80% ʚʠʜʦʚ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʦʬʠʣʴʥʳʤʠ: 

ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʠʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ (Ackerman, 2000). 

ʎʚʝʪʢʠ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʪʘʨʘ ʠʣʠ 

ʧʳʣʴʮʳ ʦʢʦʣʦ 300 ʪʳʩ. ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʨʘʟʥʳʤ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ (Kearns, 1998). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 73% 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʤʠʨʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʦʧʳʣʷʝʤʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʳʣʷʶʪʩʷ 

ʧʯʝʣʘʤʠ (ʥʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Apoidea, cʝʢʮʠʷ Anthophila), 19% ī ʜʚʫʢʨʳʣʳʤʠ (ʤʫʭʠ-

ʩʠʨʬʠʜʳ ʠ ʜʨ.), 6.5% ī ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʤʳʰʘʤʠ, 5% ī ʦʩʘʤʠ, 5% ī ʞʫʢʘʤʠ, 4% ī ʧʪʠʮʘʤʠ 

ʠ 4% ī ʙʘʙʦʯʢʘʤʠ (ʂʨʳʣʝʥʢʦ, ʗʩʶʢʝʚʠʯ, 2021). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʠʷ ï 

ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ 

ʈʦʩʩʠʠé, ʊ. 2, 2020). 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠ ̫

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʝʱʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ (Daily et al., 

1997; Costanza et al., 1997). ɺ ʧʨʝʜʠʩʣʦʚʠʠ ʢ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ Daily et al. (1997) 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʞʠʟʥʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ 

ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʙʣʘʛʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʠʣʦ ʙʳ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(Daily et al., 1997). ɺ ʨʘʙʦʪʝ Costanza et al. (1997) ɻ ʢʦʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʫʩʣʫʛʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʰʥʠ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʦʮʝʥʝʥʘ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 117Ĭ109 $/ʛʦʜ.  

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʝ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʫʱʘʷ 

ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤ-ʘʥʪʦʬʠʣʘʤ, ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʦʢʦʣʦ 70% ʚʠʜʦʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 35% ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪ 5 ʜʦ 8% ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ (Klein et al., 2007; Aizen et al., 

2008; IPBES, 2016). ʆʧʳʣʝʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ 

ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ (ʷʙʣʦʥʷ, ʛʨʫʰʘ, 

ʩʣʠʚʘ, ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʝ), ʷʛʦʜʥʳʝ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ (ʩʤʦʨʦʜʠʥʘ, ʤʘʣʠʥʘ, ʛʦʣʫʙʠʢʘ), ʦʨʝʭʠ 

(ʤʠʥʜʘʣʴ) ʠ ʦʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʦʛʫʨʮʳ, ʪʦʤʘʪʳ, ʪʳʢʚʳ) (Baylis et al., 2020). 
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ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʘʧʨ., 

ʛʦʨʯʠʮʘ, ʣʝʥ, ʨʘʧʩ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ) ʪʘʢʞʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥ r ʢ 

ʦʧʳʣʝʥʠʶ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994).  ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʥʘʩʝʢʦʤʦʦʧʳʣʝʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʙʦʙʦʚʳʭ (ʥʘʧʨ., ʢʣʝʚʝʨ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʜʦʥʥʠʢ, ʣʶʧʠʥ, ʣʷʜʚʝʥʝʮ, ʬʘʮʝʣʠʷ): ʭʦʪʷ ʮʝʣʴʶ 

ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʟʘʧʘʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ, 

ʟʘʚʷʟʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

(ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2004). ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʣʚʝʢʘ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʳʨʦʩ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ (IPBES, 2016).  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʥʘʯʘʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 2000-ʭ ʛʛ. (Bartholom®e and Lavorel, 

2019). ɺʳʩʦʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

(Venturini et al., 2017). ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʦʣʦʥʠʡ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʯʝʥʳʤ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (Potts et al., 2010; 

IPBES, 2016). 

1.3. ʂʨʠʟʠʩ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʚ 1998 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʚ ʉʘʥ-ʇʘʫʣʫ ɼʝʢʣʘʨʘʮʠʠ ʆʆʅ ʧʦ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤ (International Pollinators 

Initiativeé, 1999), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʈʝʰʝʥʠʷ III/11 ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ (1996). ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʫʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʫʞʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦ ʪʨʝʚʦʞʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ (ʥʘʧʨ., Janzen, 1974; Torchio, 1987). ʇʦʟʜʥʝʝ, ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʤ ʚ 

2005 ʛ. ʦʪʯʝʪʝ çʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷè (ʄɽɸ), ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ 
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ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʝ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʩʪʘʪʫʩ çʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʫʩʣʫʛʝ (ʄɽɸ, 2005).  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʠʣʠʠ ʠ ʚʠʜʦʚʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʟʠʩ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʝʪʳ (Willmer, 2011). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ (IPBES, 2016). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Burkle et al. (2013), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʳʷʚʠʣʦ 50%-ʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʰʪʘʪʝ 

ʀʣʣʠʥʦʡʩ (ʉʐɸ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1888 ʧʦ 2010 ʛʛ., ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʝʝʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ʛʜʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ IPBES (2016) 9% ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ ʠ 

ʙʘʙʦʯʝʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʦʡ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ, ʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʘ 37% ʠ 

31% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʥʦʩʷʪ ʧʦʢʘ ʣʠʰʴ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2004; ʗʩʶʢʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013). 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʠʟʠʩʘ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʡ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʂʨʳʣʝʥʢʦ, ʗʩʶʢʝʚʠʯ, 2021). ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʤʦʥʦʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʠ ʚʠʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʩʪ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ (Connelly et al., 2015).  

ɺʪʦʨʳʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ (Woodcock et al., 2017). 

ʉʝʨʴʝʟʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʳ ʠ ʘʢʘʨʠʮʠʜʳ, 
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ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʵʥʪʦʤʦʬʘʫʥʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʯʣʝʥʠʩʪʦʥʦʛʠʭ (ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ, 2012). 

ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʘʥʪʦʬʠʣʦʚ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʳ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʘ ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ 

ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʙʘʟʫ (ʂʘʣʠʥʥʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2021).  

 ɼʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ 

ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ (Leza, 2018). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʯʠʥ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʠ 

ʭʠʱʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʙʦʣʝʟʥʠ, ʧʘʨʘʟʠʪʠʟʤ ʠ 

ʢʣʝʧʪʦʧʘʨʘʟʠʪʠʟʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ (Kerr 

et al., 2015) ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ (ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ, 2012).  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʫʱʫʶ 

ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʥʦ ʠ ʫ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʊʘʢ, ʚ 2000 ʛ. ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʆʆʅ (FAO) ʚʳʩʪʫʧʠʣʘ ʩ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʦʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ çɻʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʫʛʘʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè (Global actioné, 2000). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʙʦʨʝ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʨʝʜʠ ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʠ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʧʳʣʝʥʠʝ. 

ʂʨʠʟʠʩ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʤʦʛ ʙʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʘʤʦ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʦʣʢʥʫʣʦʩʴ ʩ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 
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ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʥʦʚʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʘʧʩ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ 

(Colony Collapse Disorder), ʠʣʠ ʩʣʸʪ ʧʯʸʣ. ʉʫʪʴ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʩʦʙʠ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʚʩʝʛʜʘ ʧʦʢʠʜʘʶʪ ʫʣʝʡ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʥʸʤ 

ʤʘʪʢʫ, ʨʘʩʧʣʦʜ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʯʸʣ-ʢʦʨʤʠʣʠʮ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʧʠʱʠ (Portus, 

2020). ɺʧʝʨʚʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʢʦʣʣʘʧʩʘ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 2006 ʛ. ʚ ʉʐɸ 

(Benjamin, McCallum, 2009), ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʥʘ 

26 ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʀʟʨʘʠʣʴ, ʂʠʪʘʡ, ɽʛʠʧʝʪ ʠ ʀʦʨʜʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ʦʪ 30 ʜʦ 90% ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ (Nikita et al., 2022). ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2007 ʛ. ʢʦʣʣʘʧʩ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʉʘʜʦʚʥʠʢʦʚʘ, ʂʦʚʘʣʝʚʩʢʘʷ, 2015). ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2007ï2013 ʛʛ. 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 30%; ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ 

ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ (Ferrier, 2018). 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʭ ʢʦʣʣʘʧʩ 

ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʚʘʨʨʦʘʪʦʟ ï ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʦʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʢʣʝʱʦʤ Varroa destructor. ʀʥʚʘʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʝʣʢʦʚʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫ ʧʯʸʣ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ 

(ʉʘʜʦʚʥʠʢʦʚʘ, ʂʦʚʘʣʝʚʩʢʘʷ, 2015). ʉʨʝʜʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʘʨʠʮʠʜʦʚ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʯʝʣ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʘʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ 

(Nikita et al., 2022). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌɸʆ, ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʢʦʣʣʘʧʩʘ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ ʚ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʡ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʧʯʝʣ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʯʝʣʦʚʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʣʴʝʚ 

ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʝʥʠʷ 

(Aizen, Harder, 2009). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦ ʨʦʣʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʘʭ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʢʨʠʟʠʩʦʤ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʥʘʫʯʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʫʨʦʞʘʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʜʠʢʠʭ ʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʦʙʦʪʦʚ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʝʩʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠʣʠ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (Cooley, Vallejo-Mar²n, 2021). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʦʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ, ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ (Potts et al., 2018).  

ɼʨʫʛʠʤ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʨʠʟʠʩʦʤ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʊʘʢ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨ., ʨʘʧʩ, 

ʛʦʨʯʠʮʘ) ʩʪʘʣ ʦʪʙʦʨ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʘʤʦʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʇʠʨʦʛʦʚʘ, ɻʦʨʣʦʚʘ, 2021). ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʝʥʦʤʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʥ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʩʠʥʪʝʟ ʛʦʨʤʦʥʘ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʣʦʜʘ ʙʝʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (Zhu et al., 

2020; Huang et al., 2024). 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ 

ʜʠʢʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ (Potts et 

al., 2018).  
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1.4. ɼʠʢʠʝ ʧʯʸʣʳ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʧʳʣʠʪʝʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʨʘʩʪʝʥʠʝïʦʧʳʣʠʪʝʣʴè (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2021). 

ʂʘʞʜʘʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʦʩʝʱʘʝʪʩʷ 

ʮʝʣʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʘʥʪʦʬʠʣʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʮʝʥʝʥ ʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʠʣʠʝʤ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ (ʍʚʠʨ, 

2011). ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʴʮʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʦʩʠʣʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʙʳʣʦ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʥʘʩʝʢʦʤʦʛʦ (ʌʝʛʨʠ, ʇʵʡʣ, 1982). ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʚʝʪʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʀʚʘʥʦʚ, 

1999; ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005). ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʘʥʪʦʬʠʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʳʣʴʮʫ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, 

ʘ ʥʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ ʮʚʝʪʢʘʤʠ, ʠ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʮʚʝʪʢʠ ʨʝʜʢʦ (ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ, 

1973). ʕʪʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʫʞʝʩʪʢʦʢʨʳʣʳʝ, ʞʫʢʠ-ʤʷʛʢʦʪʝʣʢʠ, 

ʥʘʝʟʜʥʠʢʠ, ʤʫʨʘʚʴʠ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʢʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʳʤʘʶʪ 

ʧʳʣʴʮʫ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʥʝʢʪʘʨ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʱʸʥʥʳʭ 

ʮʚʝʪʢʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʍʚʠʨ, 2011). 

ɺʪʦʨʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʳʣʴʮʝʚʦʡ ʛʨʫʟ ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ ʥʘ ʪʝʣʝ ʥʘʩʝʢʦʤʦʛʦ (ʃʳʩʝʥʢʦʚ, 2010). 

ʆʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣʘ ʥʘʩʝʢʦʤʦʛʦ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʝʛʦ 

ʪʝʣʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʚ ʥʝʤ ʢʦʥʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʳʣʴʮʝ ʧʝʩʪʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ 

ʚʠʜʘ (ʍʚʠʨ, 2011). ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦ ʮʚʝʪʫʱʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ (ʥʘʧʨ., ʛʨʝʯʠʭʘ, ʨʘʧʩ), ʨʦʣʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠʟʥʘʶʪʩʷ ʧʯʸʣʳ (Apoidea, Anthophila) (ʌʝʛʨʠ, ʇʵʡʣ, 1982; 

ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005; Willmer et al., 2017). ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣ ɼ. ɺ. ʇʘʥʬʠʣʦʚ (1968), ʦʙʣʠʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʩʫʰʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʯʸʣʳ ʩ ʦʧʳʣʷʝʤʳʤʠ ʠʤʠ 

ʮʚʝʪʢʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

ʇʯʸʣʳ ʚʳʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ ʩʚʦʠʭ ʣʠʯʠʥʦʢ ʥʝʢʪʘʨʦʤ ʠ ʧʳʣʴʮʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʛʥʝʟʜʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ (ʢʨʦʤʝ 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʸʣ ʨʦʜʘ Hylaeus ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Colletidae) 

ʧʳʣʴʮʝʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ï ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʳʣʴʮʳ 

(ʱʝʪʦʯʢʠ ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʥʘ ʟʘʜʥʠʭ ʥʦʛʘʭ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ Apidae, ʙʨʶʰʥʳʝ ʱʝʪʦʯʢʠ 

ʫ Megachilidae) (ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ, 1975; ʀʚʘʥʦʚ, 1999). ɼʣʷ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʢʠ ʛʥʝʟʜʘ 

ʧʯʝʣʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʝʱʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʚʝʪʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʤʠ ʧʳʣʴʮʳ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʯʸʣʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʨʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʢʝ ʧʯʸʣʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 

ʮʚʝʪʦʚ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994).  

ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ï ʦʙʲʸʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ 

ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ï ʧʯʸʣʳ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʘʥʪʦʬʠʣʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʦʧʫʰʝʥʠʷ ʧʯʸʣ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʛʫʩʪʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ʥʘ ʪʝʣʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʸʨʝʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʍʚʠʨ, 2011). ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʧʫʰʝʥʠʷ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʠʛʨʘʶʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʣʘ: ʩʨʝʜʠ ʧʯʸʣ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ Bombus ʠ Apidae), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʲʸʤ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʛʨʫʟʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʙʦӢʣʴʰʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʪʠʤ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʤ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʮʚʝʪʳ ʩ ʧʨʦʯʥʦ ʩʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤʠ ʣʝʧʝʩʪʢʘʤʠ (ʯʠʥʘ, 

ʣʶʮʝʨʥʘ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʘʥʪʦʬʠʣʦʚ (ʀʚʘʥʦʚ, 1999). 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʯʸʣ ʚ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʝ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʮʚʝʪʢʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʩʦʙʠ ʧʦʣʠʣʝʢʪʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʮʚʝʪʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʍʚʠʨ, 2011). 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʯʸʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʩʝʢʨʝʮʠʝʡ ʞʝʣʝʟ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʥʜʠʙʫʣʷʨʥʳʭ ʞʝʣʝʟ 

ʠ ʞʝʣʝʟʳ ɼʶʬʫʨʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʳʣʴʮʳ ʥʘ 

ʪʝʣʝ ʥʘʩʝʢʦʤʦʛʦ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʳʣʴʮʝʚʳʤ ʟʸʨʥʘʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʳʣʴʮʝ ʧʝʩʪʠʢʘ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). 

ʋʪʦʯʥʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʨʤʠʥ çʧʯʣyʳè (ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʥʳʡ ʧʦʥʷʪʠʶ 

çʧʯʝʣʠʥʳʝè) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦ ʚʩʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Apoidea, ʩʝʢʮʠʠ Anthophila. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʥʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Apoidea ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʠʥʬʨʘʦʪʨʷʜ Aculeata (ʞʘʣʦʥʦʩʥʳʝ 

ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʝ) ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ: Sphecoidea (ʩʬʝʢʦʠʜʥʳʝ ʦʩʳ) 

ʠ Anthophila (ʧʯʸʣʳ) (ʂʘʨʮʝʚ ʠ ʜʨ., 2013). ʉʝʢʮʠʷ Anthophila ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 9 

ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (Michener, 2007; 

Antropov et al., 2017). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʂʣʘʜʦʛʨʘʤʤʘ ʩʝʢʮʠʠ Anthophila. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ (ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʚʠʜʦʚ). ɿʝʣʝʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʯʝʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Danforth et al., 

2006; ʂʘʨʮʝʚ ʠ ʜʨ., 2013) 

ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʦʧʠʩʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 16 000 ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ 

(Michener, 2007), ʠʟ ʥʠʭ ʩʘʤʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ, ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʯʸʣʳ (Apis mellifera), ʰʤʝʣʠ (Bombus 

spp.), ʧʯʸʣʳ-ʣʠʩʪʦʨʝʟʳ (Megachile spp.) ʠ ʦʩʤʠʠ (Osmia spp.) (Nogu® et al., 2016).  

ʆʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʠʛʨʘʝʪ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʨʘʟʚʦʜʠʤʘʷ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʘʷ ʧʯʝʣʘ (ɸpis mellifera). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʀʀ ʇʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʤʠ 

ʧʯʝʣʘʤʠ ʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʤʝʜʘ, ʚʦʩʢʘ, ʧʨʦʧʦʣʠʩʘ ʠ ʜʨ.) (ʃʝʙʝʜʝʚ, ʂʨʠʚʮʦʚ, 2006). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʜʦʥʦʩʥʦʡ ʧʯʝʣʳ ʢʘʢ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʦʩʝʱʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʣʠʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʣʪyʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʝʩʴ ʪʝʧʣʳʡ ʩʝʟʦʥ 

(ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʥʝʢʪʘʨʘ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʯʸʣʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʦʪ ʫʣʴʷ ʜʦ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ 1ï2 ʢʤ 

(ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009), ʭʦʪʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʜʦʩʙʦʨ ʚ 
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ʨʘʜʠʫʩʝ 500 ʤ. ʦʪ ʫʣʴʷ (ʇʨʠʙʳʣʦʚʘ, ʀʚʘʥʦʚ, 2010), ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʩʨʝʜʥʷ ̫ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʣʝʪʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʩʦʙʝʡ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʧʯʝʣʠʥʘʷ ʩʝʤʴʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ (ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ, 1984). ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʥʝʢʪʘʨʘ ʧʯʸʣʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʫʣʴʷ ʜʦ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚ 1ï2 ʢʤ (ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009). ʍʦʪʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʝʜʦʩʙʦʨ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 500 ʤ ʦʪ ʫʣʴʷ (ʇʨʠʙʳʣʦʚʘ, ʀʚʘʥʦʚ, 2010), ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʩʝ 

ʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʣʸʪʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʠʭ 

ʧʯʝʣ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʚʦʟʘ ʫʣʴʝʚ ʢ ʮʚʝʪʫʱʠʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʦʥʦʩʥʦʡ ʧʯʝʣʳ ʢʘʢ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠ ʝʝ 

ʘʥʘʪʦʤʦ-ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʠʥʥʳʡ 

ʭʦʙʦʪʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʥʝʢʪʘʨ ʠʟ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʥʯʠʢʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʮʚʝʪʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʡ ʦ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʱʠ (ʅʘʫʤʢʠʥ, ʄʘʟʘʣʦʚ, 2016). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʥʠ ʚʝʣʠʢʘ ʨʦʣʴ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʚ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʤ 

ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (Aizen, Harder, 2009). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1989ï

2019 ʛʛ. ʨʦʩʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʦʧʳʣʝʥʠʝ 49 ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʯʝʣʦʩʝʤʝʡ (Mashilingi et al., 2022). ɻʣʘʚʥʘʷ 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʯʝʣʦʩʝʤʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
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ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʘʨʝʥʜʳ ʫʣʴʝʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ (Groff et al., 2016), ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʢʘʢ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʧʳʣʷʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢ ʥʠʤ ʚʠʜʘʤʠ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ (ʥʘʧʨ., ʢʣʝʚʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʪʘ 

ʷʙʣʦʥʴ) (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005). ʊʘʢ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʙʦʙʦʚʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʣʶʮʝʨʥʘ ʧʦʩʝʚʥʘʷ 

(Medicago sativa) ʠʤʝʝʪ ʮʚʝʪʢʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʮʚʝʪʢʝ, ʪʳʯʠʥʦʯʥʘʷ 

ʢʦʣʦʥʢʘ ʩʞʘʪʘ ʚ ʣʦʜʦʯʢʝ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʟʘʤʢʦʚʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ 

ʮʚʝʪʢʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʦʛʦ ʢʦʣʦʥʢʘ ʩ ʩʠʣʦʡ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʳʣʴʥʠʢʠ ʙʴʶʪ ʧʦ ʪʝʣʫ ʧʯʝʣʳ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʢʘ. 

ʄʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʵʪʦʪ ʫʜʘʨ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʫʛʘʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʝʛʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠ 

ʟʘʙʨʘʪʴ ʥʝʢʪʘʨ, ʥʝ ʚʩʢʨʳʚʘʷ ʮʚʝʪʢʘ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʧʳʣʴʮʝʚʳʤ ʟʝʨʥʘʤ (ʀʚʘʥʦʚ, ʇʨʠʙʳʣʦʚʘ, 2008). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʮʚʝʪʢʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʠʢʠʝ ʦʧʳʣʠʪʝʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 

ʣʶʮʝʨʥʦʚʘʷ ʧʯʝʣʘ-ʣʠʩʪʦʨʝʟ (Megachile rotundata). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʯʸʣʳ 

ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʣʶʮʝʨʥʫ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʜʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʢʪʘʨʥʦʩʪʴʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʠʢʠʭ 

ʧʯʝʣ, ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʮʚʝʪʳ ʨʘʜʠ ʧʳʣʴʮʳ, ʥʝʢʪʘʨʥʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ (ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 1998). ɼʠʢʠʝ 

ʧʯʸʣʳ ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʧʦʩʝʚʳ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʯʸʣʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʦʣʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʬʘʟʫ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005; ʌʠʣʠʥ, ɽʛʦʨʦʚʘ, 2013). 

ɺʳʩʦʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʫ ʰʤʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤ ʭʦʙʦʪʢʦʤ (ʘʥʪʦʬʦʨʳ, ʘʥʜʨʝʥʳ, ʵʫʮʝʨʳ): ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʢʦʚ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʝʣ. ʇʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʢʦʚ ʰʤʝʣʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʯʸʣʳ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʧʯʸʣ ʚ 1,5ï2,5 ʨʘʟʘ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ: ʢʣʝʚʝʨʝ ʙʝʣʦʤ, 

ʵʩʧʘʨʮʝʪʝ, ʜʦʥʥʠʢʝ, ʣʶʧʠʥʝ, ʛʨʝʯʠʭʝ ʠ ʛʦʨʯʠʮʝ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, ʏʝʨʢʘʰʠʥ, 2019). 
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ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʢʦʚ ʰʤʝʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʢʘʢ ʦʧʳʣʠʪʝʣʠ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʝʣʘ (ʜʦ 20ï25 ʤʤ), ʜʣʠʥʝ ʭʦʙʦʪʢʘ, ʛʫʩʪʦʪʝ ʠ ʦʧʫʰʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʦʩʢʦʚ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʣʝʪʳ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2004; Nielsen et al., 2017). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009).  ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʚʘʞʥʫ  ʁ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʟʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʘʷ ʧʯʝʣʘ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʤ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2004; 

ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009; Garibaldi et al., 2013). ɺ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ 

ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʦʚʦʱʥʳʝ, ʙʘʭʯʝʚʳʝ ʠ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). 

ʂʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʣʸʪʘ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ (1ï2 ʤʝʩ.) ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʠʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʫʱʠʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʚʝʩʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005). 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʜʣʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʦʧʳʣʷʝʤʳʝ ʜʠʢʠʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 9,5% ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (Gallai et al., 2009). ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ 

ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʥʘʧʨ., ɻʦʣʠʢʦʚ, 2000; 

ɸʨʪʦʭʠʥ, 2002; ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 1998; ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2019). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʜʠʢʠʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ: 
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1. ʆʙʠʣʠʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʜʠʢʠʤ ʧʯʝʣʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʮʚʝʪʫʱʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʤʝʥʷʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʥʝʢʪʘʨʘ (ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009; Ricketts et al. 2008). ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʘʛʨʦʣʘʜʰʘʬʪʘ. 

2. ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʥʝʟʜʦʩʪʨʦʷʱʠʭ ʧʯʸʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʙʦʪʘ ʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ, 

ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʛʥʝʟʜ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʥʘʨʫʰʘʝʤʳʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʫʧʣʘ, 

ʛʥʠʣʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʠ ʜʨ. (Potts et al., 2005; Ricketts et al., 2008). ɺʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʛʥʝʟʜʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʧʝʰʥʫʶ 

ʟʠʤʦʚʢʫ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (ʅʘʫʤʢʠʥ, ʄʘʟʘʣʦʚ, 2016). ʂʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʝ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ ʚ XX ʚ. ï ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, 

ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʟʘʤʝʥʘ ʩʪʘʨʳʭ ʙʨʝʚʝʥʯʘʪʳʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʥʦʚʳʤʠ ï ʧʨʠʚʝʣʠ 

ʢ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʤʝʩʪ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʛʥʝʟʜ (ʄʘʣʳʰʝʚ, 1963), ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. 

3. ʇʝʩʪʠʮʠʜʥʳʡ ʧʨʝʩʩ.  ʀʟ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʳ ʠ ʘʢʘʨʠʮʠʜʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟ 

ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʦʥʠʢʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʯʸʣ (ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ, 2012). 

4. ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʝʟʦʥʝ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠ ʟʠʤʫʶʱʠʡ ʟʘʧʘʩ 

(ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʨʦʶʱʠʭ ʧʯʸʣ ʠ ʚʠʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʘʷ ʧʦʛʦʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 



 

32 
 

ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʘʭʘʨʠʩʪʳʡ ʥʝʢʪʘʨ, ʩʫʭʘʷ ʧʳʣʴʮʘ ʣʝʛʯʝ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʛʥʝʟʜʘʭ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ ʛʥʠʣʦʩʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʉ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʫʭʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʥʦʨʤʳ: ʧʯʸʣʳ ʭʦʨʦʰʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʪʠʧʠʯʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005). 

5. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʨʘʛʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʠ. ɼʠʢʠʝ ʧʯʸʣʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʨʘʛʦʚ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʀʭ ʧʘʪʦʛʝʥʳ ʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʚʠʜʳ, ʧʘʨʘʟʠʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʥʘ ʨʘʩʧʣʦʜʝ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ (ʢʣʝʧʪʦʧʘʨʘʟʠʪʳ); ʧʘʨʘʟʠʪʳ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʥʘʧʨ., ʛʘʤʘʟʦʚʳʝ ʢʣʝʱʠ); ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʱʥʠʢʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʛʥʸʟʜʘ 

(ʥʘʧʨ., ʢʪʳʨʠ, ʨʦʶʱʠʝ ʦʩʳ) (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, ʏʘʧʣʳʛʠʥ, 2004). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ 

ʧʯʸʣ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʠ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʭ 

ʩʝʢʨʝʪʦʚ ʚ ʣʠʯʠʥʦʯʥʳʡ ʢʦʨʤ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʢʫ ʷʯʝʝʢ, ʨʘʩʧʣʦʜ ʠ ʟʠʤʫʶʱʠʝ ʠʤʘʛʦ ʯʘʩʪʦ 

ʛʠʙʥʫʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʯʸʣ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (ʥʘʧʨ., Streptococcus pluton), 

ʛʨʠʙʳ ʠ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). 

6. ʇʘʣʳ (ʨʠʩ. 1.3).  ɺʝʩʝʥʥʠʝ ʧʘʣʳ ʪʨʘʚʳ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʛʥʝʟʜʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ ʩʫʭʠʭ ʧʦʣʳʭ ʩʪʝʙʣʷʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ɹʫʪʦʚʩʢʠʡ, 2017). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʛʦʥʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: ʫʜʘʣʷʷ ʩʣʦʡ ʚʦʡʣʦʢʘ ʠ ʚʝʪʦʰʠ (ʥʘʧʨ., ʦʪ ʚʝʡʥʠʢʘ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ (Calamagrostis epigejos)), ʦʥ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʶʱʠʭ ʧʯʝʣ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʠʨʦʛʝʥʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʯʝʣ. ɺʚʠʜʫ 

ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʘʣʦʚ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɿʘʣʝʞʴ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʘʷ ʦʪ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʘʣʘ (ʠʁʣʴ 2021) 

ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ɺʝʥʚyʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2021ï2024 ʛʛ. (ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʠʥʦʝ). 

 ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ɺʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʛʦʜʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʅʆʁ ʋʉʃʋɻʆʁ 

ʆʇʓʃɽʅʀʗ: ʂʆʅʎɽʇʊʋɸʃʔʅʓɽ ʀ ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʀɽ 

ʇʆɼʍʆɼʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (Costanza et al., 2014). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʜʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʜʣʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ (Bastian et al., 2012; Albert et al., 

2016).  

ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʯʝʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ (Holt et al., 2016; Simoncini et al., 2019).  

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʤʦʟʘʠʯʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʚʥʫʪʨʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 

(ʍʦʨʦʰʝʚ ʠ ʜʨ., 2019; ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, ʊ. 2, 2020). ʇʦʪʦʢʠ ʫʩʣʫʛ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Zhang et al., 2007). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ (ʪ. ʥ. ecosystem disservices). ʆʩʥʦʚʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʭ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛ (ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʠʩ. 2.1). ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʘʛʨʘʨʥʦʝ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʥʪʦʤʦʬʘʛʦʚ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘʤʠ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ) ʠ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʵʥʪʦʤʦʬʘʛʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ (ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ Zhang et al., 2007) 

ɽʩʣʠ ʮʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʞʘʷ (Mueller et 

al., 2012), ʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, ʊ.1, 2016). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʠʢʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʢ 

ʦʧʳʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘ ʨʘʤʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  
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2.1. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ 

(ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʫʩʣʫʛʘ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʘʷ ʢʘʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Mace, Bateman, 2021). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʩʝʥʩʫʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʦʙʟʦʨ Liss et al. (2013), ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ 239 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚʦʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ:  

1) ʦʙʠʣʠʝ ʠ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ;  

2) ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ; 

3) ʦʙʲʸʤ ʧʝʨʝʥʝʩʸʥʥʦʡ ʢʦʥʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʧʳʣʴʮʳ; 

4) ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʢʦʚ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ; 

5) ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ.  

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥ rʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ rʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ (ʪʘʙʣ. 

2.1).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʧʦ Liss et al., 2013) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʕʋ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

¶ ɹʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

¶ ɺʠʜʦʚʦʝ ʦʙʠʣʠʝ 

¶ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

¶ ʌʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ɺʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʚʠʜʦʚʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʠʣʠʝ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʛʥʝʟʜ, ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 

ʮʚʝʪʢʦʚ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʩʝʤʷʥ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 

ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ¶ ʇʣʦʱʘʜʴ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʣʴʝʚ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʝʣ 

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

(ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʮʚʝʪʫʱʝʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ) 

¶ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 

ʆʮʝʥʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ¶ ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

¶ ʉʫʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ɸʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ, ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ) ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʟʦʨʫ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2001ï2016 ʛʛ., ʢ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 40% 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (Bartholom®e, Lavorel, 2019). ɺʪʦʨʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʴʮʳ (ʦʙʲʝʤʝ 

ʢʦʥʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʨʳʣʴʮʘʤ), ʣʠʙʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  

ʂʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʙʦʨ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.2). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʟʦʨʫ Bartholom®e, Lavorel (2019), 90% 
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ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʚʦʜʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ), ʩʙʦʨ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʠʭ ʪʝʣʝ), ʘʥʘʣʠʟ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʘʛʝʥʪʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʛʜʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʫʩʣʫʛʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʙʝʟ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʯʝʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʘʛʝʥʪʥʦʝ (agent-based) ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʝ (process-based) 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.2). ʄʝʪʦʜ ʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ï ɻ ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ï ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʯʝʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʠʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ BEEHAVE ʠ Bumble-

BEEHAVE (Becher et al., 2014, 2018), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʯʸʣ ï ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʠ 

ʰʤʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʷʭ, ʵʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʦʛʦʜʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʙʘʟʘ, ʢʣʝʱʠ ʚʘʨʨʦʘʪʦʟ, ʚʠʨʫʩʥʳʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʥʳʡ ʧʨʝʩʩ 

ʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ɸʛʝʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ (Gardner et al., 2020). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʝʣ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ (Wolkenhauer et al., 2013). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ï ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ (Perennes et al., 2021). ʈʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ (SDM ï Species Distribution Models), ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʦʣʶ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ. SDM-ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨ. Polce et al., 2013; Nogu® et al., 2016), 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 



 

40 
 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ (ʥʘʧʨ., ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʯʝʣ, ʥʦ ʠ ʤʫʭ-ʩʠʨʬʠʜ). SDM-

ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (Perennes et al., 2021). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 33 

SDM-ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (Norberg, 

2019) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 36% ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʠʩʝʡ ʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʚʝʣʠʢʠ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (Perennes et al., 

2021). 

 ɹʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (Burkhard et al., 

2009). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ, ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (Bartholom®e and 

Lavorel, 2019). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ Lonsdorf et al. (2009) ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʘʢ çʤʦʜʝʣʴ 

ʃʦʥʩʜʦʨʬʘè. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Zulian et al., 2014; Ollson et al., 2015; Hªussler et al., 2017; 

Perennes et al., 2021; Rahimi et al., 2021a) ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ 

ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʝʸ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.  

ʄʦʜʝʣʴ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ Kremen et al. (2007) ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʞʠʪ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʜʠʫʩʘ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ (Lonsdorf et al., 

2009). ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ 
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ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ (ʛʠʣʴʜʠʡ) ʧʯʝʣ: ʬʝʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠ,̫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʧʦʣʝʪʦʚ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʠʢʩʝʣʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʠʣʠʝʤ ʧʯʸʣ ʥʘ ʥʝʤ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

(ʨʠʩ. 2.3).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï Natural Capital Project) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (Pollinator source index), 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ ʛʥʸʟʜ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʠʢʩʝʣʴ ʢʘʨʪʳ. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʧʯʸʣ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ (Kline and Joshi, 2020). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʯʝʪ 
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ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʠʢʩʝʣʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʠʢʩʝʣʷʭ. ʇʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ ʢ ʛʥʝʟʜʫ ʧʠʢʩʝʣʷʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʝʩ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʢʦʚ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʪʘʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʘʨʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ.  

ʀʥʜʝʢʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ï ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ʀʆʆ, Pollinator abundance 

index), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʀʆʆ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʦʙʠʣʠʝʤ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʠ ʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʛʥʝʟʜ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʆʆ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ, ʭʦʪʷ 

ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʘʫʥʝ ʧʯʝʣ, ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʛʣʷʜʥʳʝ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʞʠʪ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʇʨʠ ʚʩʝʡ ʩʚʦʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
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ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʜʝʣʴ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ, ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʘ̫ ʥʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ 

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʟʦʥ, ʣʝʛʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ InVEST Crop Pollination ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ InVEST (Integrated 

Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs) 

(https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘ Natural Capital Project ʉʪʵʥʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ* 

(https://naturalcapitalproject.stanford.edu). ʂʨʦʤʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʵʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʚʢʣʘʜʘ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʩʝʢ ʩ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ.  

ɺ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ InVEST Crop Pollination ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ (Sharp et al., 2020). ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʠʥʜʝʢʩʘʭ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʘʜ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʨʝʜʢʦ, ʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʟʥʘʚʘʝʤʦʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʠʣʠ ʛʠʣʴʜʠʡ) 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, 

 
* ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ 

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest
https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʧʳʣʴʮʳ, ʘ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʣʴʜʠʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ InVEST Crop Pollination ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʪʠʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ (Kremen et al., 2004). ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʯʸʣ (Olsson et al., 2015) ʙʳʣ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ InVEST ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ (InVESTé, 2024). 

ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (Perennes et al., 2021), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʫ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (Zulian et al., 2014; 

Rahimi et al., 2021a), ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (Rahimi et al., 2021b). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʙʳʣʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʯʝʣʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʦʚ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʯʸʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 

ʩʘʤʦʢ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ ʮʚʝʪʢʦʚ ʧʯʝʣʘʤʠ 

(Hªussler et al., 2017). ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ, ï ʵʪʦ ʥʝʠʩʪʦʱʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘ ʥʝʢʪʘʨ ʠ ʧʳʣʴʮʫ (Olsson et al., 

2015, Hªussler et al., 2017).  
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ.̫ 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʘʰʥʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʝ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʣʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʥʝʢʪʘʨʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʤ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʃʘʟʘʨʝʚ, 

ʄʫʭʘ, 1989; ʉʘʤʩʦʥʦʚʘ, ʉʠʜʘʨʝʥʢʦ, 2022). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʴ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʯʘʩʪʦ ʚ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ï 

ʢʘʢ ʦʙʱʝʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ: ʦʪ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ (Maes et al., 2013; Nogu® et al., 2016 

ï ɽʚʨʦʧʘ) ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Koh et al., 2015 ï ʉʐɸ; Wentling et al., 2015 ï 

ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʷ; Ouyang et al., 2019 ï ʂʠʪʘʡ; Veldtman, Lange, 2025 ï ʖɸʈ) ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Groff et al., 2016 ï ʰʪʘʪ 

ʄʵʥ, ʉʐɸ; Delgado-Carrillo et al., 2024 ï h ʪʘʪ ʍʘʣʠʩʢʦ, ʄʝʢʩʠʢʘ; Hinsch et al., 2024 

ï ʨʝʛʠʦʥ ɻʘʥʥʦʚʝʨ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Zhao et al., 2019 ï ɸʡʦʚʘ-ʉʠʪʠ, ʉʐɸ; Davis et al., 2017 ï ʏʠʢʘʛʦ, ʉʐɸ; 

Janļoviļ, 2017 ï ʅʠʪʨʘ, ʉʣʦʚʘʢʠʷ ʩ ʧʨʠʛʦʨʦʜʘʤʠ; Kaġpar et al., 2025 ï ʜʦʣʠʥʘ ʨ. ʈʠʥ, 

ɹʨʘʥʜʝʥʙʫʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʄʦʜʝʣʴ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʢʣʘʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ Hinson et al. (2024) ï ʜʣʷ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʉʐɸ, 

Ruticumugambi et al. (2025) ï ʜʣʷ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʩʦʚ ʈʫʘʥʜʳ, Kaġpar et al. (2025) ï 

ʜʣʷ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ʈʠʥ (ɹʨʘʥʜʝʥʙʫʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ 
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ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʚʦʜʥʦʤ ʪʨʫʜʝ çʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ 

ʈʦʩʩʠʠè (ʊ. 2, 2020). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʩʣʫʛʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʙʳʣʘ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʪʨʸʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 1) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʸʤ ʫʩʣʫʛʠ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 2) ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʫʛʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ; 3) ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʲʸʤʘ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɻʘʝʚʘ, 2015). 

2.2. ʋʨʦʚʥʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʦʮʝʥʦʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʥʫʞʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ (Turner, Daily, 2008).  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ 

ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʦʧʳʣʝʥʠʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʜʚʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ (landscape level) ʠ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (farmscape level) (Smukler et al., 2012; Rahimi et al., 2021b). 

ɼʘʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ, ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (Power, 2010). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʤ ʟʝʤʣʷʭ (Nicholson et al., 2017). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪè (agricultural landscape) ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʥʘ çʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪè, ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1.2). ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʧʦʜ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ 

ï ʧʦʩʝʚʳ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ (Kruse et al., 2010). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (Duelli, Obrist, 2003). 

ɼʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʸ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʋʨʦʚʥʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʥʷʪʠʶ farmscape level ï ʵʪʦ ʟʝʤʣʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ 

(ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ: ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʦʝ (ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʝ) ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ) ʠ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ 

ʚʳʛʦʜ ʦʪ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
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ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʠ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʠʢʦʡ ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʳ. 

2.2.1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʫ  ʁ

ʫʩʣʫʛʫ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʤ ʚʳʛʦʜʫ ʣʶʜʷʤ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (Costanza, 2008). ʈʘʜʠʫʩ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 

ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʘʷ ʫʩʣʫʛʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʜʠʢʠʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ (in situ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ Costanza, 2008), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚʳʛʦʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

(ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, ʪ. 2, 2020). ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʨʪʘ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʢʠ (ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʣʝʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʧʦʣʦʩʳ ʩ 

ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʜʦʣʴ ʧʦʣʝʡ ʠ ʜʦʨʦʛ ʠ ʜʨ.), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ (Lonsdorf et al., 2009). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʫ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤ 
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ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, ʪ. 2, 2020), ʚʳʜʝʣʷʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʪʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʝʤʣʷʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ (Kennedy et al., 2013). ʅʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʭ ʩ ʥʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʝʤʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʡ ʞʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (Drechsler, 2023). ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣ ɸ. ɻ. 

ʀʩʘʯʝʥʢʦ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʭʨʘʥʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʝʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʮʝʣʦʩʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʀʩʘʯʝʥʢʦ, 1980). ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʥʛʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʛʨʦʤʝʩʪʥʦʩʪʴ).  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʨ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠ ʁʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: 

ʘʛʨʦʙʠʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ (ʨʠʩ. 2.3). ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʣʦʢ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005).  

ɸʛʨʦʙʠʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɸʛʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʫ ʘʛʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʚʩʝʮʝʣʦ 
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ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʏʝʨʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 

2000). 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʠʢʠʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ ʥʘʯʘʣʠ ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʝʱʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʍʍ ʚ. ʊʘʢ, ɺ. ʉ. ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ (1975) ʦʧʠʩʳʚʘʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʰʢʦʣʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ. ʅ. ʄʝʣʴʥʠʯʝʥʢʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʚʳʣʝʪʦʤ ʜʠʢʠʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʸʣ ʠ ʰʤʝʣʝʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʨ ʘʛʨʦʙʠʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2003; ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005; ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, 2017; 

ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, ʏʝʨʢʘʰʠʥ, 2019 ʠ ʜʨ.):  

1. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʠ ʧʦʩʝʚʦʚ 

ʥʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ.  

¶ ɿʘʤʝʥʘ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʤʠ, ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʠʜʳ ʧʯʝʣ, 

ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʯʸʣʳ-

ʦʧʳʣʠʪʝʣʠ ʣʶʮʝʨʥʳ (Melitturga clavicornis, Melitta leporina, Rophitoides canus, 

Eucera longicomis, Andrena flavipes ʠ ʜʨ.), ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʱʝʝ ʛʥʝʟʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʝ, ʦʭʦʪʥʦ ʩʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʷʭ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʦʜʠʥʦʯʥʦ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʫʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ (ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 2011). 

¶ ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʥʝʟʜ ʧʯʸʣ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʧʘʰʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʠʤʫʶʱʠʭ ʣʠʯʠʢʦʚ ʛʥʝʟʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʯʸʣ ʨʘʩʧʘʰʢʫ ʧʦʣʝʡ, ʛʜʝ 

ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʷʥʥʳʝ 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʚʝʩʝʥʥʝʡ ʨʘʩʧʘʰʢʦʡ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 7 ʩʤ.  

2. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʷ: 

¶ ɺʳʙʦʨ ʩʦʨʪʦʚ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʢʪʘʨʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʥʝʢʪʘʨʘ (ʇʝʣʴʤʝʥʝʚ, ɺʠʥʦʢʫʨʦʚʘ, 1985).  
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¶ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʥʝʢʪʘʨʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʘʧʨ., ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʬʘʮʝʣʠʠ (ʇʝʣʴʤʝʥʝʚ, ɺʠʥʦʢʫʨʦʚʘ, 1985; 

ʌʠʣʠʥ, ɽʛʦʨʦʚʘ, 2013). 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʢʪʘʨʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʢʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʘʧʨ., ʣʶʮʝʨʥʘ, ʛʨʝʯʠʭʘ, 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʢʦʟʣʷʪʥʠʢ) (ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, 2017). 

¶ ʇʦʜʩʝʚ ʥʘ ʧʦʣʝ, ʛʜʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪʩʷ ʥʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʝʢʪʘʨʦʥʦʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʠ ʛʨʝʯʠʭʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʜʩʦʣʥʫʭʘ (ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, 2014). ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʯʸʣ ʢ ʧʦʩʝʚʘʤ ʛʨʝʯʠʭʠ ʤʦʞʥʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩ ʣʶʧʠʥʦʤ (ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

25:1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʷʨʢʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʢʪʘʨʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʌʠʣʠʥ, ɽʛʦʨʦʚʘ, 2013). ʇʨʠʤʘʥʦʯʥʳʝ 

ʧʦʩʝʚʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʦʣʷ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʢ ʧʦʣʷʤ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʵʩʧʘʨʮʝʪʘ ʠ ʬʘʮʝʣʠʠ 

(ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 2011). 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ 

ʪʨʘʚʘʤʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʙʦʙʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʥʘʧʨ., 

ʢʣʝʚʝʨ ʢʨʘʩʥʳʡ, ʢʣʝʚʝʨ ʙʝʣʳʡ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʵʩʧʘʨʮʝʪ, ʣʷʜʚʝʥʝʮ ʨʦʛʘʪʳʡ, ʜʦʥʥʠʢ, 

ʢʦʟʣʷʪʥʠʢ).  

¶ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʙʝʟʥʝʢʪʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ ʥʝʢʪʘʨʥʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʨʦʢʘʤʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ), ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʫʢʦʩʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

¶ ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʇʦʜʛʦʥʢʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʘʧʨ., ʢʣʝʚʝʨʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ) ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʣʦʜʘ 

ʰʤʝʣʝʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʸʣ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʥʥʠʭ ʫʢʦʩʦʚ 

(ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 2011; ʂʦʤʣʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2009) 

3. ʄʝʨʳ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʝʩʪʠʮʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ: 
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¶ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʥʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʮʚʝʪʢʦʚ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʮʚʝʪʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ). 

¶ ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʘ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ 

(ʢʦʣʦʥʠʠ ʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʛʥʝʟʜ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘʤʠ. 

¶ ʅʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʠ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʝʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘʤʠ ʦʪ ʬʠʪʦʬʘʛʦʚ (ʆʩʠʥʮʝʚʘ, 2012). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʮʚʝʪʫʱʫʶ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʧʘʰʥʠ.  

ɺʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʫʛʦʜʴʷʭ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɹʘʜʝʥʢʦ, 2017), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ, ï ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʷ ʩ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʣʝʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 
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1. ʄʝʨʳ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʫʛʦʜʠʡ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ (ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 

ʇʨʦʢʦʧʯʫʢ, 2013).  

¶ ʉʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʪʨʘʚ ʠ ʧʦʣʝʡ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 

2005). 

¶ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʝʡ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (20ï50 ʛʘ) ʩ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ (ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʷ ʜʦ 

500 ʤ.) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 

ʏʝʨʢʘʰʠʥ, 2019).  

2. ʄʝʨʳ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ:  

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʩ ʥʝʢʪʘʨʦ- ʠ ʧʳʣʴʮʝʥʦʩʥʳʤʠ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ (ʥʘʧʨ., ʚʝʨʙʘ, ʣʠʧʘ, ʯʝʨʝʤʫʭʘ, 

ʤʘʣʠʥʘ) ʠ ʮʚʝʪʫʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝʤ. 

ʃʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʤʝʩʪʘʤʠ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʝʢʪʘʨʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʪʘʤ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʃʘʟʘʨʝʚ, ʄʫʭʘ, 

1989; ʉʘʤʩʦʥʦʚʘ, ʉʠʜʘʨʝʥʢʦ, 2022). 

¶ ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʠ ʟʘʣʝʞʥʦʡ ʪʨʘʚʷʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʝʫʜʦʙʴʷʭ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2003; ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005).  

¶ ʆʭʨʘʥʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ʧʯʸʣ ʠ ʤʝʩʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʰʤʝʣʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ (ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ, 1984; ʉʢʘʣʦʥ ʠ ʜʨ., 2015).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 
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ï ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʯʚʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʛʫʩʪʦʪʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʣʳʝ ʩʪʝʙʣʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʥʠʣʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, 

ʜʫʧʣʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ) ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʠʜʦʚ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʯʝʣ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʜʠʢʠʭ 

ʧʯʸʣ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʰ ʠ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ: ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʛʥʝʟʜʦʚʠʡ ʜʣʷ ʰʤʝʣʝʡ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʝʣ, ʛʥʝʟʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʰʤʝʣʝʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʞʠʜʢʠʤ 

ʤʝʜʦʚʦ-ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʢʦʨʤʦʤ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʣʷ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2003; ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 2011). 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 1980-ʭ ʛʛ., ʝʱʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʥʘ 

çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝè, ʩʪʘʣʘ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʘʥʦʩʷʱʠʭ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ ʦʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝè (sustainable 

agriculture) (Pretty, 2013). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʠʩʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, 

ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ (ʂʠʨʶʰʠʥ, 

2012). 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ (ʂʘʰʪʘʥʦʚ, 2001; ʂʠʨʶʰʠʥ, 2012; Pretty, 

2013): 

1. ʫʯʝʪ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ; 
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2. ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ) ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ; 

3. ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠ ʥʘʥʦʩʷʱʠʭ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

4. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʥʘʧʨ., ʦʧʳʣʝʥʠʝ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʫʤʫʩʘ). 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʨʘʟʫʤʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. 

2.2.2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, ʪ. 2, 2020). ʅʠʞʥʠʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʦʝ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʂʠʩʝʣʝʚʘ, 2013). ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ, ʙʫʜʫʯʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ ʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʆʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʠʚʰʠʤʠʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʦ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ɹʘʜʝʥʢʦ, 2017). 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ. ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʂʣʠʤʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2022). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʤ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʪʦʤʝ ʜʦʢʣʘʜʘ 

çʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠéè (2020), ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʠ 

ʘʢʪʠʚʦʚ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʘʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

(ʘʛʨʦʤʝʩʪʥʦʩʪʝʡ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʚʝʪʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʤʝʨʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʭʨʘʥʳ ʜʠʢʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʩʣʫʛ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʦ- ʠ ʚʦʜʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʣʝʩʦʚ ʠ 

ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, 

ʪ.1, 2016). ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ. ɿʘʜʘʯʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʦʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʨʘ ʠ ʠʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʚ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʷʜʝ 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʌɿ ˉ209 çʆ ʞʠʚʦʪʥʦʤ ʤʠʨʝè (1995, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʦʪ 2021), çʆʩʥʦʚʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè (2012), ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ çʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʦʪ 29.12.2021 ˉ2549). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʚʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʳ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʥʠʛʠ, ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʜʢʠʝ ʚʠʜʳ ʠ ʨʦʜʳ ʧʯʝʣ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʜ Andrena ʠʟ ʂʨʘʩʥʦʡ ʢʥʠʛʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʚʚʠʜʫ 

ʥʠʟʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʭʨʘʥʫ ʨʘʟʚʦʜʠʤʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ (ʤʝʜ, ʚʦʩʢ ʠ ʜʨ.) ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʌɿ çʆ 

ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè, 2020). ʍʦʪʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʠ 

ʧʨʦʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ (ʩʪ. 4.3), ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʥʘ 

ʧʯʸʣ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʤʝʨʘʭ ʧʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʯʸʣ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʦ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʯʸʣ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʫʣʴʝʚ) ʜʣʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ɸʩʪʘʬʴʝʚ, 2007; ʍʘʥʥʘʥʦʚʘ, ʐʘʧʦʰʥʠʢʦʚʘ, 2017). 

ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʦʭʨʘʥʝ 

ʧʯʸʣ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʊʘʢ, ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʦ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
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ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ ʠ ʦʭʨʘʥʫ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ 

(ɿʘʢʦʥ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʪ 19 ʜʝʢʘʙʨʷ 1997 ʛ. ˉ 27 çʆ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʦʙ 

ʦʭʨʘʥʝ ʧʯʸʣ ʠ ʜʠʢʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡè; ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʦʪ 

31 ʠʶʣʷ 1995 ʛ. ˉ 6-ʟ çʆ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʝè). ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʳ ʨʫʙʢʠ ʧʳʣʴʮʝ- ʠ ʥʝʢʪʘʨʦʥʦʩʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʧʘ, 

ʢʣʝʥ, ʠʚʘ, ʘʢʘʮʠʷ ʠ ʜʨ.) ʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʜʫʧʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʚʦʚʦʡ ʢʦʨʳ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ (ɸʩʪʘʬʴʝʚ, 2007). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʦʚʳʭ ʨʝʜʘʢʮʠʷʭ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʦʚ (2017ï

2021 ʛʛ.) ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʧʨʘʟʜʥʝʥʳ, ʘ ʪʝʨʤʠʥ çʜʠʢʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ-

ʦʧʳʣʠʪʝʣʠè ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ (ʩʤ. ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʢʦʥ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ˉ 60 çʆ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘè 

ʦʪ 2021 ʛ.).  

ɺ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʡʦʥʥʦʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ɹʘʜʝʥʢʦ, 

2017). ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, 

ʧʣʦʱʘʜʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ (ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʴʷ, ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʜʨ.) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪ ʜʦʣʠ ʫʛʦʜʠʡ, 

ʮʝʥʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʯʝʣ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʙʠʣʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʜʘʯ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

(ʂʠʩʝʣʝʚʘ, 2013): 

╖ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ; 

╖ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ; 

╖ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

╖ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʶ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʝ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʵʥʪʦʤʦʬʘʫʥʳ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʭʨʘʥʘ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʆʆʇʊ: ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ ʠ ʥʝʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʟʘʢʘʟʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ 

ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʠ (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2023). ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʆʆʇʊ ʧʦʤʠʤʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ.  ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠ ʜʣʷ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

2.3. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ (ʨʘʟʜʝʣ 2.2) ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (Govorushko, Nowicki, 2019; ʂʦʤʘʨʦʚ, ʂʦʤʘʨʦʚʘ, 2021). ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʭʨʘʥʘ ʜʠʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʆʆʇʊ ï ʦʪ 5ï10 ʛʘ ʠ ʤʝʥʝʝ (ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ, 1984; ɹʝʨʝʟʠʥ ʠ 

ʜʨ., 1987; ʉʢʘʣʦʥ ʠ ʜʨ., 2015). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʷ ʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ, ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘʤ ʧʦʣʝʡ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2004; ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005).  

ʆʜʥʘʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʂʦʣʙʦʚʩʢʠʡ, 2008), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
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ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʘʰʥʠ (ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʠ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʩ ʫʞʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 1992ï2020 ʛʛ. ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʙʳʚʰʠʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʊʨʝʪʴʷʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2025). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʚʳʙʳʪʠʝ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ï ʵʪʦ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 1990-ʭ ʛʛ. (ʨʠʩ. 2.5). ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʝʣʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʠʰʝʣʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 1990ï2010 ʛ. 

(ʃʶʨʠ ʠ ʜʨ., 2010). ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʳʪʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʄʫʭʠʥ, 2012). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʙʳʣʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʴʷ (ʅʝʬʝʜʦʚʘ, 2017). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʂʨʳʤ ʠ ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʷ) 1990ï2021 ʛʛ. (ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ: ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩ 

ɽʄʀʉʉ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ɽʄʀʉʉ, ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 13.11.2025) 

https://www.fedstat.ru/
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ʇʦʩʣʝ 2002 ʛ. ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʘʯʘʣ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʘ ʩ 2010 ʛ. ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩʪʘʣʘ ʨʘʩʪʠ (ʉʦʨʦʢʠʥʘ ʠ 

ʜʨ., 2016) ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠʤʝʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʣʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ï ʤʘʣʦʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ (ʈʦʤʘʥʝʥʢʦ, 2008). ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠʟ ʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ ʥʠʭ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʫʢʮʝʩʩʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʥʘʙʦʨ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʜʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʩʤʝʥ ʠ ʪʠʧ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ï ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʯʚ. ɺʩʝ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 

ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ (ʃʶʨʠ ʠ ʜʨ., 2010; ʨʠʩ. 2.6).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʃʶʨʠ ʠ ʜʨ., 2010) 
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ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʡ (ʧʦ ʃʶʨʠ ʠ ʜʨ., 2010) ʠ ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ 

ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ: 

2. ʈʫʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ï ʚʠʜʳ, ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʠʧʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʥʝʜʨʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ. 

ʎʚʝʪʫʱʠʝ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʥʘʧʨ., ʦʩʦʪ, ʦʜʫʚʘʥʯʠʢ, ʩʫʨʝʧʢʘ), ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʥʪʦʬʠʣʴʥʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (ʍʚʠʨ, 2011). 

3. ʃʫʛʦʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʍʦʪʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʪʠʧʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʝʤʦʬʠʣʴʥʳʝ ʟʣʘʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʚʠʜʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʫʛʦʚʦʡ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʥʦʛʦ ʦʙʠʣʴʥʦ ʮʚʝʪʫʱʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʩ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ (ʩʫʨʝʧʢʘ, ʢʣʝʚʝʨ 

ʢʨʘʩʥʳʡ, ʣʶʧʠʥ, ʩʥʳʪʴ). ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʢʪʘʨʥʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʦʡ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨ. ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʚʳʧʘʩʦʤ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʝ ʣʫʛʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ: ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʰʤʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʥʝʟʜʷʪʩʷ ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ, ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʝʣ, ʛʥʝʟʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʧʦʣʳʭ ʩʪʝʙʣʷʭ (Anpilogova, Pakina, 2022). 

4. ʇʝʨʚʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ (ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʘʷ), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ï ʙʝʨʝʟʥʷʢʘʤʠ ʠ ʦʩʠʥʥʠʢʘʤʠ 

(ʨʠʩ. 2.6). ʌʠʪʦʮʝʥʦʟʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʦʤʢʥʫʪʦʩʪʴʶ ʢʨʦʥ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ.  

5. ɺʪʦʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʠʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ. 

ʄʝʜʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ. ɺʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʥʝʢʪʘʨʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ (ɻʘʝʚʘ, 
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2015), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ ʧʦʜʟʦʥʳ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʄʦʣʦʜʦʡ ʙʝʨʝʟʥʷʢ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʧʦʜʟʦʥʝ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʂʘʰʠʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ)   

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʣʝʞʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʥʦʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʠʣʠʷ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ʇʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʥʝ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʢʘʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ɺɽʅɪɺʉʂʀʁ ʈɸʁʆʅ ʊʋʃʔʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ: 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ 

ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʣʝʜʥʠʢʦʚʫʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʨʘʚʥʠʥʫ, ʧʣʘʱʝʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʫʶ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʤʦʨʝʥʦʡ ʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʰʫʶʩʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʶ (ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʘé, 1963). ʇʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʚʫʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ï ʣʝʩʥʦʡ (ʧʦʜʟʦʥʘ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ) ʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

(ʂʦʩʪʦʚʩʢʘ, 2003).  

ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 22 ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘ ʠ 2 ʛʦʨʦʜʘ 

ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʷ ï ʛ. ʊʫʣʘ ʠ ʛ. ɼʦʥʩʢʦʡ (ɿʘʢʦʥ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣ. ˉ 954-ɿʊʆ, 

2021). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.3.2), ʘ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʡʦʥ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʪʫʧʠʣ ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ.  

3.1. ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʨʠʩ. 3.1). ɽʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1620 ʢʤĮ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʥʘ 70 ʢʤ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʠ ʚʦʩʪʦʢʝ 

ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʥʘ ʶʛʝ ï 

ʩ ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʠʤ ʠ ʂʠʨʝʝʚʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ 

ʟʘʧʘʜʝ ï ʗʩʥʦʛʦʨʩʢʠʤ ʠ ʃʝʥʠʥʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 
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ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚʭʦʜʷʪ 4 ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1 ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ 

(ʛʦʨʦʜ ɺʝʥʸʚ) ʠ 3 ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ï ʄʦʨʜʚʝʩʩʢʦʝ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʠ ɻʨʠʮʦʚʩʢʦʝ 

(ɿʘʢʦʥ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ˉ 2092-ɿʊʆ ʦʪ 1 ʘʧʨʝʣʷ 2014 ʛ.). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ QGIS) 

ʈʘʡʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ï ʣʝʩʥʦʡ (ʧʦʜʟʦʥʘ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ) ʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ (ɻʚʦʟʜʝʮʢʠʡ, ɾʫʯʢʦʚʘ, 1963). ɿʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʨʘʡʦʥ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʜʦʣʴ ʨʫʩʣʘ ʨ. ʆʩʝʪʨ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʨ. ɺʝʥʸʚʢʘ (ʨʠʩ. 3.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɿʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

(ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ɻʚʦʟʜʝʮʢʠʡ, ɾʫʯʢʦʚʘ, 1963) 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʘʨʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ɸʣʝʭʠʥ, 1934), ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʠ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʪʝʧʝʡ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 3.3) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʜʟʦʥʫ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʢ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʄʠʣʴʢʦʚ, 1957; ʅʝʩʪʝʨʦʚ, ʌʝʜʦʪʦʚ, 2005). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. ʛʨʘʥʠʮʫ (ʩʤ., 

ʥʘʧʨ.: ʂʦʩʪʦʚʩʢʘ, 2003; ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʪʣʘʩ ʈʦʩʩʠʠ, 2004), ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʤʩʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ  

(ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʪʣʘʩ ʧʦʯʚé, 2011) 

ʇʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ (ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ, 

ʋʨʫʩʝʚʩʢʘʷ, 2004) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʆʢʩʢʦ-ɼʦʥʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʟʦʥr 

ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ, ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʈʦʩʩʠʠ (ɻʚʦʟʜʝʮʢʠʡ, ɾʫʯʢʦʚʘ, 1963), ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʚʫʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ: 

ʆʩʝʪʨʦ-ʀʩʪʴʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʆʩʝʪʨʦ-ʇʨʦʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʃʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʡʦʥʘʤʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ (ʨʠʩ. 3.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ  

(ʧʦ ʌʝʜʦʪʦʚ, ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 1979). 1 ï ʆʩʝʪʨʦ-ʀʩʪʴʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 2 ï ʆʩʝʪʨʦ-

ʇʨʦʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 3 ï ɼʦʥʦ-ʊʦʙʦʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ  

ʆʩʝʪʨʦ-ʀʩʪʴʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ (1 ʥʘ ʨʠʩ. 3.4) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʆʢʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʨʘʡʦʥ ï ʆʩʝʪʨʦ-ʉʤʝʜʦʚʩʢʠʡ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʡ 

ʢʨʫʧʥʦʭʦʣʤʠʩʪʳʡ (ʌʝʜʦʪʦʚ, ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 1979). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʝ ʪʦʣʱʝʡ ʧʝʩʯʘʥʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷʭ ʠ ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʯʝʭʣʦʤ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. 
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ʈʝʣʴʝʬ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, 

ʨʘʩʯʣʝʥʸʥʥʫʶ ʜʦʣʠʥʘʤʠ ʨʝʢ, ʙʘʣʢʘʤʠ ʠ ʦʚʨʘʛʘʤʠ. ʈʘʡʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʫʩʪʳʤ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ï 1,5 ʢʤ/ʢʤĮ. ʇʨʠʜʦʣʠʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʙʘʣʦʯʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ 

ʆʩʝʪʨʘ ʠ ʉʤʝʜʚʳ ʠʟʨʝʟʘʥʳ ʦʚʨʘʛʘʤʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40 ʤ. ʋʟʢʠʝ (0,2ï0,9 ʢʤ) ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʝ (ʜʦ 30 ʤ) ʜʦʣʠʥʳ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʝʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʡʤ ʠ ʪʝʨʨʘʩ. 

ʅʘ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷʭ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʩ ʢʨʫʧʥʦʭʦʣʤʠʩʪʳʤʠ; 

ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ ʭʦʣʤʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2,5ï4Á. ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 240 ʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ. 

ɺ ʆʩʝʪʨʦ-ʉʤʝʜʦʚʩʢʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʣʘʢʦʨʥʳʡ, ʦʩʪʘʥʮʦʚʦ-ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ, ʩʢʣʦʥʦʚʳʡ, ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦ-ʪʝʨʨʘʩʦʚʳʡ ʠ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʡ ʪʠʧʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʂʣʠʤʘʪ ʆʩʝʪʨʦ-ʉʤʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʦʡ ʠ ʪʸʧʣʳʤ ʣʝʪʦʤ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,8ï4,2 ÁC, ʷʥʚʘʨʷ ï ʤʠʥʫʩ 10,1ï

10,8 ÁC, ʠʶʣʷ ï 18,0ï18,4 ÁC. ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 1,43 ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʜʦ 1,34 ʥʘ ʶʛʝ. ʉʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï 2055ÁC. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 530ï544 ʤʤ, ʧʨʠʯʸʤ 70 % 

ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʪʸʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɿʠʤʥʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 130 ʜʥʝʡ, ʙʝʟʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ï 170 ʜʥʝʡ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 

ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʥʦʷʙʨʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʬʝʚʨʘʣʷ; ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 50ï60 ʩʤ ʥʘ ʟʘʱʠʱʸʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦ 35ï45 ʩʤ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 120ï140 

ʩʤ (ʌʝʜʦʪʦʚ, ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 1979). 

ɻʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʢʦʡ ʆʩʸʪʨ ʩ ʝʸ ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ; ʟʜʝʩʴ ʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʪʦʢ ʨʝʢʠ 

ʉʤʝʜʚʳ. ɻʫʩʪʦʪʘ ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,43 ʢʤ/ʢʤĮ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʨʝʢ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʝʛʦʚʦʝ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʦʞʜʝʚʦʛʦ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚʝʩʝʥʥʠʤ ʧʦʣʦʚʦʜʴʝʤ, ʥʘ 
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ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 80% ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʪʣʘʩ ʧʦʯʚé, 

2011). 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʆʩʝʪʨʦ-ʉʤʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʦʟʘʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʪʠʧʳ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʜ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʩ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦʤ ʜʫʙʘ ʠ ʣʠʧʳ, ʩ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʤ 

ʧʦʜʣʝʩʢʦʤ ʠ ʛʫʩʪʳʤ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʘʪʣʘʩ ʧʦʯʚ é, 2011). ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʩʣʘʙʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʝ 

ʩʫʛʣʠʥʢʠ (ʂʘʨʪʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ, 1968). 

ɺʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʯʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï40 ʩʤ (ʅʘʫʯʥʦ-

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ é, 2015). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ (ʦʩʪʘʪʢʠ ʟʘʩʝʯʥʦʡ ʯʝʨʪʳ), ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʟʝʤʣʷʤʠ, ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʘʤʠ. 

ʆʩʝʪʨʦ-ʇʨʦʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ (2 ʥʘ ʨʠʩ. 3.4) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢ ʶʛʫ ʦʪ ʆʩʝʪʨʦ-

ʉʤʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʠ ʆʩʝʪʨʘ ʠ ʇʨʦʥʠ. ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʤʳʪʦʡ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʤʦʨʝʥʦʡ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʦʡ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ 

ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷʭ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʜʦʣʠʥ ʠ ʙʘʣʦʢ (ɻʚʦʟʜʝʮʢʠʡ, ɾʫʯʢʦʚʘ, 1963). 

ʈʘʡʦʥ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʤʝʞʜʫʨʝʯʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ʆʩʝʪʨʦ-ʇʨʦʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʤ ʩ 

ʥʠʤ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʆʩʝʪʨʦ-ʀʩʪʴʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʦʤ. ʇʨʠʜʦʣʠʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫʨʝʯʠʡ ʠ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦ (ɻʚʦʟʜʝʮʢʠʡ, ɾʫʯʢʦʚʘ, 1963). ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ, 143 ʤ. ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʨʝʟʫ ʨ. ʆʩʸʪʨ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨ. 
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ɺʝʥʸʚʢʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʤʝʞʜʫʨʝʯʠʡ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ 230 ʜʦ 200 ʤ. ʚ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʍʦʪʷ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʥʚʘʨʷ -10,9Á, ʘ ʠʶʣʷ 

+18,1Á. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ +3,6Á. ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 1,46 ʜʦ 1,39. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 539ï543 ʤʤ, ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï 2250Á ʉ. 

ʈʝʯʥʘʷ ʩʝʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʣʳʤʠ 

ʨʝʢʘʤʠ ʆʢʩʢʦʛʦ ʨʝʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ï ɺʝʥʸʚʢʘ (ʧʨʠʪʦʢ ʆʩʝʪʨʘ), ʐʘʪʝʮ. ɻʫʩʪʦʪʘ 

ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 ʢʤ/ʢʤ2. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʜ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʪʝʧʝʡ, ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʪʣʘʩ ʧʦʯʚ 

ʈʌ, 2011).  

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʣʫʛʦʚʳʝ ʩʪʝʧʠ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʤʷʛʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʧʘʰʥʠ, ʟʘʣʝʞʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ɼʦʥʦ-ʊʦʙʦʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʃʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ (3 ʥʘ ʨʠʩ. 3.4). ʆʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʶʛʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʠ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ.  

3.2. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ 

ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʘ ʥʘ 01.01.2023 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 34066 

ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2020 ʛ. ï 11,5%. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʜʦʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ, 
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ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55,5% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʛʨʘʨʥʳʤ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʱʝʙʝʥʴ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʝʩʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʀʪʦʛʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷé, 2024). ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʤʘʩʣʦʟʘʚʦʜ (ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʆʆʆ çʂʫʙʘʥʴʤʘʩʣʦ-ɽʄɿè) ï 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ; ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʧʩʘ. 

ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʫ ʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʝʡʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʏɸʕʉ. ɺ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 98 ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 82 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦʤ, 13 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ 9292 ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʨʘʩʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʜʦʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 67,5% (ʀʪʦʛʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷé, 2024). 

3.3. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.5. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ (71,9%) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʭʦʟʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʥʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

116,5 ʪʳʩ. ʛʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʡʦʥʘ. ɿʝʤʣʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 11,7 ʪʳʩ. ʛʘ ï 7,2 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ: ʵʪʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʛ. ɺʝʥʸʚ (ʧʣʦʱʘʜʴ 9,5 ʢʤ2), ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠ 209 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʝʣʦʢ 

ʄʦʨʜʚʝʩ (ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ï ʦʢ. 1500 ʯʝʣ., ʧʣʦʱʘʜʴ ï 1,1 ʢʤ2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, 2023  

(ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2024) 

ɿʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ɺʝʥʸʚʩʢʦʤʫ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʫ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 12,6% ʝʛʦ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʭʚʦʡʥʦ-

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ (ʃʝʩʥʦʡ ʧʣʘʥ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2015). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʘʷ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ I, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʷʩ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ, ʠ ʢʨʫʧʥʳʡ ʚʳʪʷʥʫʪʳʡ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 113 ʢʤĮ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.6). ʕʪʦʪ ʤʘʩʩʠʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʊʫʣʴʩʢʠʭ ʟʘʩʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʠʣʫ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʨʘʩʧʘʰʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʃʷʣʠʥ, 1954). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʪʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʡ ʣʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʙʳʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʣʝʩʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ 

ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, 2021, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). 

ȂʁʍʌʆШʒʁʌʝʗʏʅʎɷʅʎɷʘʁʎʆʪШ
ΝΝΣЯΡШʓʞʒЮɺɷ; 71,9%

ȂʁʍʌʆШʌʁʒʎʏɺʏШʖʏʎʀɷШ
ΞΜЯΡШʓʞʒЮɺɷ; 12,6%

ȂʁʍʌʆШʎɷʒʁʌʁʎʎʞʗШ
ʐʔʎʊʓʏɹШΝΝЯΤШʓʞʒЮɺɷ; 

7,2%

ȂʁʍʌʆШʅɷʐɷʒɷШΥЯΟШ
ʓʞʒЮɺɷ; 5,1%

ȂʁʍʌʆШ
ʐʑʏʍʞʚʌʁʎʎʏʒʓʆШΡЯΜШ

ʓʞʒЮɺɷ; 3,1%

ȂʁʍʌʆШȌȌȍȐШΜЯΝШ
ʓʞʒЮɺɷ; 0,1%
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʢʘʢ ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʣʝʩʦʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʣʝʩʘ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʴʷʭ) 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 97,7 

ʪʳʩ. ʛʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60% ʦʪ ʝʛʦ ʦʙʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʭ (ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ) ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ (ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2024). ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʨʘʡʦʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1227,5 ʛʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʰʥʷ, 

ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 92,4% (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ). ɿʝʤʣʠ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʇʘʨʳ ʠ ʟʘʣʝʞʠè, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 1612 ʛʘ (2,4% ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ). ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʘʩʪʙʠʱ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 278 ʛʘ, ʵʪʦ 2,3% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ 
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(ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʝ ʩʘʜʳ) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

1% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ (ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠé, 2022). 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

90,3 ʪʳʩ. ʛʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ 

(ʨʠʩ. 3.7). ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ 

ʯʝʨʥʦʟʸʤʘʭ. ɺ 2023 ʛ. ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 49,3 ʪʳʩ. ʛʘ, ʘ ʜʦʣʷ 

ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 45%. ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠʟʥʘʸʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2024). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʛʘ. 2012ï2023 ʛʛ. 

(ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ: ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩ ɽʄʀʉʉ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ɽʄʀʉʉ, ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 13.11.2025)  
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ï 58% ï ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʟʠʤʘʷ ʠ ʷʨʦʚʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ (ʨʠʩ. 3.8). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʷʨʦʚʳʤ ʨʘʧʩʦʤ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 20,5% ʧʦʩʝʚʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ.   

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʫʨʦʞʘʡ 2021 ʛ.  

 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠé, 2022 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʛʦʣʦʚʴʝʤ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ (ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠé, 2022). ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʰʝʥʠʯʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʠʁʣʴ 

2022) 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʠʩʴ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪ ɹʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʦʣʶ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʨʝʜʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʝʚʳ ʛʨʝʯʠʭʠ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ɽʬʠʤʝʥʢʦ, 1990; ʌʠʣʠʥ, ɽʛʦʨʦʚʘ, 2013), ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʊʘʢ, ʚ 2022 ʛ. ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 50% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʘ ʢ 2023 ʛ. 

ʚʳʨʦʩʣʠ ʝʱʝ ʥʘ 13%. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ, ʢʘʢ ʟʣʘʢʦʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʦʙʦʚʳʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʘʩʝʢʦʤʦʦʧʳʣʷʝʤʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʝʡ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʫʛʦʚʦʡ ʠ ʧʦʣʟʫʯʠʡ ʢʣʝʚʝʨ, ʣʶʮʝʨʥʘ ʧʦʩʝʚʥʘʷ, ʜʦʥʥʠʢ ʠ ʣʷʜʚʝʥʝʮ 

ʨʦʛʘʪʳʡ. 

ʀʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʦʷ, ʣʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ, ʩʫʨʝʧʠʮʘ, ʛʦʨʯʠʮʘ. ʀʭ ʜʦʣʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ɿʘʤʝʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʷ (ʪʘʙʣ. 

3.2). ʂ 2023 ʛ. ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 752 ʛʘ. (ʀʪʦʛʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷé, 2024). ʆʜʥʘʢʦ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʦʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʯʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ 

(ɿʝʣʝʥʮʦʚ, ʄʦʰʥʝʥʢʦ, 2019).  

 ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʪʘʢʘʷ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʢʘʢ ʨʘʧʩ (Brassica napus), 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ 18% ʧʦʩʝʚʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 

3.9). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʘ 

ʚ 2021ï2024 ʛʛ., ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ 

ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʧʩ 

ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʟʠʤʳʭ ʠ ʷʨʦʚʳʭ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʈʘʧʩ ʚ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. 

(ʘʚʛʫʩʪ 2022 ʛ.) 
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ʷʯʤʝʥʷ. ɺ 2015 ʛ. ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʥʷʣʘ 2-ʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʛʦ ʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ. ʇʦʩʝʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʧʩʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʄʘʢʘʨʝʥʢʦ, 2016), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʝʨʘʤʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ 2006 ʛ. ʜʦʣʷ ʨʘʧʩʘ ʚ ʦʙʱʝʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5,5%, ʚ 2016 ʛ. ʦʥʘ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 14,9%, ʘ ʢ 2021 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʣʘ 19,7% (ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠé, 2022). ɺ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʨʘʧʩʦʤ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʷʥ 

ʨʘʧʩʘ, ʠ ʜʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ï ɽʬʨʝʤʦʚʩʢʠʡ ʠ ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʤʘʩʣʦʟʘʚʦʜʳ ï ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ (ɺʝʩʪʥʠʢ ɸʇʂ, 2016). 

 ʈʘʧʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ 

ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʩʘʤʦʦʧʳʣʠʪʝʣʝʤ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʮʚʝʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦʦʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. 

ʗʨʢʦ-ʞʝʣʪʳʝ ʮʚʝʪʢʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ 

ʩʦʮʚʝʪʠʷ-ʢʠʩʪʠ, ʠʟʜʘʣʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (ʂʦʨʧʘʯʝʚ, 2008). ɼʦʣʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʫ ʨʘʧʩʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʨʪʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 41,3% (ʂʨʘʚʮʦʚ, 1985). ʅʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʨʘʧʩʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʚʠʜʦʚ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ: ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʯʸʣʳ 

(42,5%, 34,5% ï ʜʠʢʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʚʠʜʳ) ʠ ʜʚʫʢʨʳʣʳʝ (34,6%) (ʅʘʫʤʢʠʥ, ʄʘʟʘʣʦʚ, 

2016). ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʧʩʘ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʤʠ ʠ ʜʚʫʢʨʳʣʳʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʐʤʝʣʴ ʥʦʨʦʚʦʡ (Bombus 

lucorum) ʥʘ ʮʚʝʪʢʝ ʨʘʧʩʘ (ʠʁʥʴ 2023) 
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ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 3.10). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʚʝʪʢʠ ʨʘʧʩʘ ʧʦʩʝʱʘʶʪʩʷ 

ʚʩʝʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʯʝʣ: ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʤʠ, ʰʤʝʣʷʤʠ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʦʧʳʣʝʥʠʝ ʨʘʧʩʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʘʤʦʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʯʝʣʘʤʠ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1991). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʯʸʣʳ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ 18 % ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 50 % (ʥʘʧʨ., Oz et al, 2008, Hudewenz et al, 

2014). 

ʅʘʩʝʢʦʤʦʦʧʳʣʷʝʤʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ. ʅʘ ʟʝʤʣʷʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʦʛʫʨʮʳ, ʧʦʤʠʜʦʨʳ, ʢʘʙʘʯʢʠ, ʧʘʪʠʩʩʦʥʳ, ʪʳʢʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʙʦʙʦʚʳʝ ʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

(ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠé, 2022).  

3.4. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, ʚ 2021 ʛ. ʨʝʛʠʦʥ ʟʘʥʠʤʘʣ 19-ʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʸʜʘ. ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʝʩʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʘʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʣʠʧʳ ʠ ʢʣʝʥʘ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʣʫʛʘʭ, ʟʘʣʝʞʘʭ ʠ ʧʦʩʝʚʘʭ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 2026 ʛ. ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʝʥʚyʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ (ʃʝʩʥʦʡ ʧʣʘʥ 

ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2021).  
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ɺ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʯʝʣʠʥʳʭ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʛʨʘʞʜʘʥ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʨʠʩ 3.11). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʧʠʩʝʡ (ʪʘʙʣ. 3.2), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʝʡ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2006 ʧʦ 2016 ʛʛ., ʦʜʥʘʢʦ ʢ 2021 ʛ. ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 25%. ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʯʝʣʦʩʝʤʝʡ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʊʫʣʘʩʪʘʪ 

https://71.rosstat.gov.ru/) ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʧʠʩʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʫʣʘʩʪʘʪʘ, ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2023 ʛ. ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 22,7 ʪʳʩ. ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ, ʯʪʦ 

ʥʘ 12% ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʮʘ 2022 ʛ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʝʡ ʧʯʸʣ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ, ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʧʠʩʝʡ (2008, 

2018) ʠ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠ 2022 ʛ. 

2006 2016 2021

˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͣΣ ͭ·ͫΦ 36,8 31,6 39,7

͙̉ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͣ ͍ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͻ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͭ·ͫΦ 34,4 29,7 38,2

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʄʝʜʦʥʦʩʥʘʷ ʧʯʝʣʘ (Apis mellifera) ʥʘ 

ʮʚʝʪʢʝ ʦʛʫʨʮʘ (Cucumis sativus) (ʀʶʣʴ 2024) 

https://71.rosstat.gov.ru/
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʡ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.12). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʟʠʤʦʛʦ ʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 115,2 ʪʳʩ. ʛʘ. ʇʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 1ï2  ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʝʤʴʠ 

ʥʘ 1 ʛʘ (ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ ʈʦʩʩʠʠ, 2016), 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʧʩʘ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʧʯʝʣʘʤʠ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50% ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʛʨʦʟʦʡ ʜʣʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʚ ʬʘʟʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʘʢ, ʧʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʝʩʩʝ, ʚ 2019 ʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʧʯʣy. ʂʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʦʥʘ 

ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʧʩʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʥʠʢʦʪʠʥʦʠʜʦʚ (ɽʬʠʤʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2023).  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʡ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʸʣ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʧʠʩʠ 2021 ʛ., ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥ rʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʚ 2019 ʛ. ɿʘʢʦʥʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʆ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè. ɼʘʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʩ ʫʯyʪʦʤ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʄʝʜʦʥʦʩʥʳʝ 

ʧʯʸʣʳ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʨʘʧʩʘ (ʠʁʣɹ  

2023) 
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ʜʣʷ ʧʯʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʠ ʧʯʝʣʦʚʦʜʦʚ ʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʛʠʙʝʣʠ 

ʧʦʩʝʱʘʚʰʠʭ ʨʘʧʩʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʧʯʸʣ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ 

(ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ, 2023). ʇʦʩʝʚʳ ʨʘʧʩʘ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ï ʮʚʝʪʦʝʜʘ, ʨʘʧʩʦʚʦʡ ʤʦʣʠ ʠ ʜʨ. (ʂʦʨʧʘʯʝʚ, 

2008), ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʣy, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʜʠʢʠʭ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʷʤʠ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ 

ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʯʝʣʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʢʘʢ ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ. ʆʧʪʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʤʜy, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʩ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʧʩ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʣʠʧʦʚʳʡ ʠʣʠ ʛʨʝʯʠʰʥʳʡ (ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ, 2021). ɹʳʩʪʨʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʨʘʧʩʦʚʳʡ ʤʜy ʥʝ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʨʦʩʦʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ, 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʤyʜʘ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʫʣʴʠ ʢ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʝʩʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʘʤ ʠʣʠ 

ʮʚʝʪʫʱʝʤʫ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʶ, ʯʝʤ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʧʩʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʨʘʧʩʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʫʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʘ ʟʘ 

ʩʯyʪ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʯʣy, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʯʝʣʠʥʳʭ ʩʝʤʝʡ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʨʘʧʩʘ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʧʯʝʣʦʚʦʜʦʚ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ 

ʜʠʢʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ ʨʘʡʦʥʘ.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

4.1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʢʠʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʜʘʶʱʠʝʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʣʠʙʦ 

ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ (ʨʘʟʜʝʣ 2.1). ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ï ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʤʝʨ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʨ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʛʝʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1.). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʟ ʘʛʨʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʛʨʫʟʠʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʤ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʝʸ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ InVEST, ʢʦʪʦʨʳʡ 
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ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ Crop 

Pollination, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ.  

ʅʘʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ InVEST Crop Pollination 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

¶ ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (Land-cover map), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʝʛʦ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ; 

¶ ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (Biophysical Table), ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ; 

¶ ʪʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ (Guild Table), ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʯʝʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʠʢʩʝʣʷ (x) ʠ ʚʠʜʘ (ʠʣʠ ʛʠʣʴʜʠʠ) s 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) (Sharp et al., 2020): 

ὖὛ ὼȟί ὌὔὼȟίὊὙ ὼȟίίὥί                   (1) 

ʛʜʝ sa(s) ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ ʚʠʜʘ (ʛʠʣʴʜʠʠ) s; HN (ʭ, s) ï ʠʥʜʝʢʩ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʷ ʭ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ (ʛʠʣʴʜʠʠ) s (ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʛʠʣʴʜʠʡ); FR (x, s) ï ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ).  

ʀʥʜʝʢʩʳ FR (x, s) ʠ HN (ʭ, s) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʯʸʣ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ï ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʠʣʠʷ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ʀʆʆ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2): 

 ὖὃὼȟίȟὮ
ȟ ȟ

ȟ

ȟ ȟ Ⱦ
ᶰ

ȟ Ⱦ
       (2) 
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ʛʜʝ RA ï ʠʥʜʝʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʠʣʠʷ ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ l ʚ ʩʝʟʦʥ j; PS ï ʠʥʜʝʢʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (1); FR ï ʠʥʜʝʢʩ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʚʠʜʘ (ʛʠʣʴʜʠʠ) s; fa ïʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ s 

ʚ ʩʝʟʦʥ j; D (x, xË) ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʩʝʣʷʤʠ ʭ ʠ ʭË; Ŭ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʝʪʘ ʚʠʜʘ s (ʤ.). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʥʘʧʨ., Lonsdorf et al., 2009; Williams et 

al., 2012), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʆʆ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʛʠʣʴʜʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ InVEST Crop Pollination 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

1) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʯʝʣ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʠ 

2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʛʨʫʧʧ. 

4.2. ʊʘʙʣʠʮʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʥʘʧʨ., ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴ), ʘ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʜʣʷ ʧʯʝʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ: ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʯʸʣ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʚʠʜʦʚʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ). 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʜʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠ:ʁ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (Groff et al., 2016; Gardner et al., 2020). ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ 

ʧʦʣʝʚʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ.   

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: 

1) nesting_[SUBSTRATE]_availability_index ï ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʣʷʭ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʈʦʩʩʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ 

(ʪʘʙʣ. 4.1). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ Potts et al. 

(2005), ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ʗʨʦʰʝʥʢʦ, 1969; ʅʝʨʦʥʦʚ, 2002). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʫʙʩʪʨʘʪ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

CAVITY 

(ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʧʦʣʦʩʪʷʭ) 

ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʣʳʝ 

ʩʪʝʙʣʠ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʨʦʙʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ 

  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ 

(ʥʘʧʨ. ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʜʦʤʦʚ) 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ (ʜʦ 2 ʩʤ.) 

ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

WOOD 

(ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʤʝʨʪʚʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ) 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʤʝʨʪʚʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɿʘ 0 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʟʘ 1 ï 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʣʷ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʝʩʦʚ 

(ʤ3/ʛʘ). 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʤʝʨʪʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï 

ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ (ʄʘʣʳʰʝʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2019). 

OPENSPACE 

(ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʠʣʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʦʣʦʩʪʷʭ) 

ɼʦʣʷ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʚ 

ʪ. ʯ. ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʚʦʡʣʦʢʦʤ/ 

ʚʝʪʦʰʴʶ) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ (ʥʘʧʨ., 

ʜʫʧʣʘ) ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

(ʥʘʧʨ., ʥʦʨʳ ʛʨʳʟʫʥʦʚ) 

ʧʦʣʦʩʪʝʡ (> 2 ʩʤ) 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

GROUND 

(ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʧʦʯʚʝ) 

ɼʦʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʳ. 

 

 

2) floral_resources_[SEASON]_index ï ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʠʣʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ 
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (Sharp et al., 2020). ʆʮʝʥʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʙʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ (ɹʦʨʠʩʦʚʘ, 2009). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʚʝʪʫʱʝʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʘʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʪʘʙʣʠʮ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ) ʦʙʫʩʣʦʚʠʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠ 

ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʟʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʝʟʦʥʘ (2021ï

2024 ʛʛ.) ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩʝʤʴ ʧʦʣʝʚʳʭ ʚʳʝʟʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʧʷʪʠ ʜʥʝʡ (ʪʘʙʣ. 4.2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʚʳʝʟʜʳ ʦʭʚʘʪʠʣʠ ʧʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ï ʩ ʤʘʷ ʧʦ 

ʩʝʥʪʷʙʨʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ.  

ɻʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠ ̫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 

ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʶʣʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʠʶʣʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ InVEST Crop Pollination (ʛʣʘʚʳ 5 ʠ 6). 

ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʚʳʝʟʜʳ 2021ï2023 ʛʛ. ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 58 ʦʧʠʩʘʥʠʡ, 18 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʭʦʜʝ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʚʳʝʟʜʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʣʷʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʟʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʚʳʝʟʜʦʚ 

07/2021 08/2021 06ï

07/ 

2022 

07/ 

2023 

09/2023 05/2024 07/2024  

ʄʘʨʰʨʫʪʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 

ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ  

        

ʄʘʨʰʨʫʪʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ï 

ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

        

ɻʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ (ʢʦʣ-ʚʦ) 

  11 7     

ɻʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʢʦʣ-ʚʦ) 

9 4 12 15     

ʕʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʯʝʪʳ 

        

4.3. ʊʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ: ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ 

4.3.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʛʠʣʴʜʠʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʛʠʣʴʜʠʠ) ʧʯʝʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ: 

Á SPECIES: ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʛʠʣʴʜʠʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

Á nesting_suitability_[SUBSTRATE]_index ï ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʧʦʯʚʘ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʧʨ.) ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ/ ʚʠʜʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʠʣʴʜʠʶ. 1 ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ 0 ï ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʩʝʤ (Lonsdorf, 2009).  ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ. 



 

91 
 

Á foraging_activity_[SEASON]_index ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ 

ʛʠʣʴʜʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ: 1 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ/ʛʠʣʴʜʠʠ, ʘ 0 ï 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʠʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ 

ʩʪʦʣʙʝʮ.  

Á Alpha ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ.  

Á relative_abundance ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʣʴʜʠʠ (ʦʪ 0 ʜʦ 1). 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ 

nesting_suitability_ 

[SUBSTRATE]_index 

ʊʠʧ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɼʣʷ ʚʠʜʦʚ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʡ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

0,5 

foraging_activity_ 

[SEASON]_index 

ʇʝʨʠʦʜ ʣʝʪʘ 

ʧʯʸʣ  

ʋʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʢʘʢʫʶ ʜʦʣʶ 

ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʘʢʪʠʚʥʳ ʧʯʸʣʳ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʣʴʜʠʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ   ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ 

Alpha ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʧʦʣʝʪʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

ʢʦʨʧʫʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ.  

 

relative_abundance ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ 

ï ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʚʠʜʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʠʣʴʜʠʶ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ 

ʦʩʦʙʝʡ   

ʇʦʣʝʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʫʯʝʪʳ  

 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʵʪʘʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ ï ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʜʣʷ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʷ ʣʦʛʠʢʝ ʤʦʜʝʣʠ InVEST Crop Pollination, ʛʠʣʴʜʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ, ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʩʭʦʜʥʳʤ ʛʥʝʟʜʦʚʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

(Sharp et al., 2020). ɽʩʣʠ ʫ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʪʠʧ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʩʝʟʦʥ ʣʸʪʘ, ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʣʸʪʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʠʣʴʜʠʠ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ InVEST Crop Pollination ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ 

ʧʯʸʣ ʥʘ ʛʠʣʴʜʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ʆʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʯʝʪʳʨʸʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʧʯʸʣʳ, ʰʤʝʣʠ ʠ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʧʯʸʣʳ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ Burns and Stanley (2022) ʠʣʠ Steffan-Dewenter et al. (2002)), ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ (Koh et al., 2015) ʣʠʙʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (Gardner et al., 2020). 

ɺʠʜʦʚʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʯʸʣ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  ɼʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ ʥʘ ʛʠʣʴʜʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 



 

93 
 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʣʴʜʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʯʝʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʠʧ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʛʥʝʟʜʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʝʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʣʠʙʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʠʭ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʟʜʘʥʠʶ).  

4.3.2. ɼʠʢʠʝ ʧʯʸʣʳ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ: ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʛʠʣʴʜʠʡ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʠʜʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʠʟʜʘʥʠʶ ʂʨʘʩʥʦʡ ʢʥʠʛʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʫʯʪʝʥʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 200 ʚʠʜʦʚ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʭ (Hymenoptera), ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʯʸʣ 

(Anthophila) (ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2013).  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʳ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣ 

ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʚʠʜʦʚ ʆʆʇʊ çʋʨʦʯʠʱʝ ʀʟʣʫʯʠʥʘè (ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2021). 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʩʙʦʨʦʚ 2001ï2021 ʛʦʜʦʚ. ʇʘʤʷʪʥʠʢ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʋʨʦʯʠʱʝ 

ʀʟʣʫʯʠʥʘè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 4.1.) ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ 

ʠ ʣʝʚʦʤ ʩʢʣʦʥʘʭ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ʆʩʝʪʨ ʚ 3 ʢʤ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ 

(ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʢʨʫʛ ʉʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʇʨʫʜʳ). ʆʆʇʊ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ 1987 ʛ., ʘ ʚ 2013 ʛ. ʝʸ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʦʭʨʘʥʳ ʩʪʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʝʧʠ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʚʠʜʳ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ 

ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2014). ɺ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʆʆʇʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʪʦʧʳ, 

ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ: ʧʦʤʠʤʦ, 
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ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʪʝʧʝʡ ʥʘ ʧʦʣʦʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʢʘʣʴʮʝʬʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʜʫʙʨʘʚʘ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʆʆʇʊ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʟʝʤʣʷʤʠ (ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 

2021). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʆʆʇʊ çʋʨʦʯʠʱʝ ʀʟʣʫʯʠʥʘè  

(ʠʩʪʦʯʥʠʢ: ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣ., 2016) 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʯʸʪʳ ʧʯʸʣ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. (2021) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʆʆʇʊ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ, ʠ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʣʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʯʸʣ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʚʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʯʸʣ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʩʦ ʩʭʦʜʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʥʦ ʨʘʟʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʦʭʨʘʥʳ (Romasenko, 1995; 

ɼʫʛʠʥʘ, 2009). ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʧʠʜʦʬʘʫʥ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʨʝʜʢʠʭ ʦʣʠʛʦʣʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. (2021) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ 

ʧʨʠʨʦʜʳ çʋʨʦʯʠʱʝ ʀʟʣʫʯʠʥʘè ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 122 ʚʠʜʘ ʧʯʸʣ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʤʝʜʦʥʦʩʥʦʡ ʧʯʝʣʳ Apis mellifera). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʆʇʊ 
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ʢʣʝʧʪʦʧʘʨʘʟʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʆʇʊ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ 

(Andrena vaga, Megachile rotundata, ʧʯʸʣʳ ʨʦʜʘ Collettes ʣʝʪʥʝʡ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ).  

ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʚʠʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʃʝʚʯʝʥʢʦ 

ʠ ʜʨ. (2021), ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʛʥʝʟʜʦʩʪʨʦʷʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ï ʦʪ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʜʦ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦ-ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ. ɻ. ʈʘʜʯʝʥʢʦ ʠ ʖ. 

ɸ. ʇʝʩʝʥʢʦ (1994)). ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʣʝʧʪʦʧʘʨʘʟʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʜʳ 

ʧʯʸʣ (Halictidae: Sphecodes; Megachilidae: Coelioxys; Apidae: Nomada, Epeolus, 

Psithyrus) ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. ʉʘʤʢʠ ʢʣʝʧʪʦʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʫʭʦʜʝ ʟʘ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦʤ, ʫ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʳʣʴʮʝʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʚʝʜʫʪ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʢʘʢ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994; ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 1998). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʧʠʩʦʢ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʧʯʸʣʳ Andrena vaga ʠ Megachile rotundata ï ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʧʳʣʠʪʝʣʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʦʙʦʚʳʭ (Fabaceae), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʠʪʘʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 

2021).  

ʌʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 99 ʚʠʜʦʚ 

ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ (ʇʨʠʣ. II ), 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʠʜʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. (2021) 

ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʨʦʜʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʠʟʜʘʥʠʶ çɸʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʘʪʘʣʦʛ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʈʦʩʩʠʠè (2017). 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʢʠʝ ʧʯʸʣʳ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʠ 

ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ (ʇʨʠʣ. II. ʩʪʦʣʙʝʮ çʈʘʟʤʝʨè). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Everaars (2012): ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ (<6 ʤʤ), 

ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ (<10 ʤʤ), ʩʨʝʜʥʠʝ (10ï12 ʤʤ), ʙʦʣʴʰʠʝ (> 12 ʤʤ, ʨʠʩ. 4.2)) ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ (> 16 ʤʤ). ɼʣʠʥʘ ʪʝʣʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʦʙʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ (Pesenko et al. 2000; ʂʦʨʞʝʥʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 

2011; Yu and Dathe, 2012; ¥zbek and Dathe, 2020 ʠ ʜʨ.), ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ çɼʣʠʥʘ 

ʪʝʣʘè. ɺʥʫʪʨʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 4 ʤʤ ʠ 28 

ʤʤ.  

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʥʝʟʜʦʩʪʨʦʷʱʠʭ ʧʯʸʣ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʚʠʜʦʚ (87 ʚʠʜʦʚ) 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʊ. ɺ. ʃʝʚʯʝʥʢʦ (2010) ʜʣʷ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʣʝʛʘʝʪ ʢ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʦʢʨʫʛʘʤ ʂʘʰʠʨʘ ʠ ʉʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʧʨʫʜʳ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʦ 

ʙʠʦʪʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʷʭ ʧʯʸʣ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʠʭ ʣʸʪʘ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʛʥʝʟʜʦʩʪʨʦʷʱʠʭ ʧʯʸʣ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ II, ʚ ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʠʣʝʢʪʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ (71 ʚʠʜ), ʯʴʠ ʩʘʤʢʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʥʝʢʪʘʨ ʠ 

ʧʳʣʴʮʫ ʩ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ʉʨʝʜʠ 27 ʚʠʜʦʚ ʦʣʠʛʦʣʝʢʪʦʚ 11 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʚʫʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ð ʩʣʦʞʥʦʮʚʝʪʥʳʭ (Asteraceae) ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ 

(Fabaceae), ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʤʥʦʛʠʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

(ʥʘʧʨ., ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʢʣʝʚʝʨ, ʣʶʮʝʨʥʘ). 

ɺ ʩʪʦʣʙʮʝ çʆʧʳʣʷʝʤʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳè (ʇʨʠʣ. II) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʟʦʨʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʠʣʠʶ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ï ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʣʶʮʝʨʥʳ, ʢʣʝʚʝʨʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʨʘʧʩʘ ʠ ʜʨ. (Free, 1993; 

ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 1998; ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005; ʅʘʫʤʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2014; ɸʤʦʣʠʥ, 2018 ʠ ʜʨ.). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʐʤʝʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ (Bombus 

lapidarius) ʥʘ ʮʚʝʪʢʝ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʚʘʩʠʣʴʢʘ 

(Centaurea jacea) (ʠʁʣʴ 2024) 
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ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʩʝʱʝʥʠʠ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦ 49 ʚʠʜʘʤ ʛʥʝʟʜʦʩʪʨʦʷʱʠʭ 

ʧʯʸʣ ʨʘʡʦʥʘ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʯʸʣ (41 ʚʠʜ), ʬʫʨʘʞʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʣʝʢʪʘʤʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʪʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ 

ʙʦʙʦʚʳʭ (Fabaceae) ʠ ʩʣʦʞʥʦʮʚʝʪʥʳʭ (Asteraceae).  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ï ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʋ ʛʥʝʟʜʦʩʪʨʦʷʱʠʭ ʧʯʸʣ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩʨʦʢʠ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʸʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʩʝʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʨʘʡʦʥʝ (ɹʘʟʜʳʨʝʚ ʠ ʜʨ., 2008). ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʊ. ɺ. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ (2010), ʣʸʪ ʧʯʸʣ ʚ ʛʨʘʥʠʯʘʱʝʡ ʩ ɺʝʥʸʚʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʦʤ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʣʠʪʩʷ ʩ ʢʦʥʮʘ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʝʥʪʷʙʨʷ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʯʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʨʦʢʠ ʣʸʪʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʨʦʢʠ ʣʸʪʘ ʧʯʸʣ-

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʇʨʠʣ. II) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʨʘʙʦʪʘ ʊ. ɺ. 

ʃʝʚʯʝʥʢʦ (2010). ɼʣʷ ʚʠʜʦʚ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʨʦʢʠ ʣʸʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʧʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʭʦʜʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʨʦʢʦʚ ʣʸʪʘ ʧʯʸʣ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʷʪʴ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʥʷʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʧʳʣʝʥʠʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʨʫʧʧ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʠʧʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʈʘʜʯʝʥʢʦ ʠ 

ʇʝʩʝʥʢʦ (1994). 

Á ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʝʮ ʘʧʨʝʣʷ ïʥʘʯʘʣʦ ʠʶʥʷ) ï 5 ʚʠʜʦʚ;  

Á ʚʝʩʝʥʥʝ-ʨʘʥʥʝʣʝʪʥʠʝ ʬʦʨʤʳ (ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʤʘʷ ï ʢʦʥʝʮ ʠʶʥʷ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʠʶʣʷ) ï 

14 ʚʠʜʦʚ; 

Á ʣʝʪʥʠʝ ʬʦʨʤʳ (ʠʶʥʴ ï ʘʚʛʫʩʪ) ï 37 ʚʠʜʦʚ. ʀʟ ʥʠʭ 7 ʚʠʜʦʚ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʣʸʪʘ (ʠʶʥʴ-ʠʶʣʴ); 

Á ʧʦʟʜʥʝʣʝʪʥʠʝ ʬʦʨʤʳ (ʚʪʦʨʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʠʶʣʷ ï ʥʘʯʘʣʦ ʩʝʥʪʷʙʨʷ) ï 1 ʚʠʜ; 
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Á ʚʠʜʳ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʣʸʪʘ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʣʝʪʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʚʦʣʴʪʠʥʥʳʝ ʚʠʜʳ, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʬʫʨʘʞʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ï 44 ʚʠʜʘ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʝʪʥʠʤ ʬʦʨʤʘʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʣʸʪʘ ʣʠʙʦ 

ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʣʸʪʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʩʝʟʦʥ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. 

ɺʝʩʝʥʥʷʷ ʠ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʨʘʥʥʝʣʝʪʥʷʷ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʣʠʣʝʢʪʘʤʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae). ʂ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʤʥʦʛʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʩʨʦʢʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʙʣʦʥʷ, ʚʠʰʥʷ). 

ʇʦʤʠʤʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʣʸʪʘ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʧʯʸʣ (Lonsdorf et 

al., 2009). ɼʠʢʠʭ ʧʯʸʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, 

ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʚʠʜʳ, 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʦʶʱʠʝ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʭʦʜʳ ʚ 

ʧʦʯʚʝ (ʨʠʩ. 4.3); ʚʳʛʨʳʟʘʶʱʠʝ ʭʦʜʳ ʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʨʫʭʣʷʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ; ʩʪʨʦʷʱʠʝ 

ʛʥʝʟʜʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʳ ʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʥʸʟʜ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɸʛʨʝʛʘʮʠʠ ʛʥʝʟʜ ʚ ʧʦʯʚʝ 
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ɻʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʧʯʸʣ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, 1981; ɹʦʜʥʘʨʯʫʢ, ʈʘʜʯʝʥʢʦ, 1985; 

ɽʬʨʝʤʦʚʘ, 1991; ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994; ɼʦʙʨʳʥʠʥ, 1998; ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ, 2012; 

Fowler, 2014; ɸʤʦʣʠʥ, 2018 ʠ ʜʨ.). ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (59 ʚʠʜʦʚ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʟʝʤʣʝʨʦʶʱʠʭ ʧʯʝʣ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ 

ʥʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʤʳʝ ʩʣʘʙʦʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ (ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ) ʠʣʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʡ (ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ).  

ɺ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʛʥʝʟʜʠʪʩʷ 28 ʚʠʜʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦ, ʚ ʧʫʩʪʦʪʘʭ ʧʦʜ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ ʥʦʨʘʭ ʤʝʣʢʠʭ 

ʛʨʳʟʫʥʦʚ ï 6 ʚʠʜʦʚ Bombus (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, 1989). ɺʠʜʳ, 

ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘʟʝʤʥʦ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʥʝʟʜ ʧʦʣʳʝ ʩʪʝʙʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ 

Hylaeus), ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʪʝʥ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʩʪʘʨʳʝ ʭʦʜʳ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ (ʨʠʩ. 4.4) (ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ, 2012). 5 

ʚʠʜʦʚ Bombus ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʛʥʝʟʜʘ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 3 ʚʠʜʘ ʧʯʸʣ 

ʚʳʛʨʳʟʘʶʪ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʩʫʭʦʡ ʠʣʠ ʛʥʠʣʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. 2 ʚʠʜʘ ï Bombus pascuorum ʠ B. pratorum, ʠʤʝʶʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʰʤʝʣʝʡ ï Bombus deuteronymus ʠ B. semenoviellus, 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ (ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2018).  

ʆ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʭ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʸʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʙʠʦʪʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ 

(ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʇʨʠʣ. II). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. (2021), ʚ 

ʬʘʫʥʝ ʆʆʇʊ çʋʨʦʯʠʱʝ ʀʟʣʫʯʠʥʘè ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʛʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï 

ɻʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʧʦʣʦʩʪʷʭ (ʭʦʜʳ ʞʫʢʦʚ) 
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ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʠ (14,6%) 

(ʃʝʩʥʦʡ ʧʣʘʥ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2015), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʫʛʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʯʸʣʳ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʣʝʩʥʳʤ ʙʠʦʪʦʧʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10% ʚʠʜʦʚ 

ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʥʝ ʦ ʧʦʣʦʛʝ ʣʝʩʘ, ʛʜʝ ʧʯʸʣʳ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʞʝ, ʘ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʣʝʩʦʤ, ï ʧʦʣʷʥʘʭ, 

ʦʧʫʰʢʘʭ, ʧʨʦʩʝʢʘʭ ʠ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚʳʨʫʙʢʘʭ (ʃʝʚʯʝʥʢʦ, 2010). 

ɺʠʜʳ ʧʯʸʣ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʭʦʣʫʛʦʚʳʤ) 

ʙʠʦʪʦʧʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ (60%) ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʳ ʨʘʡʦʥʘ. ʂ ʩʫʭʦʣʫʛʦʚʳʤ 

ʙʠʦʪʦʧʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ. 28% ʚʠʜʦʚ 

ʧʯʸʣ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʚʨʠʪʦʧʥʳʤ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʙʠʦʪʦʧʘʭ. ʕʪʦ ʣʝʩʦʣʫʛʦʚʳʝ ʪʠʧʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʘʢ ʚ 

ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʝ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʙʠʦʪʦʧʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 3 ʚʠʜʘ Andrena rufizona, 

Osmia spinulosa ʠ Bombus pomorum, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʤʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠ ʘʣʝʢʩʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢʘʨʴʝʨʳ ʠ ʦʩʪʘʥʮʳ (ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2021).  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʘʧʠʜʦʬʘʫʥʳ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʦʧʘʭ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʣʷ, ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʟʘʨʦʩʰʠʝ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʯʠʥʳ (ʃʝʚʯʝʥʢʦ, 2010). ʕʪʠ ʪʠʧʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ 

ʤʥʦʛʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ) ʩʭʦʞʠ ʩ 

ʩʫʭʦʣʫʛʦʚʳʤʠ ʙʠʦʪʦʧʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʡʦʥʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʸʪʦʚ ʧʯʸʣ. ʈʘʜʠʫʩ 

ʧʦʣʸʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ), ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ (ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ). 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ (Zurbuchen et al., 2010). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʤʦʛʦ ʧʯʸʣʘʤʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʸʪʦʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʯʸʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʳ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʰʤʝʣʝʡ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Knight et al., 2005); ʘʥʘʣʠʟ ʧʳʣʴʮʳ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʸʨʝʥ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Beil et al., 2008); ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʚʠʜʘʤʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʪʝʣʝ ʜʘʪʯʠʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Carreck et al., 1999). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʸʪʦʚ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ-ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳ. ɺ ʩʚʦʜʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ II) ʦʙʦʙʱʝʥʳ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʜʠʫʩʘʭ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʸʪʦʚ ʩʘʤʦʢ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʸʣ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʦʙʝʡ ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʯʸʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʟʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (Gathmann and Tscharntke, 2002; 

Greenleaf et al., 2007; Everaars, 2012), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʯʸʣ 

(Peterson, Roitberg, 2006; Connop et al., 2011; Redhead et al., 2016). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 31 ʚʠʜʘ ʧʯʸʣ (31%). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʨʦʜʘ Bombus, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ ʧʯʝʣʘʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʯʘʩʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʚʠʜʘʤ (ʥʘʧʨ., 

Lasioglossum fulvicorne, Chelostoma florisomne, Bombus terrestris) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʸʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ II  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ, ʘ ʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʯʝʣʳ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʚ 

ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʧʯʸʣ ʠʟ ʛʥʝʟʜʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʦʙʳʯʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʤʦʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʧʯʝʣʘʤʠ, ʢʫʨʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʝʞʜʫ ʛʥʝʟʜʦʤ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Hofmann et al., 2020). ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʦʪ 

ʛʥʝʟʜʘ ʢ ʢʦʨʤʦʚʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʢʫ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʦʜʘ ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï 
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ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994; Peterson and Roitberg, 2006; 

Zurbuchen et al., 2010). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʩʦʙʝʡ 

(Schmid-Hempel and Wolf, 1988), ʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʯʸʣ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʨʠʩʢ ʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʢʣʝʧʪʦʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ (Seidelmann, 2006). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ (ʥʘʧʨ., Greenleaf et al., 2007), ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ (Wright, 

2015). 

ɼʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʣʠʰʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʝʪʘ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʠʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʯʝʣʳ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʨʳʣʴʝʚ (inter-tegular span), ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 

(ʥʘʧʨ., Bailey et al., 2014). ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʯʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʪ ʥʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʘ ʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʧʯʝʣʳ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʝʣʘ ʧʯʝʣʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ (Knight, 2005). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʳʣʠʪʝʣʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʠʣʠʠ ʚʠʜʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʯʸʣ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (Lonsdorf et al., 2009). ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʢʠʤ ʧʯʸʣʘʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʯʸʪʦʚ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ 

ʣʠʰʴ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ; ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʠʣʠʷ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʊ. ɺ. ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (2021), ʜʣʷ ʆʆʇʊ çʋʨʦʯʠʱʝ ʀʟʣʫʯʠʥʘè ʣʫʛʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʧʯʸʣ ʢʘʢ ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʚʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʣʝʩʥʳʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 
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ʚʠʜʳ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: Hylaeus dilatatus, Andrena ovatula, A. paucisquama, A. 

thoracica, Systropha planidens, Melitta melanura, Lithurgus cornutus, Hoplitis 

tridentata, Eucera rufipes, Bombus humilis, B. cullumanus serrisquama ʠ B. confusus 

(ʃʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2021). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʠʣʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʯʝʣ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ ʚʠʜʘ ʦʪ ʬʦʨʤʳ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʠʜʳ ʩ ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʞʠʟʥʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Halictidae ʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ Bombus (Apidae), ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ 

ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʦʩʪʫ ʩʝʤʴʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʯʝʣ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʧʯʸʣ (ʃʝʚʯʝʥʢʦ, 2010). ɺ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʠʪʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʚʩʝʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʦʙʳʯʥʳʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ, ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʛʥʝʟʜ, 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʩʫʙʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦ-ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʦʥʠʠ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). ʊʠʧ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ II . 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʦʙʠʣʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʯʸʣ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʯʸʣ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʛʠʣʴʜʠʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʫʯʸʪʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ (ʠʶʣʴ 2024 ʛ.), 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 5. 

4.3.3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ    

ʩʨʝʜʳ InVEST 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çnesting_suitability_[SUBSTRATE]_indexè 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 4 ʪʠʧʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ: 

[CAVITY ] ï ʥʘʜʟʝʤʥʦʝ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʠʣʠ ʨʳʭʣʦʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʚʠʜʳ, ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʱʠʝ 

ʛʥʝʟʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʫʭʠʭ ʧʫʩʪʦʪʝʣʳʭ ʧʦʙʝʛʘʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʪʦʚʳʝ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʢʨʦʤʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʶ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʝʩʝʥʳ 

ʚʠʜʳ, ʚʳʛʨʳʟʘʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ ʤʷʛʢʦʪʝʣʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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[WOOD] ï ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʝʨʪʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ (ʚʘʣʝʞʥʠʢ, ʩʫʭʦʩʪʦʡ, ʩʪʘʨʳʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ). ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʧʯʝʣ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʛʨʳʟʘʶʱʠʭ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʥʜʠʙʫʣʘʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʧʫʩʪʦʪʳ (ʚ ʪ.ʯ. ʩʪʘʨʳʝ ʭʦʜʳ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʢʩʠʣʦʬʘʛʦʚ). 

[OPENSPACE] ï ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠʣʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ. 

ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʠʜʘʭ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʨʫʞʘʶʱʠʭ ʛʥʝʟʜʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

(ʥʘʟʝʤʥʦʝ ʠʣʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʝ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ, 

ʥʘ ʜʝʨʝʚʴʷʭ, ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʛʥʝʟʜʘʭ ʧʪʠʮ ʠ ʧʨ.) ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ). ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʛʥʝʟʜʦʚʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʱ ʚʩʝʤ ʦʙʠʪʘʶʱʠʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʠʜʘʤ Bombus ʩ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

[GROUND] ï ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʯʸʣʳ, 

ʚʳʢʘʧʳʚʘʶʱʠʝ ʤʘʥʜʠʙʫʣʘʤʠ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʕʪʦ ʩʘʤʘʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (59 ʚʠʜʦʚ) ʠ ʩʘʤʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʣʝʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʫʩʘ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʣʴʜʠʡ ʚ ɺʝʥʸʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 7 ʛʨʫʧʧ: 

1. Bombus (ʰʤʝʣʠ) ï 14 ʚʠʜʦʚ, ʛʥʝʟʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ. ʉʶʜʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʝʩʝʥʳ B. deuteronymus ʠ B. semenoviellus, ʪʠʧ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ (ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2017). ɺʩʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʛʠʣʴʜʠʠ ï ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʯʸʣʳ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ çʙʦʣʴʰʠʝè ʠ çʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝè) ʩ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦ-ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʞʠʟʥʠ; ʢʦʣʦʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋ 12 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʣʸʪʘ ï ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ. ɼʣʷ 

9 ʚʠʜʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʸʪʘ (ʦʪ 231 ʜʦ 758 ʤ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʫ alpha 

ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 500 ʤ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʢʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʛʠʣʴʜʠʡ. 

2. Wood-nesting (ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʤʝʨʪʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ) ï 7 ʚʠʜʦʚ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Megachilidae. ɻʥʝʟʜʷʪʩʷ ʚ ʤʝʨʪʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, 

ʦʜʠʥʦʯʥʦ ʠʣʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷʤʠ. ɸʢʪʠʚʥʳ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 5,4 

ʜʦ 16,8 ʤʤ. 

3. Cavity-nesting (ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ) ï 18 ʚʠʜʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚ Colletidae ʠ Megachilidae. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʧʯʸʣʳ ʣʝʪʥʝʡ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 
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4. Ground-solitary1 (ʨʦʶʱʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ, ʚʝʩʝʥʥʝ-ʨʘʥʥʝʣʝʪʥʠʝ) ï 20 

ʚʠʜʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʣʸʪʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Andrenidae (ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ Colletidae, Halictidae, Apidae). 

ɻʥʝʟʜʷʪʩʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦ ʠʣʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷʤʠ. 

5. Ground-solitary2 (ʨʦʶʱʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ, ʣʝʪʥʠʝ) ï 18 ʚʠʜʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʣʸʪʘ. ʆʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚʩʝʭ ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ Melittidae, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʴ Andrenidae ʠ Halictidae. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ï ʦʪ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʜʦ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʬʫʨʘʞʠʨʦʚʢʠ (ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ï 100 ʤ). 

6. Ground-solitary3 (ʨʦʶʱʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ, ʙʠʚʦʣʴʪʠʥʥʳʝ) ï 6 ʚʠʜʦʚ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Andrenidae. ʄʝʣʢʠʝ ʧʯʸʣʳ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʣʸʪʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʚʫʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ. 

7. Ground-social (ʨʦʶʱʠʝ ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ) ï 16 ʚʠʜʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Halictidae 

ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʣʸʪʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʯʸʣʳ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦ-ʵʫʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʩʫʙʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ 

(ʢʨʦʤʝ Lasioglossum fulvicorne ʠ L. puncticollʝ). ɼʣʷ 6 ʚʠʜʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʸʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ InVEST. ʌʫʨʘʞʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦ ʟʘ ʪʸʧʣʳʡ ʩʝʟʦʥ ï ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʠʣʠʶ ʚʠʜʦʚ ʜʣʷ ʬʘʫʥʳ ʧʯʸʣ ʨʘʡʦʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥ: ʜʣʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚ 

ʛʠʣʴʜʠʷʤ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʸʪʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʊʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ 

ɻʠʣʴʜʠʷ ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʝʪʘ, ʤ. 

ʆʙʠʣʠʝ 

ɻʦʪʦʚʳʝ 

ʧʦʣʦʩʪʠ  

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʆʪʢʨrʪʳʝ 

ʤʝʩʪʘ 

ʇʦʯʚʘ  V VI VII VIII IX 

I Bombus 0 0 1 0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 500 N/A 

II Wood-

nesting 

0 1 0 0 0,05 0,30 0,30 0,30 0,05 300 N/A 

III Cavity-

nesting 

1 0 0 0 0,05 0,35 0,35 0,2 0,05 200 N/A 

IV Ground- 

solitary1 

0 0 0 1 0,33 0,34 0,33 0 0 250 N/A 

V Ground- 

solitary2 

0 0 0 1 0 0,35 0,35 0,30 0 100 N/A 

VI Ground- 

solitary3 

0 0 0 1 0,25 0,25 0,25 0,25 0 370 N/A 

VII Ground-

social 

0 0 0 1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 400 N/A 
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ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ InVEST Crop Pollination ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʛʠʣʴʜʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ 

ɺʝʥyʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ɺʝʥyʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʆʎɽʅʂɸ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʅʆʁ ʋʉʃʋɻʀ ʆʇʓʃɽʅʀʗ 

ʅɸ ʂʈʋʇʅʆʄɸʉʐʊɸɹʅʆʄ ʋʈʆɺʅɽ 

ʆʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 

ʫʩʣʫʛʘʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʘʨʪ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʯʪy ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʛʥʝʟʜʦʚʳʤ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ɸʥʧʠʣʦʛʦʚʘ, 

2023). ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʫʛʦʜʠʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ï ʦʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.2.1). 

5.1. ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ ʧʦʜʟʦʥʝ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʣʝʩʦʚ (ʨʠʩ. 5.1). ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʆʩʝʪʨʦ-ʀʩʪʴʠʥʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42 ʢʤ2, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʶʛʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ï 11 ʢʤ, 

ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ï 3ï5 ʢʤ. ʉ ʟʘʧʘʜʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʄ4 çɼʦʥè. ʖʞʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʣʠʥʠʠ ʨ. ɸʧʨʘʥʴ ï ʨ. ɻʨʝʤʷʯʴʷ ï ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʉʤʝʜʦʚʘ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ. ʉ ʩʝʚʝʨʘ ʨʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʟʦʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʪʣʘʩ 

ʧʦʯʚé, 2011).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ɺʝʥʚyʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʢʨʘʩʥʳʤ) 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ (ʨʠʩ. 5.1) ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠé, ʪ. 2, 2020). ɼʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠ,ʁ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ (ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ 2.2.1). ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʥʛʘ ʘʛʨʦʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʜʦ 50 ʢʤĮ (ʂʘʟʘʢʦʚ, 2004). 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ 
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ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʣʴʝʬʘ: ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʫʶ ʩʝʪʴʶ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ (ʨ. ɿʤʝʝʚʢʘ, ʨ. 

ʐʝʨʘʧʦʚʢʘ, ʨ. ɾʠʣʝʚʢʘ, ʨ. ʉʪʨʝʣʢʘ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʩʳʭʘʶʪ) 

ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʚʨʘʛʦʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʜ ʧʦʩʝʚʳ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ: ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ, 1990). 

ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʠ ʶʛʫ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʣʴʝʬ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʦʭʦʣʤʠʩʪʳʤ, ʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʟʝʤʣʷʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʬʨʫʢʪʦʚʳʝ 

ʩʘʜʳ (ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ: ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ, 1990), ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʫʙʝʞʘʤʠ. 

ɻʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ 2022ï

2023 ʛʛ. (ʨʠʩ. 5.2), ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʬʠʪʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʭʦʜʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ï ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʚʝʡʥʠʢʦʚʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʝʨʝʟʦʚʦʛʦ ʠ ʠʚʦʚʦʛʦ ʧʦʜʨʦʩʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ (2021ï2023 ʛʛ.) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʣʫʞʠʪ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ (ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2021ï2024 ʛʛ.). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʦʙʦʨʦʪ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 
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ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʢʘʨʪʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ WorldView-2 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪ 21.08.2021. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 2021ï2023 ʛʛ. (ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʚʳʝʟʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ IV). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʠʤʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʚ QGIS (ʤʦʜʫʣʴ Orfeo Toolbox 8.1.1) ʩ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ MeanShift ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʘʨʪʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2. ʅʘ ʥʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 11 ʢʣʘʩʩʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʠʣʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (2023 ʛ.) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʣʝʩʥʳʝ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ, 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘʣʝʞʥʳʝ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ) ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʠʶʣʴ 2022ï

2023). ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʚʳʝʟʜʦʚ ʥʘ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 18 

ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ (ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ) (ʨʠʩ. 5.3).  ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʠ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʪʘʢʩʘʮʠʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

(ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʘ) ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ʗʨʦʰʝʥʢʦ, 1969; ʅʝʨʦʥʦʚ, 2002) ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʘ ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 10ʭ10 ʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʟʘʠʯʥʦʛʦ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʫʯʝʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʢʨʦʚʫ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʙʣʘʥʢ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʙʳʣ ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ 

ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʠʶʣʝ ï ʤʝʩʷʮʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 
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ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʪʘʙʣ. 4.2) 

ʅʠʞʝ ʜʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʣʘʩʩʳ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʜʦʣʠ 

ʚ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʤʦʜʫʣʝ LecoS, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ). 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

1. ɿʘʣʝʞʠ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ (ʨʠʩ. 5.4, ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï 

ʟʘʣʝʞʴ ʣʫʛʦʚʘʷ) ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (42,6%). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ 

ʟʘʣʝʞʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʦʜʨʦʩʪʘ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʙʝʨʝʟʘ, ʠʚʘ ʢʦʟʴʷ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʃʫʛʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʠʶʣʴ 2021ï2023) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʫʛʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʚʠʜʳ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʢʣʝʚʝʨ ʧʦʣʟʫʯʠʡ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʠ ʢʨʘʩʥʳʡ, ʜʦʥʥʠʢ ʙʝʣʳʡ ʠ ʞʝʣʪʳʡ, ʪʳʩʷʯʝʣʠʩʪʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʟʦʣʦʪʘʨʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʢʠʧʨʝʡ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʡ, 
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ʮʠʢʦʨʠʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ ʠ ʜʨ.) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʮʚʝʪʫʱʠʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ. ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

40ï80%. 

ʅʘ ʣʫʛʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʙʳʚʘʥʠʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ (ʜʣʷ ʰʤʝʣʝʡ), ʛʦʪʦʚʳʤʠ 

ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʚ ʩʫʭʠʭ ʧʦʣʳʭ ʩʪʝʙʣʷʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʯʚʳ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʦʣʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ï ʚʝʡʥʠʢ 

ʥʘʟʝʤʥʳʡ (Calamagrostis epigeios). ʅʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦ ï ʦʥʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5% ʜʦ 25%. ɺʝʪʦʰʴ ʠ ʚʦʡʣʦʢ 

ʚʝʡʥʠʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʝʨʪʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 ʩʤ (ʋʣʘʥʦʚʘ, 1995). ʊʘʢʦʡ 

ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʰʤʝʣʠʥʳʭ ʛʥʝʟʜ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʨʦʶʱʠʭ ʧʯʸʣ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 1994). ʋʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʯʚ ʩ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʨʦʶʱʠʭ ʧʯʸʣ, ʛʥʝʟʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʧʨʦʩʸʣʦʯʥʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢ ʪʨʦʧʠʥʢʘʤ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ ʠʣʠ ʚʜʦʣʴ ʥʝʸ. 

2. ɿʘʣʝʞʠ ʥʘ 1-ʡ ʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ (16,7%) (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï 

ʟʘʣʝʞʴ ʣʝʩʥʘʷ). ɿʘʣʝʞʠ ʩ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 5.5), ʩʦʤʢʥʫʪʦʩʪʴ ʢʨʦʥ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30%, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 1-ʡ ʣʝʩʥʦʡ (ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ (ʃʶʨʠ ʠ ʜʨ., 2010). ʌʠʪʦʮʝʥʦʟʳ ʪʘʢʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʦʟʘʠʯʥʳ: 

ʚ ʥʠʭ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʣʫʛʦʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʣʫʛʦʚʳʤ, ʠ ʧʨʠʪʝʥʝʥʥʳʝ ʢʨʦʥʘʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

(ʙʝʨʝʟʘ, ʦʩʠʥʘ, ʠʚʘ ʢʦʟʴʷ) ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʚʳʨʦʩʣʠ 

ʜʝʨʝʚʴʷ, ʚʝʡʥʠʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʡ ʷʨʫʩ ʥʠʞʝ, ʘ ʤʝʨʪʚʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʧʘʜʦʤ. 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʢʨʦʥʘʤʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʘʷ, ʦʙʱʝʝ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25ï30%. ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï15%. ɺ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ: ʛʨʘʚʠʣʘʪ 

ʘʣʝʧʧʩʢʠʡ (Geum aleppicum Jacq.), ʟʝʤʣʷʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Fragaria vesca L.), 

ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (Potentilla anserina L.), ʜʫʜʥʠʢ ʣʝʩʥʦʡ (Angelica sylvestris L.). 
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ʉʨʝʜʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʳʣʴʮʝʥʦʩʥʳʝ ʚʠʜʳ ï ʠʚʘ ʢʦʟʴʷ ʠ ʨʷʙʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʃʝʩʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʠʶʣʴ 2021ï2023) 
 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ III.  

3. ʃʝʩ/ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʘ (12,3%) ï 

ʫʯʘʩʪʢʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ: ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʨʘʟʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (ʨʠʩ. 5.6) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

(ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, 

2021). ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʙʝʨʝʟʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʭʦʜʳ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪ ʢʣʝʥʘ ʦʩʪʨʦʣʠʩʪʥʦʛʦ ʠ ʣʠʧʳ 

ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʦʡ. ʂʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʷʨʫʩ ʩʣʦʞʝʥ ʣʝʱʠʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʄʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʣʝʩ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʠʶʣʴ 2024) 
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ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

(ʩʥʳʪʴ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ï Aegopodium podagraria L., ʜʫʜʥʠʢ ʣʝʩʥʦʡ ï Angelica 

sylvestris L., ʟʝʤʣʷʥʠʢʘ ʣʝʩʥʘʷ ï Fragaria vesca L., ʙʦʜʷʢ ʨʘʟʥʦʣʠʩʪʥʳʡ ï Cirsium 

heterophyllum (L.) Hill, ʛʝʨʘʥʴ ʣʝʩʥʘʷ ï Geranium sylvaticum L., ʯʠʥʘ ʚʝʩʝʥʥʷʷ ï 

Lathyrus vernus (L.) Bernh. ʠ ʜʨ.) ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʧʫʰʢʠ ʜʦ 50 ʤ ʚʛʣʫʙʴ ʣʝʩʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 40 ʜʦ 5%. 

ʃʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʨʠʩ. 5.7) ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʙʝʨʝʟʦʡ 

ʧʦʚʠʩʣʦʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (ʩʪʘʨʳʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ). 

ʊʨʘʚʷʥʳʡ ʷʨʫʩ ʩʪʘʨʳʭ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʡ, ʤʦʣʦʜʳʭ ï ʛʫʩʪʦʡ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʣʘʢʘʤʠ. ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï 15ï

30%. ʀʤʝʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʤʳʝ ʩʦʣʥʮʝʤ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʩʪʘʨʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʃʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʠʶʣʴ 2023) 

4. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (2,2%). ʂ ʵʪʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ: ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʝ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʚʨʘʛʦʚ (ʨʠʩ. 5.8). ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (Cichorium intybus L., Centaurea cyanus L., 

Tanacetum vulgare L., Trifolium pratense L., Solidago virgaurea L., Cirsium arvense (L.) 

Scop. ʠ ʜʨ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25ï65%. ʇʨʠʜʦʨʦʞʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟ ʚ ʩʝʟʦʥ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʦʰʝʥʠʶ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʛʦʣʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  

5. ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (0,2%). ʆʩʥʦʚʫ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʣʝʶʱʠʝ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ (ʨʠʩ. 4.1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʫʜʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʤʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʧʨʫʜʳ ʨʝʢ ʠʣʠ ʚʳʨʳʪʳʤʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 5.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ) 
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6. ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (0,1%). ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʧʨʫʜʦʚ ʠ 

ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 5.10), ʚʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʥʝʢʪʘʨʦ- ʠ 

ʧʳʣʴʮʝʥʦʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʚʳ) ʠ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ (ʚʝʨʙʝʡʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʜʝʨʙʝʥʥʠʢ ʠʚʦʣʠʩʪʥʳʡ, 

ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ ʠ ʜʨ.). ʎʚʝʪʫʱʠʝ ʠʚʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʳʣʴʮʳ ʜʣʷ ʚʳʣʝʪʝʚʰʠʭ ʧʦʩʣʝ ʟʠʤʦʚʢʠ 

ʰʤʝʣʠʥʳʭ ʤʘʪʦʢ ʠ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʯʸʣ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʇʝʩʝʥʢʦ, 

1994). 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

7. ʇʘʰʥʷ ï ʧʦʣʝʚʳʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ (20,7%). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (2021ï2024 ʛʛ.), ʧʦʣʝʚʳʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ (ʨʠʩ. 5.11) ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʰʝʥʠʮʫ (ʷʨʦʚʫʶ ʠ ʦʟʠʤʫʶ), ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ, ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ. ʈʘʧʩ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚ ʬʝʥʦʬʘʟʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʛʘʪʳʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʚʩʝʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ (ʇʦʧʦʚ, 2018), ʦʜʥʘʢʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ 

ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ). ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʠʣʠʝ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ 

ʨʦʪʘʮʠʠ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʘʚʛʫʩʪ 2021) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ï ʉʚʝʞʝʚʩʧʘʭʘʥʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʘʚʛʫʩʪ 2021 ʛ. 

8. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ (3,2%). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʩʤʦʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʣʷʭ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʧʦʩʝʚʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ï 

ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ (Medicago 

falcata) ʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ (Trifolium 

pratense) (ʨʠʩ. 5.12). ʆʙʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʤʝʜʦʥʦʩʘʤʠ 

(ɹʫʨʤʠʩʪʨʦʚ, ʅʠʢʠʪʠʥʘ, 1990). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʢʪʘʨʥʠʢʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ 

ʭʦʙʦʪʢʘʤʠ (ʄʘʜʝʙʝʡʢʠʥ, 2004), 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʜʘʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʧʦʩʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʰʤʝʣʷʤʠ.  ʊʨʘʚʳ ʧʦʩʝʷʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʝʟ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ. ɺ ʬʘʟʫ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 87%.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 

(ʠʶʣʴ 2022) 
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9. ʉʝʣʴʩʢʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ (0,9%). ʇʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʘ ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʏʝʥʠʢʘʣʦʚʘ, 2005) 

ʚ ʜʝʨʝʚʥʷʭ ʠ ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʝʢʪʘʨʦ-ʧʳʣʴʮʝʥʦʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʦʨʤʦʚʘʷ ʙʘʟʘ ʧʯʸʣ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʟʜʝʩʴ ʠʟ ʮʚʝʪʫʱʠʭ 

ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʦʯʠʥʘʤ 

ʧʨʦʩʝʣʦʯʥʳʭ ʜʦʨʦʛ (ʨʠʩ. 5.13) ʠ ʥʘ 

ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʥʘʧʨ., ʦʩʦʪ 

ʧʦʣʝʚʦʡ, ʦʜʫʚʘʥʯʠʢ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ, 

ʛʦʨʦʰʝʢ ʤʳʰʠʥʳʡ, ʚʴʶʥʦʢ ʧʦʣʝʚʦʡ, 

ʚʘʩʠʣʝʢ ʣʫʛʦʚʦʡ), ʧʳʣʴʮʝʥʦʩʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʥʘʧʨ. ʣʠʧʘ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʢʣʝʥ 

ʦʩʪʨʦʣʠʩʪʥʳʡ, ʨʷʙʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, 

ʯʝʨʝʤʫʭʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ), ʧʣʦʜʦʚʦ-

ʷʛʦʜʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ (ʥʘʧʨ., ʷʙʣʦʥʷ, 

ʛʨʫʰʘ, ʩʣʠʚʘ, ʚʠʰʥʷ, ʤʘʣʠʥʘ, ʝʞʝʚʠʢʘ), 

ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʘʧʨ., ʢʘʙʘʯʦʢ, ʦʛʫʨʝʮ, 

ʪʳʢʚʘ).  

ɺ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʯʸʣ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʦʡ, ʧʦʣʳʝ ʩʪʝʙʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Apiaceae), 

ʜʫʧʣʘ ʚ ʩʪʘʨʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʷʭ, ʥʦʨʳ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʠ ʠʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʘʙʦʨʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 ï ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 
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10. ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (0,7%), ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʘʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʤ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʳʤ 

ʢʘʨʴʝʨʘʤ (ʨʠʩ. 5.14). ɺ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ), ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʣʦʥʦʚ 

ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʶʱʠʭ ʧʯʸʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ Colletes 

(ʃʝʚʯʝʥʢʦ, 2010).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14 ï ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʘʨʴʝʨ (ʠʶʣʴ 2024) 

11. ɸʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʟʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 

(0,5%). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʠʢʘʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʯʸʣ, ʭʦʪʷ 

ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʝ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʮʝʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʯʸʣ 

(Andersson et al., 2017). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʤʥʦʛʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʪʝʭ ʧʯʸʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʝʣʝʪʝʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʤʝʣʝʡ) (Mu¶oz et al., 2015; 

Fitch et al., 2021 ʠ ʜʨ.). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʪʘʙʣ. 5.1). ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ (4.3.1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʊʘʙʣʠʮʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ 
ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ) 

ɻʦʪʦʚʳʝ 

ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʄʝʨʪʚʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ 

ʤʝʩʪʘ 
ʇʦʯʚʘ ʤʘʡ ʠʶʥʴ ʠʶʣʴ ʘʚʛʫʩʪ ʩʝʥʪʷʙʨʴ 

1. ɿʘʣʝʞʴ ʣʫʛʦʚʘʷ 0,40 0 0,90 0,20 0,45 0,60 0,60 0,40 0,20 

2. ɿʘʣʝʞʴ ʣʝʩʥʘʷ 0,35 0 0,90 0,30 0,30 0,45 0,45 0,35 0,15 

3. ʃʝʩ/ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʘ 
0,30 1 0,90 0,20 0,35 0,35 0,35 0,15 0,05 

4. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

0,40 0 0,90 0,20 0,45 0,60 0,60 0,35 0,15 

5. ɺʦʜʥʳʝ 
ʦʙʲʝʢʪʳ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6. ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

0,40 1 0,90 0,30 0,50 0,40 0,40 0,20 0,10 

7. ʇʘʰʥʷ 0,01 0 0,20 0,05 0,20 0,30 0,30 0,30 0,05 

8. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 
ʪʨʘʚʳ 

0,05 0 0,70 0,20 0,05 0,45 0,60 0,50 0,10 

9. ɿʘʩʪʨʦʡʢʘ 0,30 0,20 0,70 0,30 0,40 0,40 0,40 0,15 0,05 

10. ʆʪʢʨʳʪʘʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ 

0 0 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0 

11. ɼʦʨʦʛʠ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʠʣʠʶ ʚʠʜʦʚ ʧʯʝʣ, 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʪʦʚ ʧʯʸʣ ʥʘ 

ʫʯʝʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʨʠʩ. 5.15). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣʳ 

ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ 

ʨʘʟʥʳʭ ʛʠʣʴʜʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʠʣʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʶʣʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʷʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʧʩʘ (ʧʦʣʝʚʳʝ ʫʯʪyʳ ï ʠʶʣʴ 2024). ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʪyʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ï 13.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.15ï ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʯyʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ 

ʉʙʦʨ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʫʯʪyʘ 

ʣʝʪʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʧʦʥʯʘʪʦʢʨʳʣʳʭ (ɼʫʥʘʝʚ, 1997; ɼʝʜʶʭʠʥ, 2011; Joshi et al., 2015).  

1. ʃʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʚʫʰʝʢ ʄʸʨʠʢʝ. ʕʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʃʦʚʫʰʢʠ ʄʸʨʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʞʝʣʪʳʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʪʘʨʝʣʢʠ ʩ ʤʳʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (ʈʠʩ. 5.16), ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʦʪʨʷʜʦʚ Diptera ʠ Hymenoptera (ɻʨʝʙʝʥʥʠʢʦʚ, 2015). ɺ ʣʦʚʫʰʢʠ 

ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʯʸʣʳ ʤʝʣʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʃʦʚʫʰʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʥʘ ʩʫʪʢʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʩ 03.07.2024 ʧʦ 06.07.2024.  

ʈʠʩ. 5.16 ï ʃʦʚʫʰʢʠ ʄʸʨʠʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʝ ʠ ʥʘ ʟʘʣʝʞʠ: ʩʣʝʚʘ ð ʧʣʦʱʘʜʢʘ 4, 

ʩʧʨʘʚʘ ð ʧʣʦʱʘʜʢʘ 2. 
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2. ʂʦʰʝʥʠʝ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʘʯʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʣʦʚʠʪʴ ʧʯʸʣ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ʕʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʯʦʢ Naturaliste Pro ʌ35ʂʄ-620. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ (ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʸʭ ʜʥʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʵʧʠʟʦʜʫ 

ʢʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʫʪʢʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʟʤʘʭʦʚ ï 80. ʆʪʣʦʚ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʩʯʸʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʯʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ 

ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʯʸʣ), ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʩʯʸʪ ʦʩʦʙʝʡ ʙʝʟ ʦʪʣʦʚʘ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʦ ʨʦʜʘ (ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʨʘʟʤʝʨ ʪʝʣʘ, ʞʠʣʢʦʚʘʥʠʝ ʢʨʳʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʧʫʰʝʥʠʷ 

ʠ ʜʨ.). ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦ ʨʦʜʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ (ʜʣʷ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ), ʦʩʦʙʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ: ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ (ʇʣʘʚʠʣʴʱʠʢʦʚ, 1994; ʅʘʩʝʢʦʤʳʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, 2015; Michener, 2007; ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 2018) ʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ iNaturalist (URL: https://www.inaturalist.org).  

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʫʯʪʥyʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʪʘʙʣ. 5.2). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʠʣʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʠʣʴʜʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.3.2 ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʚ ʠʶʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʠʣʴʜʠʠ ʰʤʝʣʝʡ ʠ ʨʦʶʱʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʯʸʣ. 
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 ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʦʩʦʙʝʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʠʣʠʝ ʛʠʣʴʜʠʡ 

  

    ʏʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʧʦ ʛʠʣʴʜʠʷʤ   

ɻʠʣʴʜʠʠ I II  III  IV  V VI  VII  
ʀʪʦʛʦ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ 

ʋʯʝʪʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ                 

1 ʃʝʩ (ʯʘʱʘ) 3 0 0 0 0 0 3 6 

2 ʃʝʩ (ʦʧʫʰʢʘ) 27 9 7 0 5 2 22 72 

3 ʃʝʩ (ʦʧʫʰʢʘ) 25 8 9 0 3 1 18 64 

4 ʃʝʩʦʧʦʣʦʩʘ 9 12 16 0 6 2 23 68 

5 ɿʘʣʝʞʴ ʣʝʩʥʘʷ 23 3 9 0 7 2 19 63 

6 ɿʘʣʝʞʴ ʣʫʛʦʚʘʷ 23 5 22 0 17 8 30 105 

7 ɿʘʣʝʞʴ ʣʫʛʦʚʘʷ 26 6 19 2 21 11 28 113 

8 ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ 32 22 17 0 19 10 31 131 

9 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 17 0 14 0 4 0 17 52 

10 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 

ʪʨʘʚʳ 31 0 18 0 23 12 23 107 

11 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ 9 0 2 0 2 0 0 13 

12 ʇʘʰʥʷ (ʨʘʧʩ) 18 2 14 2 10 11 19 76 

13 ʇʘʰʥʷ (ʨʘʧʩ) 15 1 15 1 12 9 21 74 

ʀʪʦʛʦ ʧʦ 

ʛʠʣʴʜʠʷʤ   258 68 162 5 129 68 254 944 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʠʣʠʝ 

ʛʠʣʴʜʠʠ (%)   27,3  7,2 17,2 0,5 13,7 7,2 26,9 100% 
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ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ (ʪʘʙʣ. 5.3), ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʠʣʠʷ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ InVEST Crop Pollination. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʊʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ 

ɻʠʣʴʜʠʷ ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣyʪʘ, ʤ. 

ʆʙʠʣʠʝ 

ɻʦʪʦʚʳʝ 

ʧʦʣʦʩʪʠ  

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʆʪʢʨrʪʳʝ 

ʤʝʩʪʘ 

ʇʦʯʚʘ  V VI VII VIII IX 

I Bombus 0 0 1 0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 500 0,273 

II Wood-

nesting 

0 1 0 0 0,05 0,30 0,30 0,30 0,05 300 0,072 

III Cavity-

nesting 

1 0 0 0 0,05 0,35 0,35 0,2 0,05 200 0,172 

IV Ground- 

solitary1 

0 0 0 1 0,33 0,34 0,33 0 0 250 0,005 

V Ground- 

solitary2 

0 0 0 1 0 0,35 0,35 0,30 0 100 0,137 

VI Ground- 

solitary3 

0 0 0 1 0,25 0,25 0,25 0,25 0 370 0,072 

VII Ground-

social 

0 0 0 1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 400 0,269 

 

5.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ï ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʪʘʙʣʠʮʘ ʛʠʣʴʜʠʡ ï ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ InVEST 

Crop Pollination. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʥʜʝʢʩʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʀʆʆ). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʛʠʣʴʜʠʷʤ ʧʯʝʣ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

5.17. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʰʤʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 5.17ʘ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʠʜʦʚ ʧʯʣy, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʨʪʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʝʣʠʢʘ (ʨʠʩ. 5.17d). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.17. ʀʥʜʝʢʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʛʠʣʴʜʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ 

ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ: ʘ) ʰʤʝʣʠ (ʛʠʣʴʜʠʷ I), b) ʨʦʶʱʠʝ ʧʯʸʣʳ (ʛʠʣʴʜʠʷ VII ), ʩ) ʧʯʸʣʳ, ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ (ʛʠʣʴʜʠʷ III ), d) ʧʯʸʣʳ, ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʤʝʨʪʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ (ʛʠʣʴʜʠʷ II ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʜʠʢʠʭ ʧʯʝʣ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʘʣʝʞʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ï 0,893), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ɿʘʣʝʞʠ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʘʪʦʤ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ï 0,811), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, ʛʜʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,150, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ. 
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ʅʠʟʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪ ʧʦʯʚʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʡ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʧʯʣy; ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʰʘʝʪ ʧʯʸʣ ʩʫʭʠʭ ʧʦʣʳʭ 

ʩʪʝʙʣʝʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʛʥʝʟʜʦʚʘʥʠʷ; ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʠʣʠʷ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ (ʀʆʆ). ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʀʆʆ 

(ʨʠʩ. 5.18) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ 

ʚ ʠʶʣʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʨʪʳ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʤʝʞʜʫ ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʟʝʤʣʷʤʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ï ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʠ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 0 ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʯʸʣ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ) ʜʦ 0,309 ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ 

ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.18 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʀʆʆ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ (ʠʶʣʴ, cʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ QGIS) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʀʆʆ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʝʸ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʫʛʦʜʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 5.4, ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤ ʠ 

ʣʝʩʥʳʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʆʆ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ï ʢʘʢ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʆʆ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ  

ʂʣʘʩʩ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʀʆʆ 

ʩʨʝʜʥʝʝ 

ɿʘʣʝʞʴ ʣʫʛʦʚʘʷ 0,276 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0,263 

ɿʘʣʝʞʴ ʣʝʩʥʘʷ 0,258 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0,217 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 0,197 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 0,164 

ʃʝʩ/ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʘ 0,138 

ʇʘʰʥʷ 0,074 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 0,021 

ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 0 

ɼʦʨʦʛʠ 0 

 

ɺ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʆʆ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʢʨʘʝʚ ʧʦʣʝʡ ʢ ʠʭ 

ʮʝʥʪʨʫ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,124 ʜʦ 0,033. ʇʠʢʩʝʣʠ ʧʘʰʥʠ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʩ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʫʛʦʜʴʷʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 500 ʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʀʆʆ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʷʭ, 

ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 
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5.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʮʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʫʛʦʜʴʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʦʡ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʧʦʣʷ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩ ʠ ʮʚʝʪʫʱʠʭ ʧʦʣʦʩ ʠʟ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʜʝʣ 2.2.1). 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʜʝʣ 5.2) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʣʝʞʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩʣʫʞʘʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʣʝʞʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ 

ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʠʥʦʝ ʮʝʣʝʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʟʝʤʝʣʴ ï ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

(ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2024). ʎʝʣʝʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 
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ʟʝʤʝʣʴ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çɼʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, ʚ 

ʦʙʦʨʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90%.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʝʤʝʣʴ. ʂʘʨʪʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 5.19b: ʜʦʣʷ ʧʘʰʥʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 21% ʜʦ 

79%. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.19 ʘ. ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʩʚʝʨʭʫ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʀʆʆ (ʩʥʠʟʫ) ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʘ 2023 ʛ.); b. ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ (ʩʚʝʨʭʫ) ʠ ʀʆʆ (ʩʥʠʟʫ) ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʚʩʝʭ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ; ʩ. ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ) 

ʠ ʢʘʨʪʘ ʀʆʆ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ. 

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʨʝʟʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʘʰʥʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʧʘʰʥʶ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʆʆ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ (0,009), ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ 
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ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʣʘʩʩʘ çʇʘʰʥʷè ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʆʆ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʩʤʝʱʝʥʦ ʚʣʝʚʦ (ʨʠʩ. 5.20): ʙ·ʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʘʰʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʀʆʆ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʆʆ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʰʢʝ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 0,074 ʜʦ 0,021. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ: 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ 0,026 ʜʦ 0,008 (ʪʘʙʣ. 5.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.20. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʀʆʆ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʚʩʝʭ ʟʘʣʝʞʝʡ 

(ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ QGIS, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʝʡ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʩʪʘʪʫʩʝ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ (ʨʘʟʜʝʣ 2.2.1). 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 5.19ʩ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʢʘʢ ʚ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5.19b) ʧʨʠʚʝʣʘ ʙʳ ʢ 

ʧʘʜʝʥʠʶ ʀʆʆ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʫʣʶ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʜʦʣʶ ʧʘʰʥʠ ʩ 79% ʜʦ 75%. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 5.5) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʰʥʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 
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ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʀʆʆ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʟʘʣʝʞʝʡ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʆʆ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ  

ʉʮʝʥʘʨʠʡ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʊʝʢʫʱʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

100% ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ 

ʦʙʦʨʦʪ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦ-

ʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ 

ɼʦʣʷ ʧʘʰʥʠ (%) 20,7 78,8 74,7 

ʀʆʆ ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ 0,124 0,074 0,081 

ʀʆʆ ï ʩʨʝʜʥʝʝ  0,074 0,021 0,048 

ʀʆʆ ï ʤʠʥʠʤʫʤ  0,033 0,009 0,023 

ʀʆʆ ï ʩʪ. ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ů) 0,026 0,008 0,016 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʃʦʥʩʜʦʨʬʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʛʠʣʴʜʠʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʯʝʣ. ʊʘʢ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʠʣʴʜʠʝʡ ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʣʝʚʝʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʤʝʣʠ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʝʚʝʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʙʠʣʠʝ 

ʧʯʸʣ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʠʣʠʷ ʰʤʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 5.21). ʇʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʆʆ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʣʴʜʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,036. 

ʇʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʦʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,014, ʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ 

ʩʨʝʜʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 0,021. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʦʧʳʣʷʝʤʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʰʤʝʣʷʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.21. ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʙʠʣʠʷ ʛʠʣʴʜʠʠ BOMBUS a. ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʘ 2023 ʛ.); b. ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʚʩʝʭ 

ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ; ʩ. ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 

ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʣʘʩʩʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʦʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʝʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʧʯʸʣ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ 

ʟʝʤʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʯʘʩʪʴ ʣʫʛʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ɽʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʘ, ʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ.  
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ɻʃɸɺɸ 6. ʆʎɽʅʂɸ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʅʆʁ ʋʉʃʋɻʀ ʆʇʓʃɽʅʀʗ 

ʅɸ ʄʋʅʀʎʀʇɸʃʔʅʆʄ ʋʈʆɺʅɽ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ (ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʪ. 2, 2020). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʦʤʝ 2 ʜʦʢʣʘʜʘ 

çʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʈʦʩʩʠʠéè (2020), ʫʯʝʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʦʙʱʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʜʣʷ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʡʦʥʘ, ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.2.2) ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ɺʝʥʸʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʝʣʘʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ InVEST Crop Pollination. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  
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6.1. ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʥʘ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʣʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʥʠʤʢʠ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Sentinel-2 (ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ). 

ʉʲʝʤʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 13 ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪ 10 ʜʦ 60 ʤʝʪʨʦʚ. ʉʥʠʤʢʠ Sentinel-2 ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ 2017ï2024  ʛʛ. 

(https://livingatlas.arcgis.com/landcover/), ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Esri ʚ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ Impact Observatory. ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʂʘʨʪʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 10 ʤ. ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘ 2017 ʠ 2023 ʛʛ. (ʨʠʩ. 6.1). ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʢʘʨʪʳ 

ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʜʦʨʦʛʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʝʞʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
  

https://livingatlas.arcgis.com/landcover/
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 ï ɺʝʥʸʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ: ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ (2023 ʛ.) 

ʂʣʘʩʩʳ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʤr ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʠʤʝʶʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʊʘʢ, 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʘʨʪʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʩ çʇʘʰʥʷè. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

çʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ 

ʤʦʥʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʚʝʡʥʠʢʦʚʳʝ ʣʫʛʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʝ ʣʫʛʦʚʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʮʚʝʪʫʱʝʡ ʵʥʪʦʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ çʃʝʩè ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ: ʚ ʥʝʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ 1-ʡ ʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʫʶ ʜʨʝʚʝʩʥʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
















































































































