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ПАЛІНОМОРФОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИДІВ РОДУ TAMARIX (TAMARICACEAE), 
ПРЕДСТАВЛЕНИХ У ФЛОРІ УКРАЇНИ

Tsarenko  O.M.,  Tsymbalyuk  Z.M.  Palynomorphology peculiarites of species of the genus Tamarix (Tamaricaceae) 
represented in the flora of Ukraine. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6): 535–544.

M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of Sciences of Ukraine 
2, Tereshchenkivska Str., Kyiv, 01004, Ukraine

Abstract. Pollen morphology of 6 species of the genus Tamarix  was studied using light and scanning electron microscopy. 
Pollen grains of  the studied species are 3-colpate, sometimes 3-colporate, prolate, spheroidal and oblate-spheroidal, 
small- and medium-sized, with reticulate exine sculpture. Some of the revealed taxonomically valuable features (size of 
pollen grains and colpi, particularities characters of exine sculpture) can be used as additional ones for identification at 
species level. Using palynological data to resolve controversial taxonomic issues in this genus is considered. However, 
despite similarities in morphological features of pollen grains (size of pollen grains, exine thickness and elements of exine 
sculpture) of T. odessana and T. ramosissima and differences in these characters of T. hohenackeri and T. smyrnensis, it is 
difficult to come to conclusions on the species status of T. odessana and, respectively, T. hohenackeri and T. smyrnensis. 
Their further studies using various methods is required.

Key words: Tamarix, pollen grains, morphology, taxonomy, Ukraine

Вступ

Рід Tamarix L. представ ле ний у сві то вій фло рі по-
над 50 ви да ми рос лин, які по ши ре ні у Єв ро пі, Азії, 
Пів ніч но-Схід ній та Пів ден ній Аф ри ці, а та кож як 
ін ва зій ні та на ту ра лі зо ва ні в Аме ри ці та Авст ра лії. 
Най більш  ха рак тер ні  та ма рик си  для  Се ред зем но-
морської  та  Іра но-Ту ранської  фло ристич них  об-
лас тей.  На  те ри то рії  Ук ра ї ні  види  ро ду  зроста ють 
у при род них еко то пах пів ден них та пів ден но-схід-
них  ре гіо нів  (Tsarenko,  2007).  Дея кі  представ ни ки 
роду  ма ють  сум нів ний  так со но міч ний  ста тус  та 
пот ре бу ють  де таль них  до слі джень  (Tsarenko  et  al., 
2009; Tsarenko, Nasteka, 2013).

За га лом цей рід є од ним з най склад ні ших так со-
нів се ред по кри то на сін них (Baum, 1978), біль шість 
його ви дів прак тич но не мож ли во ви зна чи ти у не-
кві ту чо му ста ні (Crins, 1989). На яв ність гіб ри ди за-
ції між представ ни ка ми роду уск лад нює ви зна чен-
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ня ви дів і ство рює так со но міч ні про бле ми (Gaskin, 
Schaal, 2003).

Про ана лі зу вав ши  ос нов ні  зве ден ня  по  роду 
Тamarix, мож на зро би ти ви сно вок про від сут ність 
єди но го  ро зу мін ня  щодо  йо го  об ся гу,  ді аг ностич-
ності  оз нак  на  ви до во му  та  над ви до во му  рів нях, 
ви до вої  представ ле ності  у  фло рі  Ук ра ї ни.  Так, 
О.Д.  Ві сю лі на  (Visyulina,  1955),  здій снюю чи  кри-
ти ко-так со но міч ну  об роб ку  роду  для  «Фло ри  Ук-
ра ї ни»,  вста но ви ла,  що  на  те ри то рії  Ук ра ї ни  (без 
вклю чен ня  на  той  час  кримських  ви дів)  зростає 
чо ти ри  види  та ма рик сів  –  Tamarix tetrandra  Pall. 
ex  M.  Bieb.,  T. gracilis  Willd.,  T. ramosissima  Ledeb. 
та T. odessana Steven ex Bunge. Роз ме жу ван ня нею 
ви дів  ба зу ва ло ся  в  ос нов но му  на  від мін ностях  у 
фор мі  лист ків,  дов жи ні  ки тиць,  їх  роз мі щен ні  на 
па го ні  (біч ні  чи  вер хів ко ві),  фор мі  при кві ток  та 
спів від но шен ні  їхньої  дов жи ни  до  дов жи ни  квіт-
ко ні жок тощо. 
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С.Л.  Мо ся кін  та  М.М.  Фе до рон чук  (Mosyakin, 
Fedoronchuk,  1999)  у  но менк ла тур но му  чеклис ті 
су дин них рос лин Ук ра ї ни вка зу ють чо ти ри види – 
T. tetrandra, T. gracilis, T. ramosissima та T. hohenackeri 
Bunge. Ав то ри цьо го зве ден ня, як і дея кі інші вче-
ні (Skripnik, 1987; Cherepanov, 1995), не ви зна ва ли 
вид Т. odessana за са мостій ний, а для T. hohenackeri 
на во ди ли  як  си но нім  T. smyrnensis  Bunge. Дея кі 
до слід ни ки  (Baum,  1968;  Cherepanov,  1973,  1981; 
Bobrov,  1979)  вка зу ва ли  T. smyrnensis  як  ок ре мий 
вид. Та ким чи ном, уза галь нюю чи ві до мості з від по-
від них  лі те ра тур них  дже рел,  ми  ді йшли  ви снов ку, 
що се ред та ма рик сів фло ри Ук ра ї ни спiрний так со-
но міч ний ста тус ма ють T. hohenackeri, Т. odessana, 
T. smyrnensis. 

Для ви рі шен ня дис ку сій них пи тань ми де таль но 
вив чи ли  мор фо ло гіч ні  особ ли вості  рос лин,  про-
ана лі зу ва ли про то ло ги ви дів роду фло ри Ук ра ї ни, 
зо се ре див ши  ува гу  на  по шу ку  но вих  мік ро мор-
фо ло гіч них оз нак, кот рі мали б ді аг ностич ну зна-
чу щість.  Зок ре ма,  па лі но мор фо ло гіч ні  ха рак те-
ристи ки  рос лин,  як  ві до мо,  мо жуть  слу гу ва ти  до-
дат ко ви ми  кри те рія ми  при  роз ме жу ван ні  дея ких 
кри тич них ви дів (Tsymbalyuk, Mosyakin, 2013).

Стислі  ві до мості  про  пил ко ві  зер на  Tamarix 
gallica L. та T. tetrandra на ве де ні у пра ці Г. Ердт ма на 
(Erdtman, 1952). Л.А. Ку прія но ва та Л.А. Альо ши-
на  (Kupriyanova,  Aleshina,  1978)  до слі ди ли  пил ко-
ві зер на T. hohenacheri, T. laxa Willd. і T. ramosissima 
під світ ло вим мік ро ско пом.

Б. Баум зі спів ав то ра ми (Baum et al., 1970) вив-
ча ли  під  світ ло вим  і  ска ну валь ним  елек трон ним 
мік ро ско па ми  мор фо ло гію  пил ко вих  зе рен  п'яти 
ви дів роду Tamarix, се ред яких не було представ ни-
ків фло ри Ук ра ї ни. 

Най де таль ні ше  пил ко ві  зер на  35  ви дів  ро ди ни 
Tamaricaceae фло ри Па киста ну, се ред них пил ко ві 
зер на T. smyrnensis й T. ramosissima, з ви ко ристан-
ням світ ло во го і ска ну валь но го елек трон но го мік-
ро ско пів  були  до слі дже ні  М.  Кай зер  та  А.  Пер він 
(Qaiser,  Perveen,  2004).  Нами  раніше  та кож  були  
до слі дже ні пил ко ві зер на T. ramosissima (Tsymbalyuk 
et al., 2012).

Ме тою  цієї  ро бо ти  було  вив чен ня  мор фо ло гії 
пил ко вих зе рен представ ни ків роду Tamarix фло ри 
Ук ра ї ни  для  уточ нен ня  па лі но мор фо ло гіч ної  ха-
рак те ристи ки  ви дів,  з'ясування  мож ли востей  ви-
ко ристан ня цих характеристик для ці лей сис те ма-
ти ки та ви рі шен ня спір них так со но міч них пи тань.

Об'єкти та ме то ди до слі джень

Для па лі но мор фо ло гіч них до слі джень ви ко риста но 
гер бар ний ма те рі ал Інсти ту ту бо та ні ки ім. М.Г. Хо-
лод но го  НАН  Ук ра ї ни  (KW)  та  Ні кітсько го  бо та-
ніч но го  саду  –  На ціо наль но го  нау ко во го  цен тру 
НААН  Ук ра ї ни  (YALT),  пі сля  уточ нен ня  так со-
но міч ної  на леж ності  яко го  були  ві діб ра ні  зраз ки 
пил ко вих  зе рен.  Особ ли ву  ува гу  при  від бо рі  пил-
ку  на да ва ли  гер бар ним  зраз кам  рос лин  з  кла сич-
них  міс цез ростань.  Ети кет ки  ци ту ють ся  згід но  з 
ори гі наль ним  текстом. Для  до слі джен ня  під  світ-
ло вим  мік ро ско пом  (CM,  Biolar)  ма те рі ал  об роб-
ля ли  за  за галь но при йня тим  аце то ліз ним  ме то дом 
(Erdtman, 1952). Для вив чен ня пил ко вих зе рен під 
ска ну валь ним  елек трон ним  мік ро ско пом  (CEM, 
JSM-6060 LA) ма те рі ал фік су ва ли в 96%-му ета но лі 
та  на пи лю ва ли  ша ром  зо ло та  за  стан дарт ною  ме-
то ди кою  (Tsymbalyuk,  Mosyakin,  2013).  При  опи сі 
пил ку  ви ко риста но  за галь но при йня ту  тер мі но ло-
гію (Kupriyanova, Aleshina, 1972; Tokarev, 2002). До-
слі джу ва ли пил ко ві  зер на  (п. з.) шес ти ви дів роду 
Tamarix. 

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Tamarix gracilis Willd. (рис. 1, 1, 2; рис. 2, 1–4)
СМ. П. з. 3-бо роз ні, зрід ка 3-бо роз но-оро ві, сфе- 

ро ї даль ні  за  фор мою,  зрід ка  еліп со ї даль ні,  в  об-
ри сах з по лю са 3-ло па те ві, з ек ва то ра – еліп тич ні. 
По ляр на вісь (п. в.) 19,9–25,3(26,6) мкм, ек ва то рі-
аль ний діа метр (е. д.) (17,3)18,6–23,9 мкм. Бо роз ни 
дов гі, 2,4–2,7 мкм зав шир шки, дещо зву же ні до за-
гос тре них кін ців, з не чіт ки ми, не рів ни ми края ми, 
бо роз ні мем бра ни зер нисті. Ши ри на ме зо коль піу-
мів (ш. мк.) 13,3–15,9 мкм, діа метр апо коль піу мів 
(д. ак.) 2,7–4,0 мкм. Ек зи на 2,0–2,4 (2,7) мкм зав-
тов шки. Стовп чи ки чіт кі, роз та шо ва ні рів но мір но. 
Скульп ту ра чіт ка, сіт часта. 

СЕМ. Скульп ту ра сіт часта. Ко мір ки пе ре важ но 
дріб ні, різ ної фор ми: ок руг лі, ви дов же ні, ок руг ло-
ку тасті;  стін ки  вузькі,  зви висті.  Сіт ка  рів но мір но 
ви ра же на по всій по верх ні. Бо роз ні мем бра ни гла-
день кі, зрід ка зер нисті.

До слі дже ні зраз ки: 1.  Хер сонська  обл.,  Якимів-
ський  р-н,  с.  Ки ри лів ка.  Коса  Фе до то ва,  пі ща-
но-ра куш ня ко вий  вал.  15.VI  1952.  Н.  Бі лик  (KW).  
2. За по різька обл., Яки мівський р-н, коса Фе до то-
ва (в 6 км від с. Сте пок), пі ща ний степ, зрід ка. Leg. 
16.V 2012, Det. 20.V 2012. Ко ло мій чук В.П. (KW).
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Tamarix hohenackeri Bunge (рис.  1,  3,  4;  рис.  2, 
5–8)

СМ. П. з. 3-бо роз ні, зрід ка 3-бо роз но-оро ві, сплю- 
ще но-сфе ро ї даль ні  або  сфе ро ї даль ні,  зрід ка  еліп-
со ї даль ні  за  фор мою,  в  об ри сах  з  по лю са  3-ло-
па те ві,  з  ек ва то ра  еліп тич ні,  зрід ка  ок руг лі.  П.  в. 
15,9–21,3 мкм, е. д. 17,3–21,3 мкм. Бо роз ни дов гі, 
1,1–1,3 мкм зав шир шки, з не чіт ки ми або з більш-
менш чіт ки ми, не рів ни ми края ми, зву жу ють ся до 
не чіт ких,  більш-менш  за гос тре них  кін ців,  бо роз-
ні мем бра ни гла день кі. Ори не чіт кі. Ш. мк. 11,9–
13,3  мкм,  д.  ак.  2,4–2,7  мкм.  Скульп ту ра  чіт ка, 
сіт часта.  Ек зи на  1,3–2,0  мкм  зав тов шки.  По крив 
до рів нює  стовп чи ко во му  шару.  Стовп чи ки  чіт кі, 
ко рот кі, роз та шо ва ні рів но мір но.

СЕМ. Скульп ту ра сіт часта. Ко мір ки дріб ні, різ-
ної фор ми: ок руг лі, ви дов же ні; стін ки вузькі. Сіт ка 
рів но мір но ви ра же на по всій по верх ні, біля бо ро-
зен ко мір ки дріб ні ші. Бо роз ни зде біль шо го за кри ті.

До слі дже ний зразо к: Elisabetpol [Гянджа, Азербай-
джан], Hohenacker (KW). Цей зразок є синтипом виду 
(Bunge, 1852).

Tamarix odessana  Steven ex Bunge (рис.  1,  5,  6; 
рис. 2, 9–12)

СМ. П. з. 3-бо роз ні, еліп со ї даль ні, сфе ро ї даль ні, 
зрід ка сплю ще но-сфе ро ї даль ні за фор мою, в об ри-
сах з по лю са 3-ло па те ві, з ек ва то ра еліп тич ні, або 
ок руг лі.  П.  в.  15,9–18,6  мкм,  е.  д.  14,6–18,6  мкм. 
Бо роз ни дов гі, 1,1–2,0 мкм зав шир шки, з не чіт ки-
ми, не рів ни ми края ми, зву жу ють ся до за гос тре них 
кін ців, бо роз ні мем бра ни гла день кі. Ш. мк. 10,6–
13,3 мкм, д. ак. 2,4–3,3 мкм. Скульп ту ра чіт ка, сіт-
часта. Ек зи на 1,6–2,4 мкм зав тов шки. По крив тон-
ший за стовп чи ко вий шар. Стовп чи ки чіт кі, роз та-
шо ва ні рів но мір но.

СЕМ. Скульп ту ра  сіт часта.  Ко мір ки  ве ли кі  й 
дріб ні, різ ної фор ми: ок руг лі, ок руг ло-ку тасті, ви-
дов же ні; стін ки ши ро кі. Сіт ка рів но мір но ви ра же-
на  по  всій  по верх ні,  інколи  біля  бо ро зен  ко мір ки 
дріб ні ші, по верх ня май же гла день ка. Бо роз ні мем-
бра ни гла день кі або бо роз ни за кри ті.

До слі дже ний зра зок: In  argillosis  ad  Liman 
occidenalem  rarissime.  Jno.  Jlo.  Nro  146.  Herb. 
ruth.  Cent.  II.  c.  Lang  et  Szovits  (KW).  Цей  зразок, 
ймовірно, є синтипом виду (Bunge, 1852).

Tamarix ramosissima  Ledeb.  (рис.  1,  7,  8;  рис.  2, 
13–16)

СМ. П. з. 3-бо роз ні, еліп со ї даль ні, зрід ка сфе ро-
ї даль ні за фор мою, в об ри сах з по лю са 3-ло па те ві, 

з ек ва то ра еліп тич ні, зрід ка ок руг лі. П. в. 15,9–19,9 
(21,3) мкм, е. д. 13,3–17,3 мкм. Бо роз ни се редньої 
дов жи ни,  1,1–2,0  мкм  зав шир шки,  з  не чіт ки-
ми,  не рів ни ми  края ми,  зву жу ють ся  до  не чіт ких, 
більш-менш за гос тре них кін ців, бо роз ні мем бра ни 
гла день кі. Ш. мк. 9,3–11,9 мкм, д. ак. 2,4–2,7 мкм. 
Скульп ту ра  чіт ка,  сіт часта.  Ек зи на  2,0–2,4  мкм 
зав тов шки. По крив до рів нює стовп чи ко во му шару. 
Стовп чи ки чіт кі, роз та шо ва ні рів но мір но.

СЕМ. Скульп ту ра  сіт часта.  Ко мір ки  ве ли кі  й 
дріб ні, різ ної фор ми: ок руг лі, ок руг ло-ку тасті, ви-
дов же ні; стін ки ши ро кі. Сіт ка рів но мір но ви ра же-
на по всій по верх ні, біля бо ро зен ко мір ки дріб ні ші, 
по верх ня май же гла день ка. Бо роз ні мем бра ни гла-
день кі, зрід ка зер нисті, або бо роз ни за кри ті.
При міт ка.  Пил ко ві  зер на  зраз ка  №  2  мали  де що  біль ші 
роз мі ри  і дов ші бо роз ни з чіт кі ши ми края ми, під СЕМ 
пе ре важ но за кри ті.

До слі дже ні зраз ки: 1. Херсонская  обл.,  Голо-
пристанский  район,  Бехтерский  лес  29.11.1951, 
Ф. Гринь (KW). 2. In arenosis ad lacum Noor-Saisan 
Fr. et Augusts. Kar. et Kir. 1840 (KW).

Tamarix smyrnensis Bunge (рис.  1,  9,  10;  рис.  2, 
17–20)

СМ. П. з. 3-бо роз ні, зрід ка 3-бо роз но-оро ві, еліп-
сої даль ні,  зрід ка  сфе ро ї даль ні  за  фор мою,  в  об-
ри сах  з  по лю са  3-ло па те ві,  з  ек ва то ра  еліп тич ні, 
зрід ка  ок руг лі.  П.  в.  14,6–19,9  мкм,  е.  д.  13,3–
17,3  мкм.  Бо роз ни  дов гі,  1,1–1,3  мкм  зав шир-
шки,  з  нечіткими,  не рів ни ми  края ми,  зву жу ють-
ся  до  нечітких,  більш-менш  за гос тре них  кін ців, 
бо роз ні  мем бра ни  гла день кі.  Ори  не чіт кі.  Ш.  мк. 
9,3–11,9 мкм, д. ак. 2,0–2,7 мкм. Скульп ту ра чіт ка, 
сіт часта.  Ек зи на  1,1–1,6  мкм  зав тов шки.  По крив 
до рів нює  стовп чи ко во му  шару.  Стовп чи ки  чіт кі, 
ко рот кі, роз та шо ва ні рід ко.

СЕМ. Скульп ту ра  сіт часта.  Ко мір ки  ве ли кі  й 
дріб ні, різ ної фор ми: ок руг лі, ок руг ло-ку тасті, все-
ре ди ні  спос те рі га ють ся  стовп чи ки;  стін ки  вузькі, 
зви висті.  Сіт ка  рів но мір но  ви ра же на  по  всій  по-
верх ні,  біля  бо ро зен  ко мір ки  дріб ні ші.  Бо роз ни 
зде біль шо го за кри ті.

До слі дже ний зра зок: Marais  d'eau  saumàtre  situés 
entre la Papeterie et la mer, prés de Smyrne. 12 mai. B. 
Balansa, Pl. D'orient, 1854 (KW). 

Tamarix tetrandra Pall. ex M. Bieb. (рис. 1, 11, 12; 
рис. 2, 21–24)

СМ. П. з. 3-бо роз ні, зрід ка 3-бо роз но-оро ві, еліп- 
со ї даль ні, зрід ка сплю ще но-сфе ро ї даль ні або сфе-
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Рис. 1. Пилкові зерна роду Tamarix (сканувальний електронний мікроскоп): 1, 2 – T. gracilis; 3, 4 – T. hohenackeri; 5, 
6 – T. odessana. 1, 3, 5 – вигляд з екватора; 2, 4, 6, – сітчаста скульптура екзини

Fig. 1. Pollen grains of Tamarix (scanning electron microscopy): 1, 2 – T. gracilis; 3, 4 – T. hohenackeri; 5, 6 – T. odessana. 1, 
3, 5 – equatorial view; 2, 4, 6 – reticulate sculpture

1 2

3 4

5 6
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Рис. 1 (закінчення). Пилкові зерна роду Tamarix (сканувальний електронний мікроскоп): 7, 8 – T. ramosissima; 9, 10 – 
T. smyrnensis; 11, 12 – T. tetrandra. 7, 9, 11 – вигляд з екватора; 8, 10, 12 – сітчаста скульптура екзини

Fig. 1 (end). Pollen grains of Tamarix (scanning electron microscopy): 7, 8 – T. ramosissima; 9, 10 – T. smyrnensis; 11, 12 – 
T. tetrandra. 7, 9, 11 – equatorial view; 8, 10, 12 – reticulate sculpture

7 8

9 10

11 12
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Рис. 2. Пилкові зерна роду Tamarix (світловий микроскоп): 1–4 – T. gracilis; 5–8 – T. hohenackeri; 9–12 – T. odessana; 
13–16 – T. ramosissima. 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14 – вигляд з екватора; 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16 – вигляд з полюса

Fig. 2. Pollen grains of Tamarix (light microscopy): 1–4 – T. gracilis; 5–8 – T. hohenackeri; 9–12 – T. odessana; 13–16 – 
T. ramosissima. 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14 – equatorial view; 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16 – polar view

1 2 3 4
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ро ї даль ні  за  фор мою,  в  об ри сах  з  по лю са  3-ло-
па те ві,  з  ек ва то ра  еліп тич ні,  зрід ка  ок руг лі.  П.  в. 
19,9–23,9  мкм,  е.  д.  17,3–23,9  мкм.  Бо роз ни  дов-
гі,  1,3–2,4  мкм  зав шир шки,  з  не чіт ки ми  більш-
менш  рів ни ми  края ми,  зву жу ють ся  до  за гос тре-
них  кін ців,  бо роз ні  мем бра ни  гла день кі.  Ш.  мк. 
11,9–13,3 мкм, д. ак. 2,7–4,0 мкм. Скульп ту ра чіт-
ка, дріб но сіт часта. Ек зи на 2,0–2,4 мкм зав тов шки. 
По крив до рів нює стовп чи ко во му шару. Стовп чи ки 
чіт кі, роз та шо ва ні рів но мір но.

СЕМ. Скульп ту ра сіт часта. Ко мір ки дріб ні, різ-
ної фор ми: ок руг лі, ви дов же ні; стін ки вузькі, зви-
висті. Сіт ка рів но мір но ви ра же на по всій по верх ні. 
Бо роз ні мем бра ни гла день кі, зрід ка зер нисті.

До слі дже ні зраз ки: 1. Херсонська  обл.,  Якимів-
ський  р-н,  с.  Ки ри лів ка  Коса  Фе до то ва,  пі ща но-
ра куш ня ко вий  вал.  15.VI  1952.  Зібр.,  визн.  Н.  Бі-
лик (KW). 2. Кримська обл. УРСР, Су дакський р-н, 
с. Морське, ді лян ка річ ки. 07.VI 1955. Зібр., визн. 
А.І.  Бар ба рич,  Д.М.  Доб ро чає ва,  М.Я.  Ку ка ло 
(KW).  3.  Крым,  Су дак ский  р-н,  окр.  Ка ра даг ской 
био ло ги че ской стан ции, у берега моря. 16.V 1948. 
Зібр., визн. М. Ко тов, Е. Кар на ух (KW).

От ри ма ні  дані  по ка за ли,  що  пил ко ві  зер на  до-
слі дже них  ви дів  роду  Tamarix пе ре важ но 3-бо роз-
ні.  У  T. smyrnensis, T. hohenackeri, T. tetrandra  та 
T. gracilis в  од но му  зраз ку,  ок рім  3-бо роз них  пил-
ко вих  зе рен,  по оди но ко  тра п ляють ся  й  3-бо роз-
но-оро ві.  В  усіх  ви дів  роду  фор ма  не пос тій на,  в 
од но му  і  тому  ж  зраз ку  ви яв ле но  еліп со ї даль ні, 
сфе ро ї даль ні  й  сплю ще но-сфе ро ї даль ні  пил ко ві 
зер на.  Пе ре ва жає  еліп со ї даль на  фор ма  пил ко вих 
зе рен, у T. hohenackeri – сплю ще но-сфе ро ї даль на, 
а в T. gracilis – сфе ро ї даль на. 

Рід ха рак те ри зу єть ся пил ко ви ми зер на ми пе ре-
важ но  дріб них  роз мі рів,  зрід ка  се ред ніх:  по ляр на 
вісь  ста но вить  14,6–25,3  (26,6)  мкм,  ек ва то рі аль-
ний  діа метр  –  13,3–23,9  мкм.  Най мен ші  за  роз-
мі ром  пил ко ві  зер на  ха рак тер ні  для  T. smyrnensis 
(14,6–19,9  ×  13,3–17,3  мкм),  най біль ші  –  для 
T. tetrandra  та  T. gracilis (19,9–25,3(26,6)  ×  17,3–
23,9 мкм). У всіх до слі дже них ви дів бо роз ни дов гі, 
1,1–2,7  мкм  зав шир шки,  з  чіт ки ми  або  не чіт ки-
ми, пе ре важ но не рів ни ми, зрід ка більш-менш рів-
ни ми  края ми,  зву жу ють ся  до  за гос тре них  кін ців. 
Най вуж чі бо роз ни ха рак тер ні для пил ко вих зе рен 
T. smyrnensis та  T. hohenackeri (1,1–1,3  мкм),  най-

17 18 19 20

21 22 23 24

Рис. 2 (закінчення). Пилкові зерна роду Tamarix (світловий мікроскоп): 17–20 – T. smyrnensis; 21–24 – T. tetrandra. 17, 
18, 21, 22 – вигляд з екватора; 19, 20, 23, 24 – вигляд з полюса

Fig.  2  (end).  Pollen  grains  of  Tamarix (light  microscopy):  17–20 –  T. smyrnensis; 21–24  –  T. tetrandra. 17,  18,  21,  22  – 
equatorial view; 19, 20, 23, 24 – polar view
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шир ші – для та ких T. gracilis (2,4–2,7 мкм). Бо роз-
ні мем бра ни пе ре важ но гла день кі, зрід ка зер нисті. 
Ори не чіт кі. Ек зи на 1,1–2,4 (2,7) мкм зав тов шки. 
По крив до рів нює стовп чи ко во му шару або тон ший 
за  ньо го.  Стовп чи ки  чіт кі,  ко рот кі,  роз та шо ва ні 
рів но мір но.

Скульп ту ра  ек зи ни  у  пил ко вих  зере н  усіх  до-
слі дже них  ви дів  роду  Tamarix сіт часта,  ви яв ле но 
не знач ні  від мін ності  за  еле мен та ми  бу до ви  сіт-
ки.  У  пил ко вих  зе рен  T. smyrnensis ко мір ки  ве ли-
кі й дріб ні, на дні спос те рі га ють ся стовп чи ки, що 
не  ви яв ле но  в  та ких  ін ших  ви дів.  У  пил ко вих  зе-
рен T. hohenackeri ко мір ки дріб ні, стін ки вузькі. У 
T. gracilis ко мір ки дріб ні, стін ки вузькі й зви висті, 
у  T. tetrandra  ко мір ки  дріб ні,  стін ки  дещо  шир-
ші  й  зви висті.  У  пил ко вих  зер ен  T. ramosissima й 
T. odessana ко мір ки різ но го роз мі ру, стін ки ши ро кі. 

От ри ма ні  нами  да ні  по ка за ли,  що  пил ко ві  зер-
на T. ramosissima й T. odessana по діб ні за роз мі ра ми, 
од нак у T. ramosissima (зра зок № 2) ви яв ле но дещо 
біль ші роз мі ри і дов ші бо роз ни з чіт кі ши ми края-
ми. Від зна чи мо, що у T. ramosissima й T. odessana ми 
вия ви ли лише 3-бо роз ні пил ко ві  зер на, тим ча сом 
як  в  ін ших  ви дів  тра п ля ли ся  й  3-бо роз но-оро ві. 
Та ким  чи ном,  за  па лі но мор фо ло гіч ни ми  особ ли-
востя ми ми не вия ви ли сут тє вих від мін ностей між 
T. odessana та T. ramosissima (з те ри то рії При чор но-
мор'я, зра зок № 1). Пил ко ві зер на цих ви дів сут тє во 
не від різ ня ли ся від та ких T. ramosissima з Се редньої 
Азії  (зра зок  №  2).  За  по даль ши ми  різ но пла но-
ви ми  до слі джен ня ми,  мож ли во,  бу дуть  зна йде ні 
до дат ко ві  мор фо ло гіч ні  оз на ки  щодо  з'ясування 
так со но міч но го  ста ту су  T. odessana,  який  до те-
пер ви зна єть ся ба гать ма до слід ни ка ми як си но нім 
T. ramosissima, од нак чіт ко роз різ ни ти ці види ли ше 
за пил ко ви ми зер на ми не вда єть ся. 

У ви дів T. smyrnensis та T. hohenackeri, які не од но-
знач но  трак ту ва ли ся  бо та ні ка ми,  ха рак те ристи ки 
пил ко вих зе рен вия ви ли ся дещо від мін ни ми. Так, 
у T. smyrnensis вони ма ють мен ші роз мі ри і тон шу 
ек зи ну  по рів ня но  з  та ки ми  у  T. hohenackeri.  Пил-
ко ві  зер на  цих  ви дів  від різ няють ся  за  ха рак те ром 
скульп ту ри:  у  T. smyrnensis  на  дні  ко мі рок  вид но 
стовп чи ки, яких не ви яв ле но у T. hohenackeri. Для 
до слі джен ня пил ку ми ви ко риста ли гер бар ні зраз-
ки обох ви дів не з те ри то рії Ук ра ї ни. У зв'язку з тим, 
що для фло ри Ук ра ї ни, зок ре ма Кри му, як вище за-
зна ча лось,  різ ні  вче ні  вка зу ють  T. hohenackeri  або 
T. smyrnensis, важ ли во було вста но ви ти, який з цих 
ви дів  від по ві дає  за  па лі но мор фо ло гіч ни ми  ха рак-

те ристи ка ми  от ри ма ним  нами  ре зуль та там  до слі-
джень пил ку зраз ків T. hohenackeri або T. smyrnensis. 
Для від бо ру пил ку рос лин з те ри то рії Ук ра ї ни ми, 
для біль шої впев не ності їхньої ви до вої на леж ності, 
пе ре ви зна чи ли  усі  дос туп ні  нам  гер бар ні  зраз ки. 
Зок ре ма,  де кіль ка  та ких  T. ramosissima  з  те ри то рії 
пів ден ної  Ук ра ї ни  (Хер сонська,  Одеська,  Ми ко-
ла ївська  обл.)  (KW)  мали  Notae  criticae,  за ли ше ні 
І.І. Ру са но вич з пе ре ви зна чен ням як T. hohenackeri. 
Ми  ви зна чи ли,  що  рос ли ни  від різ ня ли ся  за  мор-
фо ло гіч ни ми  оз на ка ми  (фор ма  пе люсток,  під ма-
точ ко во го  дис ку,  при кві ток  та  ін.,  які  були  вка-
за ні  A.  Бун ге  (Bunge,  1852)  у  пер шо опи сах  ви дів) 
від ав тен тич них зраз ків цих ви дів і не на ле жа ли ні 
до  T. smyrnensis,  ні  до  T. hohenackeri, хоча  на  гер-
бар них ети кет ках ці на зви були по мил ко во вка за-
ні  різ ни ми  ав то ра ми.  Отже,  пос та ло  пи тан ня,  чи 
вза га лі представ ле ний хоч один з цих двох ви дів у 
фло рі Кри му. Ос кіль ки ми не зна йшли «справж ніх» 
T. smyrnensis  і T. hohenackeri з те ри то рії Ук ра ї ни, у 
нас не було змо ги з чим по рів ня ти от ри ма ні нами 
па лі но мор фо ло гіч ні ха рак те ристи ки цих ви дів. 

Ви снов ки

У ре зуль та ті вив чен ня мор фо ло гії пил ко вих зе рен 
представ ни ків  роду  Tamarix фло ри  Ук ра ї ни  нами 
скла де ні  де таль ні  па лі но мор фо ло гіч ні  ха рак те-
ристи ки  шес ти  ви дів  та  ви яв ле ні  так со но міч но 
зна чу щі оз на ки (роз мі ри пил ко вих зе рен та бо ро-
зен,  особ ли вості  бу до ви  скульп ту ри  ек зи ни),  які 
мож на  ви ко ристо ву ва ти  як  до дат ко ві  для  їхньої 
іден ти фі ка ції. 

Мор фо ло гіч ні  особ ли вості  пил ко вих  зе рен 
T. odessana по діб ні до та ких T. ramosissima. Ос та точ-
но  під твер ди ти  чи  спросту ва ти  їхню  са мостій ність 
лише за па лі но мор фо ло гіч ни ми да ни ми не мож ли во. 

У  ви дів  T. hohenackeri  та  T. smyrnensis  нами  ви-
яв ле ні  пев ні  від мін ності  за  роз мі ра ми  пил ко вих 
зе рен,  тов щи ною  ек зи ни  та  еле мен та ми  бу до-
ви  скульп ту ри.  Проте  од но знач ні  ви снов ки  щодо 
таксономічного статусу спір них ви дів ро би ти поки 
що за ра но. Не об хід ні по даль ші ком плекс ні до слі-
джен ня цих ви дів із за лу чен ням різ них ме то дів.
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особливості видів роду Tamarix (Tamaricaceae), 
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вул. Терещенківська, 2, м. Київ, 01004, Україна

Представлені результати вивчення пилкових зерен шести 
видів роду Tamarix  флори України з використанням світ-
лової та сканувальної електронної мікроскопії. Пилкові 
зерна  3-борозні,  зрідка  3-борозно-орові,  еліпсоїдальні, 
сфероїдальні, сплющено-сфероїдальні за формою, дріб-
них та середніх розмірів, з сітчастою скульптурою екзи-
ни.  Виявлені  таксономічно  значущі  ознаки,  які  можна 
використовувати  як  додаткові  для  ідентифікації  тама-
риксів на видовому рівні. Разом з цим проведено вивчен-
ня  та  уточнення  морфології  пилкових  зерен,  з'ясована 
можливість  використання  паліноморфологічних  даних 
для  вирішення  конкретних  спірних  таксономічних  пи-
тань  окремих  видів  цього  роду.  Однак,  незважаючи  на 
встановлену  подібність  морфологічних  особливостей 
пилкових  зерен  T. odessana  та  T. ramosissima і  виявлені 
деякі відмінності між пилковими зернами T. hohenackeri 
і T. smyrnensis (розміри пилкових зерен, товщина екзини 
та елементи скульптури), складно зробити однозначний 
висновок щодо видової самостійності T. odessana, T. ho-
henackeri та T. smyrnensis. Необхідні подальші досліджен-
ня зазначених видів з використанням різних методів.

Ключові слова: Tamarix, пилкові зерна, морфологія, 
систематика, Україна

Царенко О.Н., Цымбалюк З.Н. Палиноморфологические 
особенности видов рода Tamarix (Tamaricaceae), 
представленных во флоре Украины. – Укр. ботан. журн. – 
2016. – 73(6): 535–544.

Институт ботаники имени Н.Г. Холодного НАН 
Украины 
ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина

Представлены  результаты  изучения  пыльцевых  зерен 
шести  видов  рода  Tamarix,  которые  указываются  для 
флоры Украины, с помощью светового и сканирующего 
электронного микроскопов. Пыльцевые зерна 3-борозд-
ные,  изредка  3-бороздно-оровые,  эллипсоидальные, 
сфероидальные,  сплющенно-сфероидальные  по  форме, 
мелких и средних размеров, с сетчатой скульптурой эк-
зины.  Выявлены  таксономически  значимые  признаки, 
которые  можно  использовать  как  дополнительные  для 
идентификации тамариксов на видовом уровне. Наряду 
с этим изучена и уточнена морфология пыльцевых зерен, 
выяснена возможность использования палиноморфоло-
гических данных для решения конкретных спорных так-
сономических вопросов отдельных видов данного рода. 
Однако, несмотря на установленное сходство в морфо-
логических особенностях пыльцевых зерен T. odessana и 
T. ramosissima и  выявленные  некоторые  отличия  между 
пыльцевыми зернами T. hohenackeri и T. smyrnensis (раз-
меры  пыльцевых  зерен,  толщина  экзины  и  элементы 
строения  скульптуры), сформировать  однозначный 
вывод  о  видовой  самостоятельности T. odessana,  T. ho-
henackeri  и  T. smyrnensis  сложно. Необходимы дальней-
шие  исследования  указанных  видов  с  использованием 
различных методов.

Ключевые слова: Tamarix, пыльцевые зерна, 
морфология, систематика, Украина
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НОВА ПОПУЛЯЦІЯ SESLERIA ULIGINOSA (POACEAE) З ОПІЛЛЯ (УКРАЇНА) ТА ЗАГРОЗИ ЇЇ 
ЗНИКНЕННЯ

Dmytrash-Vatseba  I.I.1,  Didukh  Ya.P.2,  Shumska  N.V.1  A new population of Sesleria uliginosa (Poaceae) in Opillya 
(Ukraine) and threats of its extinction. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6): 545–556.
1Vasyl Stefanyk Precarpathian National University 
201, Halytska Str., 76008, Ivano-Frankivsk, Ukraine
2M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of Science of Ukraine 
2, Tereshchenkivska Str., 01004, Kyiv, Ukraine

Abstract. Area,  size  and  age  structure  of  a  new  population  of  Sesleria uliginosa  found  near  Pukiv  village  (Rohatyn 
District,  Ivano-Frankivsk  Region)  were  investigated.  Eco-coenotic  features  of  the  habitat  in  Southern  Opillya  were 
studied. The population is located on a wetland of a total area about 9 ha in a valley of  the Studenyi Potik River tributary. 
The population occupies an area of 1 ha and is divided into three loci outside of which only single plants occur. Mature 
generative plants predominate in the population that includes also young generative and pregenerative ones. In some 
patches  on  the  wetland,  Carex davallianа  and  Сladium mariscus s.  l.  predominate  (species  characteristic  to  Саricion 
davallianaе), but S. uliginosa grows beyond these patches, in drier conditions. The population of S. uliginosa belongs 
to  communities  of  Molinion caerulaeae  union  (Molinietalia  order).  According  to  synphytoindication  analysis  of  the 
communities, Ukrainian populations of S. uliginosa grow outside the climatic optimum that falls on Central Europe. 
The main threat to populations of S. uliginosa and other rare plant species is probable expansion of Solidago canadensis 
into the central part of the wetland in case of its reclamation. 

Key words: Sesleria uliginosa, population, habitat, plant community, Opillya, Ukraine

Вступ

Упер ше  Sesleria uliginosa  Opiz  (=  S. сaerulea  (L.) 
Ard. subsp. uliginosa  (Opiz) Hegi) в Ук ра ї ні була за-
фік со ва на Й. Мон дальським май же 80 ро ків тому 
бі ля с. Лука Зо ло чівсько го р-ну, Львівської обл. на 
лу ках у до ли ні р. Зо ло чів ка (при то ці Зах. Бугу), де 
вона фор му ва ла гус ті за рос ті  (Łuka/distr. Złoczów-
URSS/  In  turfoso  siccescente  ad  rivuli  Złoczówka 
ripam dex teram/copiosissima/J. Mądalski, 14.05.1939; 
009240, Dupla ex Herbario Instituti botanici Academiae 
Scientiarum Polonae-Cracoviae; KW s.n.). Але за від-
сут ності  на  той  час  гер бар них  зраз ків  у  гер ба рі-
ях  Ук ра ї ни  не  на во ди ла ся  ні  у  «Фло рі  Ук ра ї ни» 
(Flora…, 1940), ні у ви знач ни ках та мо но гра фіч них 
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ви дан нях (Prokudin, 1965, 1977; Opredelitel…, 1987). 
У 1990 р. О.О. Ку зя рі ним (Kuziarin, 2003) вона бу-
ла ви яв ле на на ме ліо ро ва но му бо ло ті, роз та шо ва-
но му в до ли ні р. Зо ло чів ка біля с. За рва ни ця. Цей 
рід кіс ний  вид  було  за не се но  до  третьо го  ви дан ня 
Чер во ної кни ги Ук ра ї ни (Chervona knyha…, 2009). 
Піз ні ше його бу ло зна йде но на при лег лих те ри то-
рі ях біля сіл Плу гів, Руда, Під лип ці, Луки, Тростя-
нець  то го  ж  ра йо ну,  де  він  рос те  на  луч но-сте по-
вих  схи лах,  пла кор них  ді лян ках  ста рих  пе ре ло гів 
та за ки ну тих кар'єрах  (Batochenko, 2014; Kuziarin, 
Batochenko,  2015).  У  гер ба рії  Інсти ту ту  еко ло гії 
Кар пат збе рі га єть ся ма те рі ал цьо го виду, зі бра ний 
в 2005 р. О. На ко неч ним біля с. Пу ків під на звою 
S. heuflerina Schur (LWKS).

mailto:ya.didukh@gmail.com
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У  2015  р.  І.І.  Дмит раш-Ва це бою  та  Н.В.  Шум-
ською  була  зна йде на  по пу ля ція  S. uliginosa  на  лі-
во му  бе ре зі  ме ліо ро ва ної  до ли ни  при то ки  р.  Сту-
де ний  По тік  біля  с.  Пу ків  Ро га тинсько го  р-ну  
Іва но-Фран ківської обл., тоб то на Опіл лі. У 2016 р. 
про кла де но  та  опи са но  еко ло го-це но тич ний  про-
філь на цьо му бо лот но му ма си ві. Я.П. Ді дух про вів 
іден ти фі ка цію  цьо го  виду  та  зро бив  гео бо та ніч ні 
опи си, що дaло мож ли вість вста но ви ти фі то со ціо-
ло гіч ний  ста тус  уг ру по вань  та  про вес ти  син фі то-
ін ди ка цій ний ана ліз з ме тою оцін ки еко ло гіч но го 
ста ну по пу ля ції та вста нов лен ня за гроз її зник нен ня. 

Об'єкти та ме то ди ки до слі джень

Об'єктом  до слі джень  була  по пу ля ція  Sesleria 
uliginosa на бо ло ті біля с. Пу ків Ро га тинсько го р-ну 
Іва но-Фран ківської  обл.  Уперше  для  території 
України  цей  вид  було  оп ри люд не но  О.О.  Ку зя-
рі ним  (Kuziarin,  2003)  під  на звою  S. caerulea.  Ця 
ж  назва  на во дить ся  у  «Flora  Europeae»,  а  як  її  си-
но ні ми  –  S. uliginosa Opiz,  S. varia  (Jacq.)  Wettst., 
S. caerulea subsp. uliginosa (Opiz) Hayek (Deyl, 1980).

Про те Б. Фог гі, Е. Нар ді та Ґ. Рос сі (Foggi et al., 
2001)  на  ос но ві  кри тич но го  ана лі зу  роз ді ля ють 
S. caerulea та S. uliginosa і розглядають останній як 
окремий  вид. Саме  цю  на зву  і  ро зу мін ня  об ся гу 
виду ви ко ристо ву ють польські бо та ні ки А. За йонц 
і М. За йонц (Atlas..., 2001), тому ми по го джує мо ся 
з цією по зи ці єю. 

Sesleria uliginosa – зи мо во зе ле ний ге мік рип то фіт. 
По ши ре на у се ред ній час ти ні Скан ди навсько го п- 
ва (Шве ція), у країнах Балтії (Лат вія, Лит ва), Бі ло-
русі, у Се ред ній Єв ро пі (Поль ща, Сло вач чи на, Че-
хія, Угор щи на, Ру му нія) і до хо дить до Бал кан (Бол-
га рія) (Meusel et al., 1965). На сьо го дні досліджена 
по пу ля ція є най більш схід ною. 

Ві ко ву струк ту ру по пу ля ції S. uliginosa до слі джу-
ва ли  згід но  до  ме то ди ки  ана лі зу  не щіль но дер но-
вин них зла ків (Kurchenko et al., 1976) на ді лян ках 
пло щею 5 × 5 м2. Для від не сен ня осо бин до від по-
від ної  ві ко вої  гру пи  ви ко ристо ву ва ли  лише  оз на-
ки над зем ної час ти ни рос лин, щоб не по шко ди ти 
їхньої ці ліс ності. У зв'язку з цим юве ніль ні, іма тур-
ні та вір гі ніль ні осо би ни об'єднали у пре ге не ра тив-
ну гру пу.

Було за кла де но еко ло гіч ний про філь з пів ніч но-
за хід но го на прям ку на пів ден ний схід – від уро чи-
ща «Чор то ва гора» до став ка зав дов жки 650 м, що 
орі єн тов но збі га єть ся з дов жи ною бо ло та, на яко му 
че рез кож ні 20 м за кла да ли ді лян ки 5 × 5 м. Ви ко-

на но 33 гео бо та ніч них опи си і два ок ре мі опи си з 
до мі ну ван ням  S. uliginosa.  У  пе рі од  до слі джень  на 
ді лян ках за фік со ва но по 20–23 види су дин них рос-
лин. 

От ри ма ні дані, як  і опи си,  зроб ле ні О.О. Ку зя-
рі ним  (1991–2001  рр.)  та  Я.П.  Ді ду хом  (2016  р.), 
за не се ні до бази да них ТURBOVEG, об роб ле ні за 
до по мо гою  про гра ми  ТWISPAN,  ін ди ка цій ні  по-
каз ни ки еко фак то рів роз ра хо ва ні на ос но ві шка ли 
Я.П. Ді ду ха (Didukh, 2011).

Ре зуль та ти до слі джень

Sesleria uliginosa тра п ля єть ся  у  пів ніч но-за хід ній 
час ти ні бо ло та, пло ща яко го ста но вить близько 9 га. 
По пу ля ція за ймає територію близько 1 га та іс нує у 
ви гля ді  трьох ло ку сів, поза ме жа ми яких рос ли ни 
тра п ляють ся  по оди но ко.  Sesleria uliginosa фор мує 
дер ни ни, діа метр яких у зрі лих ге не ра тив них осо-
бин  становить  16,5–49,0  см,  се ред нє  зна чен ня  – 
27,8 ± 1,93. Ви со та рос лин – до 25 см, вони роз мі-
ще ні до сить ряс но (мак си маль на їхня щіль ність –  
3 осо би ни на 1 м2).

Для  ана лі зу  ві ко вої  струк ту ри  популяції 
S. uliginosa за  рендомним  принципом  обрані  три 
ділянки площею 5 × 5 м2 — по одній у кожному з 
локусів  популяції.  На  ді лян ках  1  та  2  пе ре ва жа ли 
зрі лі ге не ра тив ні осо би ни, на ді лян ці 3 – мо ло ді ге-
не ра тив ні, що свід чить про мо ло дий вік по пу ля ції 
(табл. 1). На всіх ді лян ках були на яв ні та кож пре ге-
не ра тив ні осо би ни.

Болото  має  дещо  опуклу  форму  і  досить 
підвищене  відносно  водної  поверхні  річки. 

Таблиця 1. Вікова структура Sesleria uliginosa у межах 
дослідних ділянок
Table 1. Age structure of Sesleria uliginosa within research 
patches

Вікові групи особин

Ділянка

1 2 3

Проективне покриття 

70% 60% 35%

прегенеративні 
18*

28,1%
12

18,2%
23

29,9%

молоді генеративні 
16

25,0%
22

33,3%
28

36,4%

зрілі генеративні 
29

45,3%
30

45,5%
26

33,8%

старі генеративні особини
1

1,6%
2

3,0%
0

Всього особин на ділянках  64 66 77

* У чисельнику кількість особин, у знаменнику – їх відсоток.
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Рис. 1. Еколого-ценотичний профіль болотного масиву біля с. Пуків:

а – Phragmites australis; b – Cladium mariscus; c – Carex davalliana; d – Deschampsia caespitosa; e – Festuca rubra; f – Agrostis 
capillaris; g – Sesleria uliginosa; h – Briza media; i – Calamagrostis canescens, j – Solidago canadensis.

Hd – вологість грунту; Fh – змінність зволоження; Nt – вміст нітрогенів; Rc – кислотність; Sl – сольовий режим; 
Ca – вміст карбонатів; Tm – терморежим; Om – омброрежим; Kn – континентальність; Cr – кріорежим

Fig. 1. Ecological and coenotic profile of the wetland near Pukiv village:

a – Phragmites australis; b – Cladium mariscus; c – Carex davalliana; d – Deschampsia caespitosa; e – Festuca rubra; f – Agrostis 
capillaris; g – Sesleria uliginosa; h – Briza media; i – Calamagrostis canescens, j – Solidago canadensis

Hd – soil humidity; Fh – moisture variability; Nt – nitrogen content; Rc – acidity; Sl – salt regime; Ca – carbonate content; 
Tm – temperature regime; Om – ombroregime; Kn – continentality; Cr – cryoregime

а– b – c – d – e – f – g – h – i – j –
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Рис. 2. Ординаційні матриці залежності між зміною показників провідних екофакторів  (a–i): a – Ae-Hd; b – Hd-Sl; c – Ca-Hd;  
d – Tm-Hd; e – Om-Hd; f – Sl-Ae; g – Om-Ae; h – Kn-Ca; i – Cr-Om 

Hd – вологість грунту; Ae – аерація; Sl – сольовий режим; Ca – вміст карбонатів; Tm – терморежим; Om – омброрежим; Kn – 
континентальність; Cr – кріорежим

Fig.  2.  Matrices  of  dependence  between  changes  of  main  ecological  factors  values  (a–i):  a  –  Ae-Hd;  b  –  Hd-Sl;  c  –  Ca-Hd;  
d – Tm-Hd; e – Om-Hd; f – Sl-Ae; g – Om-Ae; h – Kn-Ca; i – Cr-Om 

sHd  –  soil  humidity;  Ae  –  aeration;  Sl  –  salt  regime;  Ca  –  carbonate  content;  Tm  –  temperature  regime;  Om  –  ombroregime;  Kn  – 
continentality; Cr – cryoregime

a b

c d
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Рис. 2 (закінчення)

Fig. 2 (end)

e f

g h

i
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Еколого-ценотичний  профіль  болотного  масиву 
біля с. Пуків представлений на рис. 1.

Як вид но з про фі лю, на біль шості ді ля нок до мі-
ну ють дер но вин ні зла ки та осо ки, що свід чить про 
їх до б ру адап та цію до ви па су. При цьо му, в на прям-
ку  від  гори  до  дам би  став ку  во ло гість  дещо  змен-
шу єть ся у зв'язку зі зни жен ням рів ня ґрун то вих вод 
чи під ви щен ням мік ро рель є фу. Від по від но, по чи-
нає до мі ну ва ти Solidago canadensis L., а ти по ві види 
Саricion dаvallianae зни ка ють. Із гра фі ків вид но ха-
рак тер  взає мозв'язку  між  змі ною  по каз ни ків  еко-
фак то рів. 

З ме тою більш де таль ної оцін ки та кої за леж ності 
по бу до ва ні  ор ди на цій ні  мат ри ці  між  фак то ра ми 
(рис. 2), що важ ли во для про гно зу ван ня мож ли вих 
змін та оцін ки ри зи ків втрат цих по пу ля цій.

З мат риць вид но чіт ку пря мо лі ній ну за леж ність 
між змі ною по каз ни ків во ло гості, ае ра ції, сольо во-
го ре жи му ґрун ту й ом бро ре жи му та обер не но лі ній-

ну – між по каз ни ка ми во ло гості  ґрун ту, кар бо нат-
ності та кріо ре жи му. Отже, ос нов ним лі мі ту валь ним 
фак то ром  змі ни  умов  іс ну ван ня  виду  є  гід ро тер-
міч ний  ре жим,  що  ви зна ча єть ся  як  клі ма тич ни ми 
умо ва ми, так і о вод нен ням субстра ту. Осу шен ня чи 
овод нен ня  бо ло та,  як  і  клі ма тич ні  змі ни,  сут тє во 
впли ва ти муть на умо ви іс ну ван ня виду. 

На ос но ві про ве де них до слі джень мож на конста-
ту ва ти,  що  умо ви  зростан ня  Sesleria uliginosa  біля 
с. Пу ків, як і біля с. За рва ни ця, дещо від мін ні від 
та ких  Цен траль ної  Єв ро пи.  Опи са ні  нами  уг ру-
по ван ня від нос но бід ні за фло ристич ним скла дом 
(20–23 види). Хоча на цьо му ма си ві й на яв ні ді лян-
ки з до мі ну ван ням Carex davalliana Smith та Сladium 
mariscus  (L.)  Pohl  s.  l.,  які  ха рак тер ні  для  сою зу 
Саricion davallianaе, про те S. uliginosa рос те в дещо 
від мін них, су хі ших умо вах. 

Як  вка зує  О.О.  Ку зя рін  (Kuziarin,  2001),  фло-
ристич ний  склад  цих  уг ру по вань  по діб ний  до 
C. davallianae, але  ук ла да єть ся  в  об сяг  асо ціа ції 
Molinietum caerulеae Koch 1926, для ви ді лен ня якої 
А.А. Ку зем ко  (Kuzemko, 2009) ви ко риста ла та кож 
опи си О.О. Ку зя рі на (Kuziarin, 2003). Ха рак тер ни-
ми та ді аг ностич ни ми ви да ми Molinietalia (Molinion 
caerulaeae)  є  Carex flacca Schreb.,  Deschampsia 
cespitosa (L.) P. Beauv., Mentha arvensis L., Centaurea 
jacea L.,  Leucanthemum vulgare Lam.,  Plantago 
lanceolata L.,  Vicia cracca L.,  Dactylis glomerata L., 
Achillea millefolium L.,  Lotus corniculatus L., у той час 
як  для  Caricion davallianae лише  –  Carex davalliana, 
Schoenus ferrugineus  L., Cladium mariscus,  які  пе ре-
важ но зна хо дять ся поза ме жа ми ді ля нок із Sesleria 
uliginosa. 

У Цен траль ній Єв ро пі ам п лі ту да умов зростан ня 
знач но шир ша і вид тра п ля єть ся у ме жах Molinion 
caerulae Koch 1926 (Anon, 1995; Hájková et al., 2007; 
Rodwell et al., 2007) та Caricion davallianae Klika 1934 
(асо ціа ції Seslerietum uliginosae Palmgren (Seslerietum 
uliginosae Klika  1943,  Caricetum davallianae sesle-
rietosum uliginosae). У Лат вії Ф. Пріе де (Priede, 2011) 
ви ді ляє  дві  гру пи  уг ру по вань:  Sesleria caerulea-
Bromion та Sesleria caerulea-Molinion, що на ле жать, 
від по від но,  до  сою зів  Bromion erecti  та  Molinion 
caerulaeae, тоб то іс ну ють у су хі ших умо вах, ніж пів-
ден ні ші. В Лит ві цей вид рос те на лу ках, пе ре важ но 
на уз бе реж жі Бал тійсько го моря, зрід ка – у пів ден-
но-схід ній  час ти ні  (Gudžinskas,  2007).  У  Бі ло ру сі, 
де цей вид ви яв ле но в 1990 р., тра п ля єть ся не тіль-
ки на си ру ва тих лу ках, але й на сму гах від чу жен ня 
за ліз ниць (Tretyakov, Shimko, 2005).

Рис.  3.  Циклограма  еконіші  Sesleria uliginosa за  провідними 
екофакторами (у % до відповідних бальних шкал): 

Hd – вологість грунту; fH – змінність зволоження; Ae – аерація; 
Nt – вміст нітрогенів; Rc – кислотність; Sl – сольовий режим; 
Ca – вміст карбонатів; Tm – терморежим; Om – омброрежим; 
Kn – континентальність; Cr – кріорежим; Lc – освітленість у 
ценозі 

Fig.  3.  Cyclogram  of  Sesleria uliginosa niche  according  to  main 
ecological factors (% of respective scales): Hd – soil humidity; fH – 
moisture  variability;  Ae  –  aeration;  Nt  –  nitrogen  content;  Rc  – 
acidity; Sl – salt regime; Ca – carbonate content; Tm – temperature 
regime; Om – ombroregime; Kn – continentality; Cr – cryoregime; 
Lc – light conditions
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Чеські  гео бо та ні ки  роз гля да ють  асо ціацію 
Seslerietum uliginosae  у  скла ді  сою зу  Caricion 
davallianae (Havlová,  2006).  Так,  К.  Ско ві ро ва 
(Škovirová,1974)  по ві дом ляє,  що  ця  асо ціа ція  не 
має  ха рак тер них  ви дів  і  ви зна ча єть ся  до мі ну ван-
ням  S. uliginosa. За  та ким  ствер джен ням  уг ру по-
ван ня в Ук ра ї ні іс ну ють не в оп ти маль них умо вах, 
а дещо від мін них від них, хоча В.А. Ба то чен ко опи-
сує  їх  у  су хі ших  умо вах,  які  від по ві да ють  уг ру по-
ван ням  сою зу  Bromion erecti,  од нак  гео бо та ніч них 
опи сів цих це но зів ми не має мо. 

На ос но ві син фі то ін ди ка цій но го ана лі зу опи сів 
О.О. Ку зя рі на та на ших вста нов ле но, що во ло гість 
ґрун тів у біо то пах ко ли ва єть ся від 11,28 до 14,05 ба-
лів, тоб то вид хоча і є гіг ро ме зо фі том, але ви три мує 
й су хі ші ме зо фіт ні умо ви (рис. 3). За змін ністю зво-
ло жен ня ґрун тів S. uliginosa на ле жить до ге мі гід ро-
кон трасто фі лів (6,09–7,35 ба лів) – ви дів су ху ва тих 
еко то пів з не рів но мір ним зво ло жен ням, за ки слот-
ним  ре жи мом  (7,14–8,18)  –  до  суб ацидо філ-ней-
тро фі лів,  за сольо вим (6,65–7,65) – до се мі ев тро-
фів,  за  пот ре ба ми  в  кар бо на тах  (6,29–7,57)  –  до 
акар бо на то фі лів,  за  вмістом  ніт ро ге нів  (4,39–
5,5) – до ге мі ніт ро фі лів, за ае ра ці єю (6,44–9,06) – 
до ге мі су бае ро фо бів, за ос віт лен ням – до ге ліо фі-
тів. За від но шен ням до клі ма тич них фак то рів ам-
п лі ту да виду вуж ча: по від но шен ню до тер мо ре жи-
му  (7,7–8,75) вид є суб ме зо тер мом, ом бро ре жи му 
(12,01–13,06) – су бом бро фі том, до кон ти нен таль-
ності  (7,22–8,28)  –  ге міо кеа ністом,  кріо ре жи му 
(7,8–8,53) – субге мік ріо фі том (рис. 2). Тоб то, клі-
ма тич ний оп ти мум цьо го виду зна хо дить ся за хід ні-
ше Ук ра ї ни – у Цен траль ній Єв ро пі (Didukh, 2011).

До сить склад ним, дис ку сій ним є пи тан ня щодо 
часу  фор му ван ня  цих  уг ру по вань.  Звичайно  вони 
трак ту ють ся  як  ре лік то ві,  тоб то  древ ні.  Од нак, 
коли  вжи ва ють  тер мін  «ре лікт»,  то,  як  пра ви ло, 
оці ню ють диз'юнктивність ареа лу, біо мор фо ло гіч-
ні особ ли вості виду, тоб то ста тич ні па ра мет ри і не 
звер та ють  ува ги  на  ди на мі ку  по пу ля цій  та  сук це-
сій ні змі ни це но зів (Didukh, 1988).

Ана лі зую чи ці ас пек ти, ми при хо ди мо до ін ших 
ви снов ків. По бли зу до слі джу ва но го бо ло та на від-
да лі  близько  300  м  роз та шо ва на  ві до ма  бо та ніч на 
пам'ятка  при ро ди  «Чор то ва  гора»,  яку  що річ но 
від ві ду ють  бо та ні ки  з  30-х  рр.  ми ну ло го  сто літ-
тя. Тому, роз та шо ва не по ряд бо ло то при вер ну ло б 
ува гу до слід ни ків, але цей вид тут не фік су вав ся. У 
70-х рр. бо ло то було ме ліо ро ва не, че рез що втра ти-
ло ін те рес для бо та ні ків. 

На сьо го дні на бо ло ті скла ли ся до сить спе ци фіч-
ні умо ви, від мін ні від ти по вих. Як і в до ли ні р. Зо-
ло чів ки,  гід ро ло гіч ний  ре жим  до ли ни  при то ки 
р. Сту де ний По тік знач но від різ ня єть ся від та ко го 
ін ших при род них річ ко вих до лин. Якби по пу ля ції 
ви дів  Сladium mariscus,  Sesleria uliginosa, Schoenus 
ferrugineus, Carex davalliana іс ну ва ли до ме ліо ра ції і 
ви три ма ли таке по ру шен ня ре жи му, то вони ма ли 
б ви со ку сту пінь адап та ції та ши ро ку ам п лі ту ду до 
від по від них  умов  зростан ня.  Отже,  мож на  було  б 
очі ку ва ти на знач но шир ше їхнє роз по всю джен ня. 
На то мість, ми має мо си туа цію ви со кої мо за їч ності 
це но зів,  де  по пу ля ції  цих  ви дів  іс ну ють  у  ви гля ді 
ок ре мих,  щіль них,  але  від да ле них  ло ку сів,  час то 
кур тин но го  ха рак те ру,  діа мет ром  від  двох  до  де-
кіль кох де сят ків мет рів, і у ба гатьох ви пад ках кур-
ти ни різ них ви дів не на кла да ють ся одна на одну.

Ти по вий  для  уг ру по ван ня  вид  Molinia 
caerulea (L.) Moench та кож іс нує у ви гля ді кур тин 
і не тра п ля єть ся в опи сах за участі S. uliginosa. Така 
мо за їч ність ха рак тер на для біо то пів, що іс ну ють на 
по чат ко вих ста ді ях чи в по ру ше них умо вах, тоб то 
зна хо дять ся на ста ді ях роз ви тку, да ле ких від стій-
ко го клі мак со во го ста ну.

Тому  ми  схи ляє мо ся  до  дум ки,  що  саме  пі сля 
ме ліо ра ції  мог ли  скласти ся  спе ци фіч ні  еко ло гіч ні 
умо ви, зок ре ма, зни жен ня це но тич ної кон ку рен ції, 
коли ра зом зі зни жен ням во ло гості, транс фор ма ці-
єю  ніт ро ген них  спо лук  під ви щу єть ся  вміст  кар бо-
на тів до та кої межі, що все це в ком плек сі ви зна чає 
стан еко систе ми, спри ят ли вий для на зва них ви дів. 

В.М.  Ба то чен ко  (Batochenko,  2014)  вва жає,  що 
такі бо ло та є вто рин ни ми біо то па ми для S. uliginosa, 
а пер вин ні умо ви – більш ксе ро фіт ні луч но-сте по-
ві,  хоча  він  фік су вав  їх  та кож  на  міс ці  за ки ну тих 
кар'єрів та пе ре ло гів. Тоб то, в будь-яко му ви пад ку, 
ймо вір но,  цей  вид  уже  десь  іс ну вав  (Babczyńska-
Sendek, Barć, 2009), звід ки по ши рив ся при фор му-
ван ні  від по від них  еко ло го-це но тич них  умов.  Ра-
зом з тим, кож ний біо топ – це ди на міч на сис те ма, 
що зна хо дить ся у пев но му ста ні. В да но му ви пад ку 
цей стан гід ро ре жи му внас лі док ме ліо ра ції є спри-
ят ли вим  для  іс ну ван ня  Cladium mariscus, Sesleria 
uliginosa, Schoenus ferrugineus, Carex davalliana,  але 
від хи ля єть ся  від  бо лот но го  типу  сою зу  Сaricion 
davallianae. 

Од нак, та кий стан до сить нестій кий і може бу ти 
лег ко  по ру ше ний.  Цей  бо лот ний  ма сив  має  дещо 
опук лу  фор му  та  іс нує  в  ста ні  нестій кої  рів но ва-
ги.  Такі  умо ви  зво ло жен ня  ще  не дос тат ні  для  ек-
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Таблиця 2. Угруповання за участі Sesleria uliginosa болотного масиву біля с. Пуків Рогатинського р-ну Івано-Франківської обл.
Table 2. Communities with Sesleria uliginosa of the wetland near Pukiv village (Rohatyn District, Ivano-Frankivsk Region)

Показники провідних 
екофакторів

Номер опису

13 14 15 16 19 20 22 11 12 17 18

Бали

Hd 13,27 13,67 13,22 12,85 13,05 12,66 13,00 12,68 12,54 12,05 12,58

Fh 6,65 6,45 6,44 6,78 6,64 6,59 6,68 7,06 7,43 7,35 6,96

Rc 7,64 7,88 7,75 7,76 7,33 7,76 7,66 7,67 7,57 7,65 7,14

Sl 7,30 7,63 7,34 7,30 7,16 7,46 7,54 7,59 7,51 7,55 7,00

Ca 6,49 6,48 6,56 6,68 6,49 6,84 6,49 6,57 6,55 6,88 6,28

Nt 4,89 4,92 4,93 5,39 5,46 5,07 4,88 5,44 5,74 5,45 5,50

Ae 7,89 8,50 8,27 8,04 7,88 7,70 8,01 7,88 7,55 6,95 7,58

Tm 8,04 8,03 7,78 8,38 7,95 8,15 7,99 8,25 8,31 7,77 7,70

Om 12,81 12,40 12,47 12,48 12,78 12,72 12,26 11,88 12,12 12,50 12,63

Kn 8,07 8,27 8,44 8,16 8,29 8,22 8,04 8,09 8,30 7,88 8,25

Cr 8,53 7,91 7,93 8,18 8,16 8,48 8,03 7,99 7,98 8,00 7,80

Lc 7,58 7,64 7,53 7,50 7,39 7,52 7,56 7,44 7,52 7,44 7,21

Характеристика ценозів

Кількість видів 21 23 20 21 21 21 18 33 25 20 23

Проективне покриття, % 90 100 100 90 95 95 100 90 95 90 95

Висота травостою (max), см 110 110 110 105 105 85 110 130 110 110 110

Висота ярусу травостою з 
найвищою щільністю, см

30 30 40 15 30 30 30 15 30 40 30

Вид Ступінь трапляння, бали

Sesleria uliginosa 5 2 2 2 5 5 2 2 4 4 5

Centaurea jacea 3 1 1 4 3 3 2 4 3 3 2

Deschampsia caespitosa 3 3 3 2 3 2 3 2 1 1 2

Potentilla erecta 3 3 4 3 2 3 3 3 1 3 2

Mentha pulegium 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2

Festuca arundinacea 2 3 3 2 1 · 3 2 3 3 1

Carex flacca 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2

Briza media 1 2 2 2 1 2 2 3 · 3 1

Carex davalliana 3 5 4 2 2 3 3 2 2 · 2

Eupatorium cannabinum 1 · · 2 1 2 · 3 3 3 1

Potentilla anserina · 2 2 · 2 · 2 3 1 3 3

Galium mollugo · · 2 2 2 2 · · 2 2 3

Prunella vulgaris · 1 1 · 1 · 1 1 · · 1

Equisetum palustre 1 2 4 2 1 1 2 · · 1 ·

Lythrum salicaria 1 · · 1 2 3 · 1 1 · ·

Festuca rubra · · 2 3 · · · · 2 · ·

Inula salicina · 1 2 · 1 · 1 1 · · 1

Dactylis glomerata 1 · 1 1 · 1 · · · · ·

Juncus articulatus 1 1 1 · · · 1 · · · ·

Carex distans 1 · · 1 · 1 · 1 1 · ·

Phragmites australis · · · · · 2 · 2 · · ·

Carex flava · · 1 1 · · · 1 · · ·

Phalacroloma annuum · 1 · · · · 1 1 · 1 ·

Calamagrostis canescens · · · · 2 · · · · · 1

Carex panicea 1 · · · · 1 · · 1 · ·

Plantago media 1 · · · · 1 · · 1 1 ·

Sonchus arvensis · · · 1 · · · · 1 · ·
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Cladium mariscus 1 · · · · · · 1 · · ·

Holcus lanatus · 1 · · · · 1 · · · ·

Leontodon autumnalis · · · · · · · 1 1 · ·

Solidago canadensis · · · · · · · · 2 · ·

Odontites vulgaris · · · · · · · 1 3 · ·

Swida sanguinea · · · · · · · 1 · · ·

Mentha longifolia · · · 1 · · · · · · ·

Daucus carota · · · · · · · 1 · · ·

Lotus corniculatus 1 · · · · · 1 · · · ·

Succisa pratensis · · · · · · · · · 1 1

Agrostis capillaris · · · · · · · 4 · · ·

Leucanthemum vulgare · · · · · 1 · · · · ·

Sanguisorba officinalis · · · · · · · 1 · 1 ·

Leontodon hispidus · · · · 1 · · · · · ·

Ranunculus acris · · · · 1 · · · · · ·

Schoenus ferrugineus · 1 · · · · 1 1 · · ·

Taraxacum officinale · · · · 1 · · · · 2 1

Galium palustre · 1 · · · · · · · · ·

Lycopus europaeus · · · · 1 · · · · · 1

Lysimachia vulgaris · · · · · · · 1 · · ·

Equisetum arvense · · · · · · · · 1 · ·

Conyza canadensis · · · · · · · 1 1 · ·

Chenopodium album · · · · · · · 1 1 · ·

Tussilago farfara · · 2 3 · · · · · · ·

Ranunculus repens · · · · · · · · · · 1

Cirsium rivulare · 1 · · · · · · · · ·

Eriophorum latifolium · 2 · · · · · · · · ·

Cerastium holosteoides · · · · · · · 1 1 · ·

Knautia arvensis · · · · · 1 · · · · ·

Carlina vulgaris · · · · · · · 1 · · ·

Persicaria hydropiper · · · · · · · 1 · · ·

Viola canina · · · · · · · 1 · · ·

Rorippa palustris · · · · · · · · 1 · ·

Carex hostiana 1 · · · · · · · · · ·

Cirsium palustre 1 · · · · · · · · · ·

Carex pallescens · 1 · · · · · · · · ·

Myosotis arvensis · 1 · · · · · · · · ·

Scirpus tabernaemontani · 3 · · · · · · · · ·

Eleocharis palustris · · 2 · · · · · · · ·

Inula hirta · · · 1 · 2 · · · · ·

Juncus effusus · · · · · · · · · · ·

Prunus divaricata · · · · 1 · · · · · ·

Polygala comosa · · · · · 1 · · · · ·

Equisetum pratense · · · · · · · · · · 1

Achillea submillefolium · · · · · · · · · 3 1

Lythrum virgatum · · · · · · · · · 3 2

Malus domestica · · · · · · · · · · 1

Сarex hirta · · · · · · · · · 1 ·

Вид

Номер опису

13 14 15 16 19 20 22 11 12 17 18

Ступінь трапляння, бали
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спан сії  ад вен тив но го  виду-транс фор ме ра  Solidago 
сanadensis, який з ви со кою щіль ністю тра п ля єть ся 
на су хі ших ді лян ках, і у ви пад ку зни жен ня ґрун то-
вих вод чи опа дів, під ви щен ня тем пе ра ту ри може 
про ни ка ти на цен траль ну час ти ну бо ло та. 

З по рів нян ня по каз ни ків еко фак то рів вид но, що 
саме  по ши рен ня  цьо го  ад вен тив но го  виду-транс-
фор ме ру може при звести до зник нен ня по пу ля ції 
Sesleria uliginosa та низ ки ін ших рід кіс них ви дів. На 
цьо му бо лот но му ма си ві Solidago canadensis су ціль-
но по ши ре ний вздовж бе ре га річ ки, за більш су хих 
умов, з ниж чим рів нем ґрун то вих вод. У пів ніч но-
схід ній час ти ні бо ло та вид тра п ля єть ся рід ше. З по-
рів няль но го ана лі зу по каз ни ків еко фак то рів ві до-
мо, що S. uliginosa рос те за умов во ло гі ших ґрун тів 
з ниж чою ніт ро філь ністю та хо лод ні шим тер мо ре-
жи мом (табл. 2).

Клі ма тич ні  зміни  у  на прям ку  по те п лін ня,  а 
від так  біль шо го  осу шен ня  та  ін тен си фі ка ції  роз-
кла ду  ор га ні ки,  спри яти муть  по даль шій  ек спан сії 
Solidago canadensis і  фор му ван ню  від по від них  це-
но зів. При цьому по тен цій ні біо то пи для відсту пу 
Sesleria uliginosa на цьо му бо лот но му ма си ві май же 
від сут ні, що може спричинити її зникнення.

При під ви щен ні се редньо річ ної тем пе ра ту ри до 
кін ця  сто літ тя  на  2  oС,  тобто  досягнення  певного 
терморежиму,  при  якому  мож ли ва  ек спан сія 
Solidago canadensis у цен траль ну час ти ну бо ло та, це   
від бу деть ся в 40-х ро ках.

Ра зом  із  тим,  на  цьо му  бо ло ті  вже  спос те рі га-
єть ся  ек спан сія  Мolinia arundinacea Schrank  (тет-
ра п ло їд ної фор ми), що, на від мі ну від М. caerulea, 
ха рак те ри зу єть ся під ви ще ною по тен цій ною спро-
мож ністю,  за се ляє  як  ме ліо ро ва ні,  під су ше ні 
торф'яники, так  і луч но-сте по ві це но зи на схи лах 
ба лок, до лин за умов під ви ще ної кар бо нат ності.

У по даль шо му ти по ві уг ру по ван ня сою зу Molinion 
caeruleae мо жуть змі ни ти ся на це но зи сою зу Salicion 
cinereae (Salix cinerea L., Frangula alnus Mill., Betula 
pubescens Ehrh.) (Rūsiņa, 2008). Отже, мож ли ві два 
ва рі ан ти по даль ших сук це сій рос лин но го по кри ву, 
які не га тив но впли нуть на стан по пу ля цій Sesleria 
uliginosa.  Цей  вид  за не се но  до  «Чер во ної  кни ги  
Ук ра ї ни» (Kuziarin, 2009), а біо то пи 6210 (Мо лі ніє-
ві па со ви ща) зна хо дять ся під за гро зою зник нен ня 
в Єв ро пі та під ля га ють охо ро ні (Anon, 1995; Rusina, 
2003; Hájkováet al., 2007; Řezničková, 2007; Rūsiņa, 
2007). Тому ці рід кіс ні уг ру по ван ня, що зна хо дять ся 
у  ста ні  нестій кої  рів но ва ги,  пот ре бу ють  де таль ні-
ших  еко ло гіч них  до слі джень,  мо ні то рин гу,  особ-

ли во щодо про ти дії ек спан сії ад вен тив но го транс-
фор ме ра Solidago canadensis. 

Висновки

Проведені  еколого-ценотичні  дослідження  нової 
популяції  Sesleria uliginosa,  аналіз  її  структури  та 
онтогенетичного  спектру  доводять,  що  цей  вид 
на  східній  межі  ареалу  знаходиться  поза  межами 
еколого-ценотичного  оптимуму  в  екстремальних 
умовах.  Враховуючи  порушення  гідрологічного 
режиму  болотного  масиву  та  тенденції  можливих 
змін,  а  також  невеликі  розміри  популяції, 
ми  відносимо  цей  вид  до  категорії  критично 
загрожуваних  (CR),  що  вимагає  проведення 
моніторингу стану популяції.

В  ор га ні за цій но му  від но шен ні  бо лот ний  ма-
сив  не об хід но  вклю чи ти  до  при род но-за по від но-
го фон ду Ук ра ї ни. На прик лад, при єд на ти його до 
пам'ятки  при ро ди  за галь но дер жав но го  зна чен ня 
«Чор то ва гора», з якою він функ ціо нує як єди ний 
ланд шафт ний ком плекс. 

Гер бар ні зраз ки Sesleria uliginosa пе ре да ні до гер-
ба рію Інсти ту ту бо та ні ки ім. М.Г. Хо лод но го НАН 
Ук ра ї ни (KW).
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Дмитраш-Вацеба І.І.1, Дідух Я.П.2, Шумська Н.В. 2 Нова 
популяція Sesleria uliginosa (Poaceae) з Опілля (Україна) та 
загрози її зникнення. – Укр. ботан. журн. – 2016. – 73(6): 
545–556.
1Прикарпатський національний університет  
імені Василя Стефаника 
вул. Галицька, 201, м. Івано-Франківськ, 76008, Україна
2Інститут ботаніки імені М.Г. Холодного НАН України 
вул. Терещенківська, 2, м. Київ, 01004, Україна

Досліджено площу, чисельність, вікову структуру попу-
ляції  Sesleria uliginosa,  а  також  еколого-ценотичні  осо-
бливості  біотопу  на  Південному  Опіллі  біля  с.  Пуків 
Рогатинського р-ну Івано-Франківської обл. Популяція 
виявлена на болоті, загальна площа якого 9 га, в долині 
притоки р. Студений Потік. Вона займає приблизно 1 га 
та існує у вигляді трьох локусів, поза межами яких рос-
лини трапляються поодиноко. У популяції переважають 
зрілі генеративні особини, але є також молоді генератив-
ні й прегенеративні. На болоті наявні ділянки з доміну-
ванням Carex davallianа та Сladium mariscus s. l., характер-
ні  для  союзу  Саricion davallianaе,  проте  Sesleria uliginosa 
росте  поза  межами  цих  синтаксонів  у  сухіших  умовах. 
Популяція S. uliginosa входить до складу угруповань со-
юзу Molinion caerulaeae порядку Molinietalia. За допомо-
гою синфітоіндикаційного аналізу описів угруповань за 
участі  S. uliginosa встановлено,  що  в  Україні  вид  росте 
поза межами кліматичного оптимуму, який припадає на 
Центральну Європу. Загрозу подальшому існуванню по-
пуляції S. uliginosa та популяціям інших раритетних видів 
рослин  становить  експансія  Solidago canadensis у  цен-
тральну частину болота в разі його підсихання.

Ключові слова: Sesleria uliginosa, популяція, біотоп, 
угруповання, Опілля, Україна

Дмитраш-Вацеба И.И.1, Дидух Я.П.2, Шумская Н.В.1 
Новая популяция Sesleria uliginosa (Poaceae) из Ополья 
(Украина) и угрозы ее исчезновения. – Укр. ботан. 
журн. – 2016. – 73(6): 545–556.
1Прикарпатский национальный университет  
имени Василия Стефаника 
ул. Галицкая, 201, г. Ивано-Франковск, 76008, Украина
2Институт ботаники имени Н.Г. Холодного НАН 
Украины 
ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина

Исследованы площадь, численность, возрастная струк-
тура  популяции  Sesleria uliginosa,  а  также  эколого-це-
нотические  особенности  биотопа  на  Южном  Ополье 
вблизи  с.  Пуков  Рогатинского  р-на  Ивано-Франков-
ской  обл.  Популяция  обнаружена  на  болоте,  площадь 
которого около 9 га, в долине притока р. Студеный По-
ток.  Она  занимает  около  1  га  и  существует  в  виде  трех 
локусов, вне которых растения встречаются одиночно. В 
популяции преобладают зрелые генеративные особи, но 
есть  также  молодые  генеративные  и  прегенеративные. 
На  болоте  имеются  участки  с  доминированием  Carex 
davallianа и Сladium mariscus s. l., характерные для союза 
Саricion davallianaе, однако S. uliginosa растет за предела-
ми этих синтаксонов в более сухих условиях. Популяция 
S. uliginosa  входит  в  состав  группировок  союза  Molinion 
caerulaeae порядка Molinietalia. С помощью синфитоин-
дикационного  анализа  описания  сообществ  с  участием 
S. uliginosa установлено, что в Украине вид растет за пре-
делами климатического оптимума, который приходится 
на Центральную Европу. Угрозу дальнейшему существо-
ванию популяции S. uliginosa и популяциям других рари-
тетных видов растений представляет экспансия Solidago 
canadensis  в  центральную  часть  болота  в  случае  его  вы-
сыхания.

Ключевые слова: Sesleria uliginosa, популяция, биотоп, 
сообщество, Ополье, Украина
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ДОМІНАНТИ УГРУПОВАНЬ ТА ЦЕНОТАКСОНОМІЧНЕ БАГАТСТВО РОСЛИННОСТІ 
СХИЛІВ ПРИЧОРНОМОРСЬКОЇ ЧАСТИНИ БАСЕЙНУ РІЧКИ ІНГУЛЕЦЬ

Krasova O.O., Korshykov I.I. Community dominants and coenotaxonomic richness of vegetation on slopes of the Black 
Sea part of the Ingulets River basin. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6): 557–567.

Kryvyi Rih Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine

50, Marshak Str., Kryvyi Rih, 50089, Ukraine

Abstract. We  revealed  40  facultative  dominants  which  are  main  coenosis  originators  for  natural  vegetation  of  slope 
ecotopes in the Black Sea part of the Ingulets River catchment area. We provide results of cluster analysis for similarity-
dissimilarity  of  vegetation  formations  and  coenostructures  with  uncertain  syntaxonomic  status.  The  coenostructures 
with dominance of Galatella villosa, Linum czernjajevii, Marrubium praecox, Pimpinella titanophila, Potentilla incana, 
Tanacetum millefolium, Ulmus minor are proposed to be considered as such communities where quantity and biomass of 
“secondary” species (subdominants and assectators) exceed those of “canonized” dominants due to fluctuations. The 
taxonomic richness of natural vegetation on slopes in this region is presented in prodromus; it consists of 114 associations 
related to 33 formations, 8 formation classes, 3 vegetation types.

Key words: plant communities, dominance index, cladogram, formation, prodromus, Black Sea area

Вступ

Ви ко ристан ня су час них ме то дів в оцін ці різ но ма-
ніт ності й ана лі зу син так со нів ви кли ка ло ак тив ну 
дис ку сію щодо не до лі ків і пе ре ваг до мі нант но-це-
но тич ної  та  еко ло го-фло ристич ної  кла си фі ка цій 
(Didukh, 2014; Ustymenko, Dubyna, 2015). Ви ді лен-
ня рос лин них асо ціа цій на ос но ві до мі ную чих ви-
дів ба зу єть ся на об 'єк тив них кри те рі ях, тому що до-
мі нан ти кон тро лю ють біль шу час ти ну пло щі сво їх 
уг ру по вань,  впли ва ють  на  ха рак тер  та  ін тен сив-
ність  ко ло обі гу  ре чо вин  у  се ре до ви щі  іс ну ван ня, 
утво рю ють кон сор ції та хар чо ві лан цю ги. На віть у 
кла си фі ка ці ях рос лин ності, ство ре них за прин ци-
па ми  шко ли  Бра ун-Блан ке,  ве ли ка  кіль кість  асо-
ціа цій ви ді ле на за до мі ную чи ми ви да ми (Vasilevich, 
1991). Оцін ка фі то це но фон ду при род них зон Ук ра-
ї ни, і зок ре ма Сте пу, та кож здій сне на фак тич но на 
до мі нант ній  ос но ві  (Ustymenko,  2005).  Саме  та кі 
ма те ріа ли  ма ють  слу гу ва ти  «від прав ною  точ кою» 
для  де та лі за ції  уяв лень  про  це но різ но ма ніт ність 
сте по вих ре гіо нів.

При  під го тов ці  Про дро му су  рос лин ності  Ук ра-
ї ни  ви ник ли  про бле ми,  пов'язані  з  до мі нант ною 
кла си фі ка ці єю,  що  пот ре бу є  прин ци по вої  змі ни 
під хо дів (Didukh, 2014). 
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Об роб ка  от ри ма них  опи сів  рос лин ності  за  іс-
ную чої  прак ти ки  по ка за ла  її  не дос ко на лість, 
тому  що  при  ти пі за ції  уг ру по вань  не  бе руть ся  до 
ува ги  їхнє  фло ристич не  ядро,  по ши рен ня  тощо 
(Prodromus…, 1991). Я.П. Ді дух за зна чає, що засто-
су ван ня  ор то док саль ної  кла си фі ка ції  при зво дить 
до  зву жен ня  і  под ріб нен ня  асо ціа цій,  коли  ти-
по ві  до мі ную чі  види  за мі ню ють ся  на  ви пад ко ві 
(Didukh,  2014).  Фак то ри  ан тро по ген но го  по хо-
джен ня сут тє во впли ва ють на су час ний рос лин ний 
по крив. Так, на прик лад, у Пра во бе реж но му При-
чор но мор'ї  від мі че но,  що  за  дії  ан тро по ген но го 
тис ку від бу ва єть ся, з од но го боку, втра та еди фі ка-
тор них по зи цій од ни ми ви да ми, з  ін шо го, – поя-
ва но вих ви дів-до мі нан тів з чис ла тих, які вхо дять 
до  скла ду  по лі до мі нант них,  бу фер них,  пе ре хід-
них  уг ру по вань  (Kostylov,  Sheliah-Sosonko,  1988). 
Детальному  вивченню  цих  про це сів  надається 
недостатня  увага,  хоча  во но  вкрай  не об хід не  для 
фік са ції су час но го ста ну рос лин ності. Об'єктивній 
оцін ці ролі до мі нан тів у струк ту рі рос лин но го по-
кри ву  спри яло  б  ви яв лен ня  їхньої  «це но тич ної 
ваги», особ ли во в ре гіо нах з ви со ким ан тро по ген-
ним на ван та жен ням. 

При род на рос лин ність схи лів сте по вих річ ко вих 
до лин, ба лок та ла те раль них ярів за знає різ но го за 
ха рак те ром і сту пе нем ан тро по ген но го впли ву, зок-
ре ма в ниж ній те чії Ін гуль ця він по рів ня но не знач-
ний. У той же час сут тє вим чин ни ком фор му ван ня 
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рос лин ності є схи ло ві про це си (Krasova, 2007). На 
від мі ну від пла ко рів, де до мі ну ють орні чор но зе ми 
пів ден ні,  на  сте по вих  схи лах  від мі ча ють ся  ґрун ти 
різ но го сту пе ня роз ви тку: від субстра тів без оз нак 
ґрун то ут во рен ня до дер но во-сте по вих ґрун тів різ-
но го гра ну ло мет рич но го скла ду (Smetana, Krasova, 
2008).  Саме  еко то піч на  не од но рід ність,  на віть  у 
ме жах од ні єї бал ки, знач ною мі рою обумовлює це-
но тич не різ но ма ніт тя (Krasova, Smetana, 2011b).

Мета  ро бо ти  –  ви яв лен ня  ха рак тер них  до мі-
нан тів  при род ної  рос лин ності  схи лів  при чор но-
морської час ти ни ба сей ну р. Ін гу лець, вста нов лен-
ня міри по діб ності-від мін ності між фор ма ція ми й 
це ност рук ту ра ми та ви яв лен ня це но так со но міч но-
го ба гатст ва ре гіо ну.

Ма те ріа ли та ме то ди до слі дженнь

Від по від но до уточ не ної схе ми гео бо та ніч но го ра-
йо ну ван ня  Ук ра ї ни  при чор но морська  (пів ден на) 
час ти на ба сей ну р. Ін гу лець зна хо дить ся на сти ку 
Бузько-Ін гульсько го  та  Дніп ровсько-Азовсько го 
гео бо та ніч них ок ру гів, межа між яки ми у за галь них 
ри сах спів па дає з до ли ною річ ки (Didukh, Sheliah-
Sosonko,  2003).  За галь на  пло ща  ре гіо ну  5640  км2. 
Схи ло ві  міс це вості  за йма ють  близько  21%  пло щі 
Бузько-Дніп ровської  ни зо вин ної  об лас ті,  до  якої 
належить  ре гі он  до слі джень  (Pashchenko,  1985). 
Ви со та  схи лів  ко рін них  бе ре гів  Ін гуль ця  та  його 
при ток Ви су ні й Вер бо вої становить 25–30 м, дов-
жи на  200–300  м.  По всюд но  на  схи лах  роз кри ва-
ють ся кар бо нат ні від сло нен ня пон тич но го та сар-
матсько го яру сів (Lapchyk, 1936). 

У ході до слі джень про ве де но 1527 гео бо та ніч них 
опи сів  зімк ну тої рос лин ності  (за галь не про ек тив-
не по крит тя у фі то це но зі ≥ 50%). Опи си здій сню-
ва ли ся за за галь но при йня тою ме то ди кою (Yunatov, 
1964)  уп ро довж  польо вих  се зо нів  1998–2015  рр.  у 
ме жах  тран сект  при  су ціль но му  де таль но му  кар-
ту ван ні клю чо вих ді ля нок та мар шрут но му обсте-
жен ні.

Для  ана лі зу  ха рак те ру  до мі ну ван ня  ви дів  були 
ви ко риста ні тео ре тич ні роз роб ки Х.Х. Тра са (Trass, 
1963)  та  С.І.  За ру бі на  (Zarubin,  1988).  Зок ре ма, 
засто со ва но кое фі ці єнт до мі ну ван ня (q), який ви-
зна ча єть ся за фор му лою:

q = c/d,

де с – чис ло до мі ную чих це но по пу ля цій виду, d – 
за галь на  їхня  кіль кість  на  до слі дже ній  те ри то рії 
(Zarubin, 1988). 

За ниж ню межу до мі ну ван ня при йня то 20% про-
ек тив но го  по крит тя  виду  в  це но зі  (Didukh,  1999). 
По пу ля цій ні  фі то це но ти пи  (еди фі ка тор,  су бе ди-
фі ка тор, асек та тор) ви ді ле ні згід но до кла си фі ка ці ї 
Ю.Р. Ше ля га-Со сон ка (Sheliah-Sosonko, 1974).

Оцін ку  по діб ності  фор ма цій  і  це ност рук тур 
ро би ли,  ви ді ляю чи  ха рак тер ні  ком бі на ції  ви дів 
(Raabe, 1952) за до по мо гою кое фі ці єн ту по діб ності 
Че ка новсько го-Сьо рен се на (Vasilevich, 1969). Ден-
д ро гра му  по діб ності  фор ма цій  і  це ност рук тур  за 
скла дом  ха рак тер них  ком бі на цій  ви дів  по бу до ва-
но  із  засто су ван ням  ме то ду  «се редньо го  зв'язку» 
(Oldenderfer, Bleshfild, 1989). Ос кіль ки ви ко риста-
на  нами  при  об роб ці  опи сів  п'ятибальна  шка ла 
(Mirkin, Rozenberg, 1983) ви яв ля єть ся до во лі «гру-
бою»  при  роз ра хун ках  кое фі ці єн тів  по діб ності 
(Vasilevich,  1969),  за мість  ба лів  було  ви ко риста но 
від по від не  їм  зна чен ня  се редньо го  про ек тив но го 
по крит тя  (на прик лад,  балу  1  від по ві дає  3%  ПП, 
балу 2 – 10,5% тощо).

Про дро мус  рос лин ності  ство ре ний  з  ура ху ван-
ням тра ди цій віт чиз ня ної до мі нант ної кла си фі ка-
ції  та  син так со но міч ної  но менк ла ту ри  (Afanasiev 
et al., 1956; Prodromus…, 1991; Ustymenko, Dubyna, 
2015). При роз роб ці кла си фі ка ції ми ви ко ристо ву-
ва ли го лов ні ран ги син так со нів: асо ціа цію, фор ма-
цію,  тип  рос лин ності  (Ustymenko,  Dubyna,  2015), 
а  та кож  клас  фор ма цій.  Гру па  фор ма цій  як  син-
так со но міч на  ка те го рія  не  засто со ву ва ла ся,  про те 
іс нує  дум ка  про  не обов'язковість  її  ви ко ристан ня 
(Metodologiya…, 1991). Ви ді лен ня но вих асо ціа цій 
здій сню ва ло ся за на яв ності п'яти й біль ше опи сів 
од но го типу. 

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Фло ристич ний спи сок при род ної рос лин ності схи-
лів при чор но морської час ти ни ба сей ну р. Ін гу лець 
скла да ють 557 ви дів ви щих су дин них рос лин. З них 
21,2%  (118  ви дів)  хоча  б  в  од но му  ви пад ку  ви яв-
ля ли  здат ність  до  до мі ну ван ня.  За  кла си фі ка ці єю 
Х.Х. Тра са (Trass, 1963) ці 118 ви дів ми роз по ді ли-
ли на дві гру пи: фа куль та тив ні до мі нан ти (40 ви дів) 
та  пре ва лен ти  (78  ви дів).  Об лі гат них  до мі нан тів, 
яким прак тич но зав жди при та ман не до мі ну ван ня, 
у це но зах до слі дже но го ре гіо ну не ви яв ле но. 

До  гру пи  фа куль та тив них  були  від не се ні  види, 
які зуст рі ча ють ся в це но зах не лише як до мі нан ти, 
а й як представ ни ки ін ших по пу ля цій них фі то цено-
типів (таб ли ця). Се ред них пе ре ва жа ють трав'яні полі-
карпі ки  (25  ви дів);  знач но  мен ші  част ки  скла дають 
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кущі і ку щи ки (10 ви дів), на пів ку щі і на пів ку щи ки 
(4); ви яв ле ний один де рев ний вид – Ulmus minor.

Пре ва лен та ми,  або  «ад вен тив ни ми  до мі нан-
та ми»  (Trass,  1963),  які  до мі ну ють  ви пад ко во  за 
особ ли во спри ят ли вих умов, є зде біль шо го спо ра-
дич но  по ши ре ні  трав'яні  по лі кар пі ки  та  на пів ку-

щи ки  з  до сить  вузьки ми  це ноа реа ла ми  (зок ре ма, 
8  ви дів  роду  Astragalus).  До  цієї  гру пи  від но си мо 
та кож  ма ло річ ни ки  і  мо но кар пі ки  (Melilotus albus 
Medik.,  M. officinalis  (L.)  Pall.,  Sideritis montana  L., 
Xeranthemum annuum L., що утво рю ють аг ло ме рат ні 
уг ру по ван ня (Kostylov, 1987).

Участь факультативних домінантів у рослинному покриві схилів причорноморської частини басейну р. Інгулець
Representation of facultative dominants in vegetation on slopes of the Black Sea part of the Ingulets River basin

Вид
Загальна кількість описів  

за участі виду

Кількість описів угруповань, де вид виступає, як:

qдомінант 
(едифікатор)

субдомінант 
(субедифікатор)

асектатор

Agropyron pectinatum (M. Bieb.) P. Beauv. 247 7 24 216 0,03

Amygdalus nana L. 113 8 9 96 0,07

Bothriochloa ischaemum (L.) Keng 258 53 40 165 0,21

Bromopsis inermis (Leyss.) Holub 38 3 5 30 0,08

Bromopsis riparia (Rehmann) Holub 686 9 84 593 0,01

Calamagrostis epigeios (L.) Roth 30 7 4 19 0,23

Caragana frutex (L.) K. Koch. 29 3 1 25 0,10

Caragana scythica (Kom.) Pojark. 99 6 11 82 0,06

Carex ligerica J. Gay 25 2 7 16 0,08

Carex praecox Schreb. 39 4 9 26 0,10

Chamaecytisus graniticus (Rehmann) Rothm. 237 53 65 119 0,22

Cleistogenes bulgarica (Bornm.) Keng 309 16 56 237 0,05

Crataegus fallacina Klokov 137 44 22 71 0,32

Elytrigia intermedia (Host) Nevski 118 25 21 72 0,21

Elytrigia stipifolia (Czern. ex Nevski) Nevski 242 41 47 154 0,17

Ephedra distachya L. 111 9 7 95 0,08

Festuca valesiaca Gaudin 1020 78 329 613 0,08

Galatella villosa (L.) Rchb.f. 427 25 77 325 0,06

Genista scythica Pacz. 158 10 38 110 0,06

Jurinea brachycephala Klokov 372 81 100 191 0,22

Koeleria brevis Steven 220 22 63 135 0,10

Koeleria cristata (L.) Pers. 428 18 65 345 0,04

Koeleria sabuletorum (Domin) Klokov 11 2 1 8 0,20

Linum czernjajevii Klokov 253 15 102 126 0,06

Marrubium praecox Janka 471 15 55 401 0,03

Pimpinella titanophila Woronow 84 10 19 55 0,11

Poa angustifolia L. 337 49 83 205 0,15

Potentilla incana P. Gaertn., B. Mey. & Scherb. 715 39 272 404 0,05

Prunus stepposa Kotov 122 45 21 56 0,37

Rhamnus cathartica L. 59 19 13 27 0,32

Rosa corymbifera Borkh. 115 12 16 87 0,10

Stipa asperella Klokov & Ossycznjuk 96 10 15 71 0,10

Stipa capillata L. 668 67 90 511 0,10

Stipa lessingiana Trin. & Rupr. 370 41 66 263 0,11

Stipa pulcherrima K. Koch 6 3 2 1 0,5

Stipa ucrainica P.A. Smirn. 6 2 3 1 0,33

Tanacetum millefolium (L.) Tzvelev 293 13 30 250 0,04

Teucrium chamaedrys L. 451 50 87 314 0,11

Thymus×dimorphus Klokov & Des.-Shost. 683 13 90 580 0,02

Ulmus minor Mill. 29 9 4 16 0,31
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У  за галь них  ри сах  най ви щі  зна чен ня  кое фі ці-
єн ту  до мі ну ван ня  при та ман ні  ви дам  ліг ноз них 
біо морф  –  ви со ким  ку щам.  Се ред  зла ків  «най-
силь ні ши ми»  це но тич ни ми  власти востя ми  ха рак-
те ри зу ють ся  Stipa pulcherrima  та  S. ucrainica.  Але 
уг ру по ван ня  за  їх  участі  вза га лі  є  рід кіс ни ми  на 
до слі дже ній  те ри то рії.  Пер ші  зна хо дять ся  на  пів-
ден ній  межі  по ши рен ня  і  за мі щу ють ся  це но за ми 
з  до мі ну ван ням  S. asperella,  дру гі  зни ка ють  че рез 
низьку  то ле рант ність  до  ан тро по ген но го  впли ву 
(Sheliah-Sosonko, Kostylov, 1981).

Ко ре не вищ ні  зла ки  зде біль шо го  ви яв ля ють 
вищу здат ність до до мі ну ван ня, ніж щіль но дер но-
вин ні Stipa lessingiana, S. capillata, Festuca valesiaca. 
По рів ня но  низька  здат ність  до  до мі ну ван ня  при-
та ман на  еди фі ка то рам  ча гар ни ко вих  сте пів: 
Amygdalus nana, Caragana scythica, C. frutex, Ephedra 
distachya  за  ви нят ком  Chamaecytisus graniticus.  Уг-
ру по ван ня  за  участі  ос танньо го  виду  ви зна ча ють 
своє рід ність при род ної рос лин ності ре гіо ну до слі-
джень (Кrasova, 2008).

Як  ві до мо,  кож ний  вид  із  гру пи  до мі нан тів  як 
еди фі ка тор висту пає лише в од ній фор ма ції, в  ін-
ших він є спів до мі нан том або асек та то ром різ них 
ран гів  (Yakubenko, 2007). У на шо му ви пад ку кіль-
кість фі то це но зів, в яких здат ний до до мі ну ван ня 
вид висту пає асек та то ром, різ ко збіль шу єть ся при 
змен шен ні  кое фі ці єн ту  до мі ну ван ня  (q)  ниж че 
зна чен ня 0,2 (див. таб ли цю).

При  співстав лен ні  здат ності  до  до мі ну ван ня  з 
оцін кою ак тив ності ви дів у ре гіо наль но му ас пек ті 
за ме то ди кою Я.П. Ді ду ха (Didukh, 1982), про ве де-
ною нами ра ні ше (Кrasova, 2014), ви яв ля єть ся, що 
саме  до во лі  «слаб кі»  до мі нан ти  скла да ють  знач-
ну  част ку  най більш  ак тив них  ви дів  з  усьо го  фло-
ристич но го  скла ду  рос лин ності.  Ви со ко ак тив ни-
ми (за від сут ності особ ли во ак тив них) є лише два 
види – Festuca valesiaca та Potentilla incana. До гру пи 
се редньо ак тив них, яку скла да ють 40 ви дів, увійш-
ли  чо ти ри  до мі нан ти:  Bromopsis riparia,  Koeleria 
cristata, Stipa capillata, Thymus × dimorphus. Саме ці 
види обу мов лю ють це но тич ну різ но ма ніт ність, бу-
ду чи суб до мі нан та ми в чис лен них асо ціа ці ях. Се-
ред  ма ло ак тив них  ви дів  (всьо го  55)  до мі нан тів  – 
16, при чо му і до во лі «силь них», і «слаб ких», а се ред 
не ак тив них – 18. 

Та кий  ре зуль тат  має  зна чен ня  для  до ціль ності 
по бу до ви кла си фі ка ції рос лин ності на до мі нант ній 
ос но ві.  Ви ко ристан ня  ма ло ак тив них  сте но топ них 

до мі нан тів для ви ді лен ня фор ма цій має за без пе чу-
ва ти «еко ло гіч ність» це но так со нів.

Се ред  ви яв ле них  до мі нан тів  33  є  еди фі ка-
то ра ми  фор ма цій  до мі нант ної  кла си фі ка ції, 
представ ле них у Про дро му сі рос лин ності Ук ра ї ни 
(Prodromus…, 1991): Agropyreta pectinati, Amygdaleta 
nanae, Bothriochloeta ischaemi, Bromopsideta inermis, 
B. ripariae, Calamagrostideta epigeioris, Caraganeta 
fruticis, C. scythicae, Cariceta colchicae  (до мі нант 
Carex ligerica),  C. praecocis, Cleistogeneta bulgaricae, 
Crataegeta praearmatae (до мі нант  –  за мі щую-
чий  вид  Crataegus fallacina),  Elytrigieta intermediae, 
E. stipifoliae, Ephedreta distachyae, Festuceta valesiacae, 
Genisteta scythicae, Jurineeta stoechadifoliae  (до мі-
нант  –  за мі щую чий  вид  Jurinea brachycephala), 
Koelerieta brevis, K. cristatae, K. sabuletorum, Poeta 
angustifoliae, Pruneta stepposae, Stipeta capillatae, 
S. lessingianae, S. pulcherrimae, S. ucrainicae, Teucrieta 
chamaedrytis, Thymeta dimorphi.  Рос лин ні  струк ту-
ри  з  до мі ну ван ням  Chamaecytisus graniticus, Stipa 
asperella були  пред ме том  ана лі зу  у  гео бо та ніч них 
ро бо тах (Kondratyuk, Chuprina, 1992; Kucherevskyy 
et  al.,  2009;  Kucherevskyy,  Provozhenko,  2012),  в 
яких вони та кож роз гля да ють ся як фор ма ції. Про-
те  ви зна чен ня  кла си фі ка цій но го  ста ту су  семи  це-
ност рук тур  з  до мі ну ван ням  Galatella villosa, Linum 
czernjajevii, Marrubium praecox, Pimpinella titanophila, 
Potentilla incana, Tanacetum millefolium, Ulmus minor є 
до во лі про бле ма тич ним.

За  на яв ності  при найм ні  де ся ти  гео бо та ніч них 
опи сів з до мі ну ван ням пев но го виду (та ких груп у 
на шо му ви пад ку 26) мож ли во ви ок ре ми ти «ха рак-
тер ні ком бі на ції ви дів» (Raabe, 1952), які від по ві да-
ють при йня то му в ук ра їнській гео бо та ні ці по нят тю 
«ядер фор ма цій» (Didukh, Romashchenko, 1995).

Ден д ро гра ма,  по бу до ва на  за  ре зуль та та ми  від-
но шень  по каз ни ків  усе ред не но го  про ек тив но го 
по крит тя,  до зво ляє  вия ви ти  сту пінь  по діб ності-
від мін ності фор ма цій та це ност рук тур і трак ту ва ти 
їхні сук це сій ні зв'язки (ри су нок). 

На  ден д ро гра мі  чіт ко  ви ді ляють ся  чо ти ри 
класте ри. До най біль шо го вхо дить 8 фор ма цій та 3 
типи це ност рук тур, по діб ність ха рак тер них ком бі-
на цій  яких  ви зна ча єть ся  хо ро ло гіч ною  при уро че-
ністю  фі то це но зів  пе ре важ но  (або  ви ключ но)  до 
пів ніч но го  ва рі ан ту  тип ча ко во-ко ви ло вих  сте пів 
у  ро зу мін ні  Є.М.  Лав рен ка  (Lavrenko,  1980).  Ра-
ні ше  нами  за зна ча ло ся,  що  межа  ва рі ан тів  су хих 
тип ча ко во-ко ви ло вих сте пів, які роз різ няють ся за 
сту пе нем ксе ри за ції, у до слі джу ва но му ре гіо ні про-
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хо дить при близ но по ши ро ті міс ця впа дін ня р. Ви-
сунь в Ін гу лець (Krasova, Smetana, 2011а).

Як  вид но  з  ри сун ку,  уг ру по ван ня  з  до мі ну ван-
ням  Potentilla incana, Linum czernjajevii та  Galatella 
villosa  за  фло ристич ним  скла дом  ма ють  най ви щу 
спо рід не ність  із  фор ма ці єю  Festuceta valesiacae. 
На від мі ну від уг ру по вань ос танньо го син так со ну, 
який «зв'язаний з чор но зе ма ми різ них ти пів, ле со-

ви ми  та  кам'янистими  від сло нен ня ми»  (Kostylov, 
1989),  ви ді ле ні  нами  це ност рук ту ри  ма ють  більш 
чіт кі еко то піч ні ха рак те ристи ки. Уг ру по ван ня з до-
мі ну ван ням Potentilla incana при уро че ні до еко то пів 
із  при мі тив ни ми  ґрун та ми,  що  роз ви ва ють ся  на 
міс ці роз ще бе не них ви хо дів щіль них вап ня ків, а з 
до мі ну ван ням Galatella villosa – з дер но во-сте по ви-
ми ґрун та ми за на яв ності дріб но дис перс но го каль-

Дендрограма подібності-відмінності найпоширеніших ценоструктур причорноморської частини басейну р. Інгулець 
за складом характерних комбінацій. I–IV – номери кластерів

Similarity-dissimilarity cladogram of  the most widespread coenostructures of  the Black Sea part of  the Ingulets River basin 
(accounting species pools of characteristic combinations). I–IV – cluster numbers
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ци ту  у  ко ре нев міс но му  шарі  (Krasova,  Smetana, 
2011b). Поя ва фі то це но зів із до мі ну ван ням Linum 
czernjajevii  є  ре зуль та том  су час но го  про це су  роз-
ши рен ня  його  ареа лу  в  за хід но му  на прям ку  (лі-
во бе реж на  час ти на  ба сей ну  від  м.  Кри вий  Ріг  до 
с. Да ви дів Брід) (Krasova, Smetana, 2015). Імо вір-
но,  зав дя ки  па ті єнт но-ек с п ле рент ній  адап тив ній 
стра те гії  да ний  вид  за ймає  еди фі ка тор ні  по зи ції 
не лише на при мі тив них ґрун тах у тран зит них по-
зи ці ях ка тен, а й в ок ре мих ло ку сах з роз ви не ни-
ми  ґрун та ми,  по ру ше них  сільсько гос по дарською 
тех ні кою. Від мі ти мо та кож, що про ве де на ра ні ше 
об роб ка  да них,  от ри ма них  за  ме то ди кою  син фі-
то ін ди ка ції  (СФІ),  по ка за ла  на яв ність  дос то вір-
ної різ ни ці між се ред ні ми зна чен ня ми еда фіч них 
па ра мет рів  за  кри те рі єм  Стью ден та  (t)  при  ві ро-
гід ності 0,95 у фор ма ції Festuceta valesiacae з усі ма 
зга да ни ми  це ност рук ту ра ми  за  вмістом  кар бо на-
тів у ґрун ті (Krasova, 2015).

Наступ ний кластер об'єднує чо ти ри фор ма ції та 
один  тип  це ност рук тур,  що  по ши ре ні  зде біль шо-
го у гео гра фіч них ме жах пів ден но го ва рі ан ту су хих 
сте пів.  Най ближ чі  еле мен ти  класте ру  –  фор ма ція 
Thymeta dimorphi  та су куп ність це ност рук тур з до-
мі ну ван ням  Pimpinella titanophila  по єд ну ють ся  на 
рів ні 51,6%. В еко то піч но му від но шен ні вони дос-
то вір но  роз різ няють ся  за  се ред ні ми  зна чен ня ми 
по каз ни ків кар бо нат ності (Krasova, 2015).

Ок ре ме по ло жен ня на ден д ро гра мі за ймає фор-
ма ція  Botriochloeta ischaemi,  це но зи  якої  то по гра-
фіч но  при уро че ні  до  жорст ких  умов  схи лів  пів-
ден ної ек спо зи ції (кластер IV). Дещо на мен шо му 
(23,4%)  рів ні  по діб ності  при єд ну єть ся  до  дру го го 
та третьо го кластер із єди ним еле мен том – тип це-
ност рук тур  з  до мі ну ван ням  Tanacetum millefolium. 
За  гра ді єн том  во ло гості  ґрун ту  ці  уг ру по ван ня 
є  «най су хі ши ми»  (Krasova,  2015).  До слід ни ки, 
які  «не ва лід но»  ви ді ля ють  фор ма цію  Tanaceteta 
millefolii  (Popova,  Umanets,  2006),  від но сять  її  до 
пус тель них сте пів.

До  скла ду  п'ятого  класте ру  вхо дять  три  фор ма-
ції та тип це ност рук тур з до мі ну ван ням Marrubium 
praecox.  Фор ма ції  зла ков ни ків  –  Poeta angustifoliae 
та Elytrigieta intermediae ук ра їнські гео бо та ні ки від-
но сять до луч них сте пів (Melnik, Gritsenko, 2006). У 
до слі дже но му ре гіо ні вони яв ля ють со бою екс т ра-
зо наль ні рос лин ні спіль но ти й при уро че ні до ниж-
ніх час тин схи лів з до сить спри ят ли ви ми умо ва ми 
во ло го за без пе чен ня. Уг ру по ван ня з до мі ну ван ням 

M. praecox  вва жа ють ся  од ні єю  зі  ста дій  диг ре сії 
сте пу (Kostylov, 1987). За на ши ми да ни ми, «ха рак-
тер ну ком бі на цію ви дів» скла да ють Poa angustifolia 
(IV  клас  пос тій ності),  Festuca valesiaca,  Achillea 
pannonica  Scheele,  Eryngium campestre  L.,  Artemisia 
austriaca  Jacq.,  Teucrium polium  L.,  Salvia nutans  L. 
(III  клас  пос тій ності).  Чет вер тий  еле мент  класте-
ру  –  фор ма ція  Teucrieta chamaedrytis  має  низький 
(19,5%)  рі вень  по діб ності  з  ін ши ми  еле мен та ми 
класте ру.  Фі то це но зи  її  то по гра фіч но  при уро че ні 
до схи лів біч них ярів та днищ еро зій них уло го вин. 
За  гра ді єн том  во ло гості  ґрун ту  фор ма ція  за ймає 
по ло жен ня  між  це ност рук ту рою  з  до мі ну ван ням 
Pimpinella titanophila та Elytrigieta stipifoliae (Krasova, 
2015). Склад шос то го класте ру об ме жу єть ся чо тир-
ма фор ма ція ми ча гар ни ко вої рос лин ності, які по-
єд ну ють ся зі «сте по ви ми» класте ра ми на рів ні 0,8% 
по діб ності.

За га лом, по діб ність та своє рід ність це но тич них 
по єд нань  ви яв ля єть ся  еко ло гіч но  обу мов ле ною. 
Класте ри, що об'єднують фор ма ції , не є при дат ни-
ми «бло ка ми» для ви ді лен ня груп фор ма цій у рам-
ках до мі нант ної кла си фі ка ції рос лин ності, ос кіль-
ки «гру пи фор ма цій ха рак те ри зу ють ся по діб ністю 
біо морф  до мі ную чих  еди фі ка то рів»  (Afanasiev, 
Bilyk…,  1956).  У  на шо му  ви пад ку  в  один  кластер 
(дру гий)  об'єднуються  уг ру по ван ня  з  еди фі ка тор-
ною  рол лю  дер но вин них  зла ків  (Festuca valesiaca, 
Koeleria cristata, Stipa capillata, S. lessingiana, 
S. asperella),  на пів ку щи ку  Jurinea  brachycephala  та 
низько рос ло го куща Chamaecytisus graniticus.

Ценоструктури  з  не ви зна че ним  син так со но-
міч ним статусом, по суті, є «похідними тривалими 
угрупованнями,  обумовленими  впливом  людини» 
(Afanasiev et al., 1956). На да но му ета пі уза галь нен-
ня  гео бо та ніч них  ма те ріа лів  ми  ін тер пре тує мо  їх 
як уг ру по ван ня, в яких зав дя ки флук туа ці ям спос-
те рі га єть ся  пе ре ва га  чи сель ності  та  біо ма си  «дру-
го ряд них» ви дів – суб до мі нан тів і асек та то рів над 
«ка но ні зо ва ни ми» до мі нан та ми. З та кої точ ки зору 
во ни мо жуть бути від не се ни ми до ва лід них фор ма-
цій,  опи са них  ра ні ше  (Prodromus…,  1989).  Про те, 
на  нашу  дум ку,  у  по даль шо му,  при  на ко пи чен ні 
знач ної  кількості  гео бо та ніч них  ма те ріа лів  із  су-
між них  те ри то рій,  ціл ком  мож ли ве  об ґрун то ва не 
трак ту ван ня їх як фор ма цій.

Скла де ний нами про дро мус уг ру по вань вклю чає 
114 асо ціа цій, які на ле жать до 33 фор ма цій, 8 кла-
сів фор ма цій, 3 ти пів рос лин ності. 
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Про дро мус рос лин ності схи лів при чор но морської 
час ти ни ба сей ну р. Ін гу лець

Тип рос лин ності Steppa (сте пи)
Клас фор ма цій Steppa genuina (справж ні сте пи) 

Фор ма ція Festuceta valesiacae (кост ри ці ва лісської)
Асоціації:  Festucetum valesiacae bromopsidosum 

(ripariae), F. galatellosum (villosae), F. koeleriosum 
(cristatae), F. linosum (czernjajevii), F. marrubiosum 
(praecocis), F. potentillosum (incanae), F. stiposum 
(capillatae), F. tanacetosum (millefolii).

Фор ма ція Koelerieta cristatae (ке ле рії гре бін частої) 
Асо ціа ції:  Koelerietum (cristatae)  festucosum 

(valesiacae). 

Фор ма ція Stipeta capillatae (ко ви ли во ло систої)
Асоціації:  Stipetum (capillatae) caraganosum 

(scythicae), S. festucosum (valesiacae), S. potentillosum 
(incanae), S. purum, S. salviosum (nutantis), S. stiposum 
(lessingianae), S. teucriosum (polii). 

Фор ма ція Stipeta lessingianae (ко ви ли Лес сін га)
Асоціації:  Stipetum (lessingianae) festucosum 

(valesiacae), S. galatellosum (villosae), S. linosum 
(czernjajevii), S. potentillosum (incanae), S. salviosum 
(nutantis), S. purum, S. stiposum (capillatae).
Фор ма ція Stipeta ucrainicae (ко ви ли ук ра їнської)

Асоціації:  Stipetum  (ucrainicae)  festucosum 
(valesiacae).

Клас фор ма цій Steppa petrosa (кам'янисті сте пи)
Фор ма ція Agropyreta pectinati (жит ня ку гре бін часто го)

Асоціації:  Agropyretum  (pectinati)  thymosum 
(dimorphi).

Фор ма ція Botriochloeta ischaemii  (бо ро да чу зви чай-
но го)

Асоціації:  Botriochloetum (ischaemi) cleistogenosum 
(bulgaricae), B. chamaecytisosum (granitici), B. euphor-
biosum  (stepposae), B. poosum (angustifoliae), 
B. potentillosum (incanae), B. purum, B. teucriosum 
(chamaedrytis).

Фор ма ція  Bromopsideta ripariae  (сто ко ло су  при бе-
реж но го)

Асоціації:  Bromopsidetum (ripariae) festucosum 
(valesiacae). 

Фор ма ція  Cleistogeneta bulgaricae  (змі їв ки  бол-
гарської)

Асоціації: Cleistogenetum (bulgaricae) botriochloosum 
(ischaemi), C. festucosum (valesiacae), C. teucriosum 
(chamaedrytis), C. teucriosum  (polii),  C. thymosum 
(dimorphi).

Фор ма ція Elytrigieta stipifoliae (пи рію ко ви ло листо го)
Асоціації: Elytrigietum (stipifoliae) chamaecytisosum 

(granitici), E. festucosum (valesiacae); E. filipendulosum 
(vulgaris), E. salviosum (nutantis).

Фор ма ція  Jurineeta brachycephalae  (юри неї  ко рот-
ко го ло вої)

Асоціації:  Jurineetum  (brachycephalae)  cephalario-
sum (uralensis), J. chamaecytisosum (granitici), 
J. galatellosum (villosae), J. genistosum (scythicae), 
J. gypsophilosum (collinae),  J. linosum (czernjajevii), 
J. potentillosum (incanae). 

Фор ма ція Koelerieta brevis (ке ле рії ко рот кої)
Асоціації:  Koelerietum  (brevis) bromopsidosum 

(ripariae), K. festucosum (valesiacae),  K. potentillosum 
(incanae), K. thymosum (dimorphi).

Фор ма ція Stipeta asperellae (ко ви ли шорст кої)
Асоціації: Stipetum (asperellae) chamaecytisosum 

(granitici), S. festucosum (valesiacae), S. potentillosum 
(incanae).

Фор ма ція Stipeta pulcherrimae (ко ви ли най кра си ві шої)
Асоціації:  Stipetum (pulcherrimae) festucosum 

(valesiacae).

Фор ма ція Teucrieta chamaedrytis (са мо си лу зви чай-
но го)

Асоціації: Teucrietum (chamaedrytis) bromopsidosum 
(ripariae), T. cleistogenosum (bulgaricae), T. festucosum 
(valesiacae), T. poosum (angustifoliae), T. purum.

Фор ма ція Thymeta dimorphi (чеб ре цю дво вид но го)
Асоціації: Thymetum (dimorphi) festucosum (valesia-

cae), T. pimpinellosum (titanophilae),  T. thymosum 
(moldavici), T. purum.

Клас фор ма цій Steppa fruticeta (ча гар ни ко ві сте пи)
Фор ма ція Amygdaleta nanae (ми гда лю низько го)

Асоціації:  Amygdaletum (nanae)  festucosum 
(valesiacae), A. purum.

Фор ма ція Caraganeta fruticis (ка ра га ни ку що вої)
Асоціації:  Caraganetum (fruticis)  festucosum 

(valesiacae), С. purum.

Фор ма ція Caraganeta scythicae (ка ра га ни скіфської)
Асоціації:  Caraganetum (scythicae) festucosum 

(valesiacae), C. galatellosum (villosae).
Фор ма ція Chamaecytiseta granitici (зі но ва ті гра ніт ної)

Асоціації:  Chamaecytisetum (granitici) botrio-
chloosum (ischaemi), C. elytrigiosum (stipifoliae), 
C. gypsophilosum (collinae), C. inulosum  (ensifoliae), 
C. jurineosum (brachycephalae), C. purum, C. teucriosum 
(chamaedrytis). 
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Фор ма ція Ephedreta distachyae  (ефед ри  двох ко ло-
ско вої)

Асоціації:  Ephedretum (distachyae) cleistogenosum 
(bulgaricae), E. festucosum (valesiacae).

Фор ма ція Genisteta scythicae (дро ку скіфсько го)
Асоціації:  Genistetum (scythicae) jurineosum 

(brachycephalae), G. purum.

Клас фор ма цій Steppa subpratensia (луч ні сте пи) 
Фор ма ція Elytrigieta intermediae (пи рію се редньо го)

Асоціації:  Elytrigietum (intermediae) galiosum 
(ruthenici), E. festucosum (rupicolae), E. festucosum 
(valesiacae), E. marrubiosum (praecocis).

Клас фор ма цій Steppa arenosa (пса мо філь ні сте пи)
Фор ма ція  Cariceta сolchicae (осо ки  кол хидської, 
о. лі ге рійської)

Асоціації: Caricetum (сolchicae) koeleriosum (sabu-
letori).

Фор ма ція Koelerieta sabuletori (ке ле рії гре бін частої)
Асоціації:  Koelerietum (sabuletori)  festucosum 

(beckeri)

Тип рос лин ності Prata (лу ки) 
Клас фор ма цій Prata substepposa (ос теп не ні луки)
Фор ма ція Bromopsideta inermis (сто ко ло су без ос то го)

Асоціації:  Bromopsidetum  (inermis)  poosum 
(angustifoliae).

Фор ма ція Calamagrostideta epigeioris (ку нич ни ку на-
зем но го) 

Асоціації:  Calamagrostidetum (epigeioris) poosum 
(angustifoliae).

Фор ма ція Cariceta praecocis (осо ки ранньої)
Асоціації:  Caricetum  (praecocis)  poosum 

(angustifoliae).

Фор ма ція Poeta angustifoliae (тон ко но гу вузько лис-
то го)

Асоціації:  Poetum (angustifoliae)  achilleosum 
(pannonicae), P. elytrigiosum (repentis); P. galiosum 
(ruthenici), P. marrubiosum (praecocis).

Тип рос лин ності Fruticeta (ча гар ни ки) 
Клас фор ма цій Fruticeta foliosa (ча гар ни ки лис тя ні) 
Фор ма ція Crataegeta fallacinae (гло ду об ман ли во го)

Асоціації:  Crataegeta (fallacinae) asparagosum 
(verticillati),  C. prunosum (stepposae), C. rhamnosum 
(catharticae). 

Фор ма ція Pruneta stepposae (те ре ну сте по во го)
Асоціації:  Prunetum (stepposae) crataegosum 

(fallacinae), P. nudum,  P. rhamnosum (catharticae), 
P. ulmosum (minoris).

Фор ма ція Rhamneta catharticae (жос те ру про нос но го)
Асоціації:  Rhamnetum (catharticae) prunosum 

(stepposae)

Фор ма ція  Roseta corymbiferae  (шип ши ни  щит ко-
нос ної)

Асоціації:  Rosetum  (corymbiferae)  prunosum 
(stepposae).

На ве де ний  пе ре лік  асо ціа цій  під твер джує  дум-
ку  О.В.  Кос тильо ва  сто сов но  рос лин ності  схи лів 
Дніст ровсько го ли ма ну: «у кла си фі ка цій но му від-
но шен ні біль шість фі то це но зів є пе ре ком бі на ці єю 
не чис лен них го лов них еди фі ка то рів з ря дом чор но-
зем носте по вих ком по нен тів» (Tkachenko, Kostylov, 
1982). Ок рім 40 ви дів, роз гля ну тих вище, це но зо-
у тво рю ва ча ми  висту па ють  та кож  лише  11  суб до-
мі нан тів:  Salvia nutans,  Teucrium polium,  Euphorbia 
stepposa Zoz, Filipendula vulgaris Moench, Gypsophila 
collina  Steven  ex  Ser.,  Thymus moldavicus  Klokov  et 
Des.-Shost., Inula ensifolia L., Festuca rupicola Heuff., 
Galium ruthenicum Willd., Achillea pannonica, Elytrigia 
repens (L.) Nevski. 

За зна чи мо,  що  фор ма ції  з  до мі ну ван ням  на-
пів ча гар нич ків  Jurineeta brachycephalae, Teucrieta 
chamaedrytis, Thymeta dimorphi  від не се ні  нами  до 
кла су  кам'янистих  сте пів,  ос кіль ки  пра во мір ність 
ви ді лен ня  типу  фри га но по діб них  пів ча гар нич ків 
(Suffruticeta phriganoidea),  до  яко го  їх  ціл ком  ло-
гіч но  слід  було  б  від нести,  була  під да на  кри ти ці 
(Sheliah-Sosonko, 1974). 

Най ви щою  син так со но міч ною  різ но ма ніт-
ністю  ха рак те ри зу єть ся  тип  сте по вої  рос лин ності 
(24 фор ма ції), а у ме жах типу – клас кам'янистих 
сте пів  (11  фор ма цій,  41  асо ціа ція),  що  обу мов ле-
но  кон траст ни ми  еда фіч ни ми  та  лі то ло гіч ни ми 
умо ва ми  й  своє рід ни ми  гід ро ре жи ма ми  цих  схи-
ло вих еко то пів. Од ним із фак то рів у роз по ді лі це-
но різ но ма ніт тя  є  та кож  пло ща  еко то пів,  при дат-
них для фор му ван ня пев ної рос лин ності. Еко то пи 
тран зит них  по зи цій  схи лів,  де  іс ну ють  кам'янисті 
сте пи,  пе ре ви щу ють  за  пло щею  усі  інші,  на  яких 
здат ні фор му ва ти ся справжньосте по ві, пі ща носте-
по ві, луч ні та ча гар ни ко ві уг ру по ван ня. Від мі ти мо 
та кож,  що  мо но до мі нант ністю  ха рак те ри зу ють ся 
лише близько 60% опи са них фі то це но зів. Інші яв-
ля ють  со бою  «по лі до мі нант ні,  бу фер ні,  пе ре хід ні 
уг ру по ван ня  (Kostylov,  Sheliah-Sosonko,  1988),  ти-
по ло гі за ція  яких  у  рам ках  до мі нант но го  під хо ду 
до сить уск лад не на. За га лом, ряд спе ци фіч них рис 
су час но го ста ну сте по вої рос лин ності до слі дже но-
го ре гіо ну свід чить про про це си її транс фор ма ції. 
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Ви снов ки

Фло ристич ний  спи сок  при род ної  рос лин ності 
схи лів при чор но морської час ти ни ба сей ну р. Ін гу-
лець скла да ють 557 ви дів ви щих су дин них рос лин; 
з них 21,2% (118 ви дів) ви яв ля ють здат ність до до-
мі ну ван ня.

Рос лин ність  схи лів  при чор но морської  час ти ни 
ба сей ну р. Ін гу лець при близ но на 60% сфор мо ва-
на мон до мі нант ни ми фі то це но за ми. До 40% уг ру-
по вань яв ля ють со бою по лі до мі нант ні та пе ре хід ні 
це ност рук ту ри, ти по ло гі за ція яких у рам ках до мі-
нант но го під хо ду до сить уск лад не на. Ви яв ле но 40 
ви дів фа куль та тив них до мі нан тів, з яких 33 є еди-
фі ка то ра ми  фор ма цій  до мі нант ної  кла си фі ка ції, 
представ ле них у Про дро му сі рос лин ності Ук ра ї ни. 

Сім це ност рук тур з до мі ну ван ням Galatella villosa, 
Linum czernjajevii, Marrubium praecox, Pimpinella 
titanophila, Potentilla incana, Tanacetum millefolium, 
Ulmus minor про по нує мо роз гля да ти як уг ру по ван-
ня,  в  яких  зав дя ки  флук туа ці ям  спос те рі га єть ся 
пе ре ва га чи сель ності та біо ма си «дру го ряд них» ви-
дів – суб до мі нан тів і асек та то рів над «ка но ні зо ва-
ни ми» до мі нан та ми. Од нак у по даль шо му, при на-
ко пи чен ні  знач но біль шо го ма си ву  гео бо та ніч них 
опи сів із су між них те ри то рій, ціл ком мож ли ве об-
ґрун то ва не трак ту ван ня їх як фор ма цій.

По діб ність та своє рід ність це но тич них по єд нань 
у  під сум ку  ви яв ля єть ся  еко ло гіч но  обу мов ле ною. 
Класте ри,  що  об'єднують  фор ма ції,  не  є  при дат-
ни ми  «бло ка ми»  для  ви ді лен ня  груп  фор ма цій  у 
рам ках до мі нант ної кла си фі ка ції рос лин ності, яка 
є  «інст ру мен том»  для  об лі ку  це но так со но міч но го 
ба гатст ва.  Ос тан нє  скла дає  114  асо ціа цій,  які  на-
ле жать до 33 фор ма цій, 8 кла сів фор ма цій, 3 ти пів 
рос лин ності. 

Най ви щою  син так со но міч ною  різ но ма ніт ністю 
ха рак те ри зу єть ся тип сте по вої рос лин ності, а в ме-
жах типу – клас кам'янистих сте пів, що обумовлено 
кон траст ни ми  еда фіч ни ми  та  лі то ло гіч ни ми  умо-
ва ми,  гід ро ре жи ма ми  схи ло вих  еко то пів,  а  та кож 
знач ною пло щею тран зит них по зи цій схи лів. 

По дя ки

Ав то ри щиро вдяч ні чл.-кор. НАН Ук ра ї ни Я.П. Дідуху 
за конст рук тив ні по ра ди при під го тов ці стат ті до 
пуб лі ка ції.
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Красова О.О., Коршиков І.І. Домінанти угруповань 
та ценотаксономічне багатство рослинності схилів 
причорноморської частини басейну річки Інгулець. – Укр. 
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Криворізький ботанічний сад НАН України 
вул. Маршака, 50, м. Кривий Ріг, 50089, Україна

У складі природної рослинності схилових екотопів при-
чорноморської частини басейну р. Інгулець виявлено 40 
факультативних домінантів, які є основними ценозоут-
ворювачами.  Наведені  результати  кластерного  аналізу 
подібності-відмінності  рослинних  формацій  та  цено-
структур  з  невизначеним  синтаксономічним  статусом. 
Ценоструктури  з  домінуванням  Galatella villosa, Linum 
czernjajevii, Marrubium praecox, Pimpinella titanophila, Po-
tentilla incana, Tanacetum millefolium, Ulmus minor пропону-
ємо розглядати як угруповання, в яких унаслідок флук-
туацій  спостерігається  перевага  чисельності  та  біомаси 
«другорядних»  видів  (субдомінантів  і  асектаторів)  над 
«канонізованими»  домінантами.  Ценотаксономічне  ба-
гатство природної рослинності схилів регіону, представ-
лене  в  продромусі,  складає  114  асоціацій,  які  належать 
до 33 формацій, 8 класів формацій, 3 типів рослинності. 

Ключові слова: рослинні угруповання, коефіцієнт 
домінування, дендрограма, формація, продромус, 
Правобережне Причорномор'я

Красова О.А., Коршиков И.И. Доминанты сообществ и 
ценотаксономическое богатство растительности склонов 
причерноморской части бассейна реки Ингулец. – Укр. 
ботан. журн. – 2016. – 73(6): 557–567.

Криворожский ботанический сад НАН Украины 
ул. Маршака, 50, г. Кривой Рог, 50089, Украина

В составе естественной растительности склоновых эко-
топов  причерноморской  части  бассейна  р.  Ингулец 
выявлены  40  факультивных  доминантов,  являющихся 
основными  ценозообразователями.  Приведены  резуль-
таты  кластерного  анализа  сходства-различия  расти-
тельных  формаций  и  ценоструктур  с  неопределённым 
синтаксономическим статусом. Ценоструктуры с доми-
нированием Galatella villosa, Linum czernjajevii, Marrubium 
praecox, Pimpinella titanophila, Potentilla incana, Tanacetum 
millefolium, Ulmus minor  предлагаем  рассматривать  как 
сообщества,  в  которых  вследствие  флуктуаций  наблю-
дается  преобладание  численности  и  биомассы  «второ-
степенных»  видов  (субдоминантов  и  асектаторов)  над 
«канонизированными»  доминантами.  Ценотаксономи-
ческое  богатство  естественной  растительности  склонов 
региона,  представленное  в  продромусе,  составляет  114 
ассоциаций,  относящихся  к  33  формациям,  8  классам 
формаций, 3 типам растительности.  

Ключевые слова: растительные сообщества, 
коэффициент доминирования, дендрограмма, 
формация, продромус, Правобережное Причерноморье
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ DRSA – НЕПАРАМЕТРИЧНОГО КЛАСТЕРНОГО АНАЛІЗУ В 
КЛАСИФІКАЦІЇ РОСЛИННОСТІ

Goncharenko  I.V.  Application of the DRSA technique, a non-parametric cluster analysis, in vegetation classification.  
Ukr. Bot. J., 2016, 73(6): 568–578.
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Abstract. Advantages of the original clustering method of DRSA, or Distance-Ranked Sorting Assembling, for vegetation 
classification  are  discussed.  Using  ranks  in  determining  distances  between  objects  provides  robust  clustering  in  case 
of  noisy  and  heterogeneous  phytocoenotic  data.  Algorithm  of  objects  agglomeration  is  based  on  ranking  objects  by 
the  indices  of  freeness  and  connectedness  as  well  as  on  assessing  clusters  within  k-NN  graph’s  framework.  Clusters 
are assembled iteratively for some time to be finalized at  the maximum of cluster’s connectivity. We also consider  in 
detail approaches to assess classification quality of phytocoenotic dataset including degree of cluster’s (phytocoenon) 
compactess-distinctness  and  amount  of  differential  species.  We  propose  using  nominal  correlation  coefficients  to 
evaluate  concordance  of  phytocoenotic  classifications  and  contingency  tables  to  compare  frequencies  of  common 
releves between different classifications. Phytocoenon’s compactness and distinctness are evaluated using well-known 
internal cluster validation indices, e.g. silhouette statistics. We introduced CDR-index (compactness / distinctness ratio) 
which is calculated from the score of average similarity of within-phytocoenon and between-phytocoenons releves. Total 
amount of faithful (differential) species and average amount of them per phytocoenon as floristic index of partitioning 
quality were used. We classified differential species on a statistical basis calculating specied-to-cluster fidelity index and 
selecting species with fidelity above defined fidelity’s threshold. Using the sample phytocoenotic datasets we proved that 
both internal and floristic indices of classification quality improve after the exclusion of transient releves with ecotonic 
species composition. In the DRSA method, noise detection is carried out during cluster agglomeration; this objectifies 
rejecting ecotonic releves according to Braun-Blanquet approach as well as increases amount of differential species and 
thus improves phytocoenons interpretability.

Keywords: DRSA, cluster analysis, Braun-Blanquet approach, phytocoenon, quality of classification

Вступ

Кла си фі ка ція  таб лиць  фі то це но тич них  да них  є 
по чат ко вим,  ана лі тич ним  ета пом  кла си фі ка ції 
рос лин ності.  Ви ко ристан ня  ме то дів  ав то ма тич-
ної  кла си фі ка ції  (кластер но го  ана лі зу)  сти ка єть ся 
з  низ кою  труд но щів  і  об ме жень.  Тому  до  80-х  рр. 
ми ну ло го  сто річ чя  у  єв ро пейській  фі то це но ло гії 
па ну вав під хід «руч но го сор ту ван ня» таб лиць гео-
бо та ніч них  опи сів  за  ме то ди кою  Бра ун-Блан ке.  З 
впро ва джен ням  комп'ютерних  тех но ло гій  для  на-
ко пи чен ня  та  об роб ки  фі то це но тич них  да них  ін-
те рес до ме то дів ав то ма тич ної кла си фі ка ції у фі то-
це но ло гії по чав зроста ти. В су час них до слі джен нях 
ав то ма тич на кла си фі ка ція фі то це но тич них да них, 
най час ті ше з ви ко ристан ням ді ля чо го по лі те тич но-
го ал го рит му TWINSPAN (Hill, 1979; Hill, Šmilauer, 
2005)  пе ре дує  руч но му  сор ту ван ню.  Ав то ма тич на 
кла си фі ка ція  по кли ка на  ка на лі зу ва ти  про цес  по-
даль шо го  руч но го  сор ту ван ня,  на мі ти ти  «пер вин-
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ні»  фі то це но тич ні  класте ри,  які  по тім  «до во дять-
ся»  шля хом  руч но го  сор ту ван ня  з  ви ко ристан ням 
спе ці аль них гео бо та ніч них комп'ютерних про грам: 
Megatab  (Hennekens,  1996),  Ficen2  (Kosman  et  al., 
1996)  та  ін.  Як  зов ніш ній  мо дуль  TWINSPAN  ви-
ко ристо ву єть ся у про гра мі Juice (Tichý, 2002). Але 
слід  пам'ятати,  що  TWINSPAN  –  це  перш  за  все 
ор ди на ція, тому він чут ли вий до «шу му», а ре зуль-
тат  по ді лу  на  кож но му  кро ці  ді ля чо го  ал го рит му 
істотно за ле жить від опи сів на про ти леж ній час ти-
ні  гра ді єн ту:  вар то  змі ни ти  спів від но шен ня  кіль-
кості різ них опи сів і ре зуль тат вия вить ся ін шим.

Не об хід ність роз роб ки но во го ме то ду ви кли ка-
на не мож ли вістю чи не ефек тив ністю засто су ван ня 
до  фі то це но тич них  да них  строгих  ма те ма тич них 
ме то дів, не об хід ністю об роб ки ве ли ких ма си вів да-
них ши ро ко го еко ло го-фі то це но тич но го діа па зо ну 
з ура ху ван ням їхньої неодно рід ності, не пов но ти та 
за шу мо ва ності.  На яв ність  ви пад ко вих  ви дів,  не-
пов но член ність фі то це но зів, не од но рід ність фі то-
це но тич них да них та  їхня не пов но та – все це ро-
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бить фі то це но тич ні дані «про блем ни ми» і ви ма гає 
засто су ван ня не па ра мет рич них ме то дів. Іє рар хіч ні 
аг ло ме ра тив ні  ме то ди  кластер но го  ана лі зу  –  не-
ефек тив ні для ве ли ких ма си вів да них, а та кож чут-
ли ві до ви бо ру мет ри ки чи ал го рит му гру пу ван ня. 
Іте ра тив ні  ме то ди  кластер но го  ана лі зу,  зок ре ма 
ме тод К-се ред ніх, пот ре бу ють ап рі ор них знань про 
кіль кість класте рів у да них, а у фі то це но ло га така 
ін фор ма ція най час ті ше від сут ня. 

Для кла си фі ка ції рос лин ності нами бу ло роз роб-
ле но ал го ритм не па ра мет рич но го кластер но го ана-
лі зу «Distance-Ranked Sorting Assembling» (DRSA), 
ме тод «сор тую чої збор ки» з ви ко ристан ням ран гів 
відста ней (Goncharenko, 2015a). Ме тод DRSA – аг-
ло ме ра тив ний,  не іє рар хіч ний  ме тод  кластер но го 
ана лі зу. Ма те ма тич на ос но ва його де таль но роз гля-
ну та в ок ре мих пуб лі ка ці ях (Goncharenko, 2015b, с). 
Особ ли вості ме то ду DRSA такі:
•  відстань між об'єктами ви зна ча єть ся ран га ми;
•  ре зуль тат гру пу ван ня мало за ле жить від об ра ної 

мет ри ки чи кое фі ці єн та по діб ності;
•  ав то ма тич не  ви зна чен ня  кіль кості  класте рів  у 

да них  (не має  не об хід ності  за да ва ти  кіль кість 
класте рів, як у ме то ді К-се ред ніх, чи «роз рі за ти» 
ден д ро грам му, як у аг ло ме ра тив них ал го рит мах);

•  щіль ні  класте ри  (опи си  все ре ди ні  фі то це но нів 
знач ною мі рою по діб ні за ви до вим скла дом);

•  фільт ра ція шуму – ви зна чен ня пе ре хід них фі то-
це но зів та їхнє ви клю чен ня із класте рів;

•  на яв ність  па ра мет ру  k  (кіль кість  най ближ чих 
су сі дів,  що  вра хо ву ють ся  у  кож но го  об'єкта), 
яка  до зво ляє  впли ва ти  на  роз мі ри  та  кіль кість 
класте рів.

Оцін ка відста ней між об'єктами
Спо чат ку  роз ра хо ву ють ся  кое фі ці єн ти  по діб ності 
опи сів за ви до вим скла дом. Мож ли ве ви ко ристан-
ня  будь-яких  з  ві до мих  кое фі ці єн тів  фло ристич-
ної по діб ності (Sokal, Sneath, 1963; Vasilevich, 1969; 
Goodall, 1973; Legendre P., Legendre L., 1998). У по-
даль шо му  в  кож но го  об'єкта ви зна ча єть ся  k  най-
ближ чих  су сі дів.  Якщо  впо ряд ку ва ти  об'єкти  за 
по діб ністю щодо пев но го об'єкта Х і при сво ї ти їм 
ран ги, то об'єкт, що має k-й ранг су сідст ва, є k-най-
ближ чим су сі дом об'єкта Х. 

Ви ко ристан ня ран гів за мість відста ней дає, з точ-
ки  зору  фі то це но ло га,  важ ли ві  пе ре ва ги.  По-пер-
ше, у разі за мі ни кое фі ці єн та по діб ності на ін ший 
зна чен ня  відста ней  між  об'єктами  змі нять ся,  але 
час то це не по зна ча єть ся на по ряд ку роз та шу ван-
ня об'єктів (ран гах) А, В, С, що за без пе чує від нос-
ну стій кість класте рів. По-дру ге, при ви ко ристан ні 
ек ві ва лент них кое фі ці єн тів (Semkіn, 1979) ми от ри-
має мо іден тич ні кла си фі ка ції. По-тре тє, на яв ність 
ви ки дів (ано маль них об'єктів) май же не впли ває на 
ре зуль тат. Крім того, ви ко ристан ня ран гів до зво ляє 
засто со ву ва ти ме тод DRSA у ви пад ку знач но го ва-
рію ван ня бета-різ но ма ніт тя (щіль ності класте рів), 
а та кож щодо да них ши ро ко го еко ло го-фі то це но-
тич но го  діа па зо ну,  коли  ін ші  ме то ди,  що  спи ра-
ють ся на аб со лют ні зна чен ня відста ней, ма ло ефек-
тив ні. Усе це ро бить ме тод DRSA ро баст ним (англ. 
robust – міц ний). Не па ра мет рич ні ме то ди при йня-
то  вва жа ти  менш  по туж ни ми,  ніж  па ра мет рич ні, 
але у ви пад ку різ но рід них, не пов них, за шу мо ва них 
фі то це но тич них да них, втра та по туж ності за ра ху-
нок ви гра шу у ро баст ності є ціл ком ви прав да ною. 

На  рис.  1  показано  відбір  найближчих  сусідів 
при k = 5 у об'єктів 2 та 8.

При k = 5 для об'єкта 2 най ближ чи ми су сі да ми є 
об'єкти 1, 3, 4, 5, 6, а для об'єкта 8 – 5, 9, 10, 11, 12. 
Об'єкт 7 є най ближ чим су сі дом об'єкта 3 при k = 5, 
але не для об'єкта 2. При k = 6 об'єкт 7 ста не k-най-
ближ чим су сі дом та кож і для об'єкта 2. В об'єктів 1 
та 2, об'єкт 2 є най ближ чим су сі дом об'єкта 1 та на-
впа ки, що по ка за но под вій ною стріл кою. Відстань 
від цен траль но го об'єкта до най від да ле ні шо го су сі-
да в об'єктів 2 та 8 різ на, хоча k = 5 в обох ви пад ках. 

Гру пу ван ня об'єктів
Ал го ритм  гру пу ван ня  у  ме то ді  DRSA  роз роб ляв-
ся ви хо дя чи з уяв лень про «при род ну класте ри за-
цію», тоб то таку, яку б  ін ту ї тив но по бу ду ва ла лю-
ди на, якби мог ла ба чи ти роз по діл то чок у просто-

 

1 

2 
3
4 

4 
5 6

4 

7 

8 
9 

10 

11 
12 

Рис. 1. Визначення k-найближчих сусідів

Fig. 1. Selection of k-nearest neighbors



570 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6)

рі. Комп'ютерний ал го ритм від тво рює цей про цес 
шля хом сор ту ван ня (ран жу ван ня) об'єктів (опи сів) 
і  «зби ран ня»  з  них  класте рів  (фі то це но нів).  Тому 
ми  на зва ли  ме тод  DRSA  «сор тую чою  збор кою» 
(англ. sorting assembling).

Сор ту ван ня і від бір об'єктів спи ра єть ся на ін дек-
си, які пе ре да ють відста ні «об'єкт–об'єкт» (ін декс 
віль ності) та «об'єкт–кластер» (ін декс зв'язаності) 
у  струк ту рі  k-NN гра фа  (Goncharenko,  2015с).  У 
струк ту рі  k-NN  гра фа  класте ри  DRSA на га ду-
ють  ко ре ля цій ні  плея ди  з  од но ймен но го  ме то ду 
П.В.  Те ренть є ва,  але  плея ди  ви ді ля ють  при  фік-
со ва но му  зна чен ні  відста ні,  а  у  ви пад ку  DRSA  це 
ви зна ча єть ся  по ро гом  па ра мет ру k.  Від не сен ня 
об'єкта до най ближ чо го класте ру ба зу єть ся на тому 
ж  прин ци пі,  що  і  у  ме то ді  k-най ближ чих  су сі дів 
(Cover, Hart, 1967). Якщо пев ний об'єкт близький 
до класте ру, то се ред його k-най ближ чих су сі дів пе-
ре ва жа ють об'єкти цьо го класте ру. Пі сля ран жу ван-
ня від би ра єть ся чер го вий об'єкт, кластер на ро щу-
єть ся і про цес по вто рю єть ся. Мо мент зу пин ки на-
ро щу ван ня  класте рів  ви зна ча єть ся  мак си мі за ці єю 
по каз ни ка зв'язаності класте рів (пле яд) (Q-ін декс). 
Пос ту по во під ви щую чи па ра метр k у ме то ді DRSA, 
мож на  от ри ма ти  се рію  кластер них  рі шень,  що  є 
«зрі за ми»  кластер ної  струк ту ри  на  різ них  рів нях. 
Па ра метр k  за да єть ся до по чат ку гру пу ван ня: при 
біль ших  зна чен нях  k  утво рю єть ся  мен ше класте-
рів, але вони круп ні ші. Ут во рен ня класте рів від бу-
ва єть ся по чер го во (пос лі дов но): кластер про хо дить 
ета пи  іні ціа ції,  на ро щу ван ня  і  фі на лі за ції,  пі сля 
чого не змі ню єть ся. Наступ ний кластер іні цію єть-
ся пі сля фі на лі за ції по пе редньо го. У на ро щу ван ні 
класте рів  бе руть  участь  лише  віль ні  об'єкти,  отже 
класте ри не об'єднується, тому DRSA на ле жить до 
не іє рар хіч них ме то дів кластер но го ана лі зу. 

На рис. 2 представ ле ні ос нов ні ета пи гру пу ван ня 
згід но до ал го рит му DRSA.

Етап  I.  Іні ціа ція класте ру.  Ут во рен ня  пер шо го  і 
чер го во го  класте ру  по чи на єть ся  з  од но го  об'єкта. 
Його ви бір здій сню єть ся за мак си маль ним зна чен-
ням ін дек су віль ності (freeness index, FI) (Гон ча рен-
ко, 2015b). Цей ін декс – ев ристич ний по каз ник, що 
на бу ває мак си маль но го зна чен ня у об'єктів, роз та-
шо ва них да ле ко від ут во ре них ра ні ше класте рів, у 
цен трі скуп чень ін ших віль них об'єктів. Це до зво-
ляє мак си мі зу ва ти від ме жо ва ність класте рів. Якщо 
в пев ний мо мент гру пу ван ня віль них об'єктів, що 
ма ють FI ви щий за вста нов ле ний по ріг, не має, іні-
цію ва ти  но вий  кластер  не мож ли во  (стоп-пра ви ло 
І), гру пу ван ня при пи ня єть ся. Кіль кість ут во ре них 
до цьо го мо мен ту класте рів стає ос та точ ною, а усі 
об'єкти поза класте ра ми ви зна ють ся шу мом (пе ре-
хід ні опи си). 

Етап  IІ.  На ро щу ван ня класте ру.  Пі сля  іні ціа ції 
класте ру, він на ро щу єть ся. На кож но му кро ці від-
би ра єть ся і при єд ну єть ся один об'єкт з мак си маль-
ним  зна чен ням  ін дек су зв'язаності  (connectedness 
index,  CI)  (Гон ча рен ко,  2015b).  Цей  по каз ник, 
що  за ле жить  від  відста ні  між  об'єктом  і  класте-
ром, на бу ває мак си маль них зна чень у най ближ чих 
об'єктів. При єд нан ня на кож но му кро ці гру пу ван-
ня об'єктів з мак си маль ним зна чен ням CI мак си-
мі зує щіль ність класте рів. Якщо об'єктів зі зна чен-
ням  CI,  ви щим  за  по ріг,  не має  (стоп-пра ви ло  ІІ), 
на ро щу ван ня  класте ру  при пи ня єть ся  (фі на лі за-
ція).

Етап  IІІ.  Кон троль якості класте ру.  Під  час  на-
ро щу ван ня класте ру роз ра хо ву єть ся по каз ник, що 
оці нює  «якість»  класте ру,  Q-ін декс  (Goncharenko, 
2015c).  Оцін ка  класте рів  (англ.  cluster  validation) 
тра ди цій но  про во дить ся  по  за вер шен ню  кластер-
но го  ана лі зу  (Halkidi  et  al.,  2001),  тоб то  оці нює 
ре зуль тат  пост-фак тум.  У  ме то ді  DRSA  оцін ка 
класте рів  здій сню єть ся  під  час  гру пу ван ня.  Її  ме-
тою  є  ви зна чен ня  «оп ти маль но го»  мо мен ту  для 
фік са ції (фі на лі за ції) класте ру.

Initializing cluster

Expanding cluster

Q-controlling cluster

Stop-rule I

Stop-rule II

Stop-rule III

Exit

Verifying cluster

Finalized cluster

«Noise»

Рис. 2. Блок-схема алгоритму DRSA

Fig. 2. DRSA algorithm flowchart
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Q-index за ле жить від пов но ти, зв'язаності та від-
ме жо ва ності  класте ру,  роз ра ху нок  яких  ба зу єть ся 
на  ана лі зі  струк ту ри  класте рів  у  k-NN  гра фі.  На 
по чат ку  рос ту  кластер  має  низьку  пов но ту  (англ. 
integrity),  ос кіль ки  біль ша  час ти на  об'єктів  май-
бутньо го  класте ру  віль на.  Під  час  на ро щу ван ня 
класте ру пов но та зростає, але од но час но змен шу-
єть ся  від ме жо ва ність  (англ.  separability)  класте ру. 
Її мож на оці ни ти кіль кістю зв'язків між вер ши на-
ми  k-NN  гра фа  з  різ них  класте рів.  Під  час  на ро-
щу ван ня  класте ру  зростає  його  зв'язаність  (англ. 
connectivity)  –  кіль кість  зв'язків  між  вер ши на-
ми  k-NN  гра фа  од но го  класте ру.  Мак си мі за ція 
Q-index (стоп-пра ви ло ІІІ) ви зна чає мо мент фі на-
лі за ції класте ру. 

Оцін ка якості кла си фі ка ції фі то це но тич них да них 
за кіль кіс ни ми кри те рія ми

Пі сля  об роб ки  фі то це но тич но го  на бо ру  да них 
вкрай важ ли во оці ни ти якість кла си фі ка ції (якість 
фі то це но нів). Це дає мож ли вість оці ни ти ефек тив-
ність того чи ін шо го ме то ду кластеризації, а також 
вибрати  оптимальний  поділ,  якщо  їх  декілька. 
Оцін ка  якості  про ве де ної  кла си фі ка ції  фі то це но-
тич них да них мож ли ва: 
•  че рез ві зу аль ний ана ліз меж класте рів (у пло щи-

ні ор ди на ції чи просто рі оз нак);
•  за  ве ли чи ною  ко ре ля ції  з  ін шою,  ета лон ною, 

кла си фі ка ці єю. 
•  за  по каз ни ка ми  щіль ності  та  від ме жо ва ності 

класте рів (фі то це но нів);
•  за кіль кістю ди фе рен цію ю чих ви дів.

Ві зу аль ний ана ліз класте рів у ор ди на цій ній пло щи ні

Ап ро ба цію ме то дів кластер но го ана лі зу тра ди цій но 
при йня то пе ре ві ря ти кла си фі ка ці єю штуч но го на-
бо ру да них «іри си Фі ше ра». Ці дані (http://archive.
ics.uci.edu/ml/datasets/Iris)  міс тять  ін фор ма цію 
про чо ти ри оз на ки бу до ви квіт ки для 150 ек зем п-
ля рів трьох ви дів роду Iris L. Кла си фі кує мо їх ме-
то дом DRSA та співста ви мо роз по діл об'єктів між 
класте ра ми та ви да ми. Щоб оці ни ти від по від ність 
кла си фі ка цій  та  не пе ре січ ність  класте рів,  роз гля-
не мо по ло жен ня класте рів у ор ди на цій ній пло щи-
ні  2-х  пер ших  осей  ба га то ви мір но го  шка лю ван ня 
(на ми ви ко риста на функ ція metaMDS па ке ту vegan 
(Oksanen  et  al.,  2010)  се ре до ви ща  R),  де  класте ри 
по зна че но по лі го на ми по край ніх об'єктах (рис. 3).

Як  ба чи мо,  на  рис.  3  класте ри  від ме жо ва ні. 
Отже,  зав дан ня  кластер но го  ана лі зу  –  ви ді лен-
ня ві до крем ле них груп – ви рі ше на. У кла сич но му 
на бо рі да них було три види: Iris setosa Pall. ex Link, 
I. versicolor L., I. virginica L., які по ка за но ок ре ми-
ми по зна чен ня ми. Ми одер жа ли чо ти ри класте ри, 
при чо му три з них чіт ко від по ві да ють трьом ви дам, 
а  чет вер тий  ста но вить  збір ну  гру пу  I. versicolor  та 
I. virginica.  Од нак,  з  ог ля ду  на  його  ві до крем ле не 
роз та шу ван ня, і він може вва жа ти ся са мостій ним. 
Та ким  чи ном,  по єд ную чи  ба га то ви мір не  шка лю-
ван ня (ор ди на цію) та кластер ний ана ліз (кла си фі-
ка цію), що ба зу ють ся на од ній мат ри ці відста ней, 
мож на  ана лі зу ва ти  від ме жо ва ність  груп  (кла сів, 
класте рів,  фі то це но нів),  співстав ля ти  кла си фі ка ції, 
ви ко ристо вую чи ор ди на цій ну пло щи ну у якості ос-
но ви для ві зу аль но го ана лі зу, про гно зу ва ти на яв ність 
і  фор му ва ти  нові  гру пи  (кла си)  об'єктів,  ви яв ля ти 
ано маль ні об'єкти та шум. 

Рис.  3.  Розподіл  кластерів 
DRSA  і  трьох  видів  роду 
Iris  набору  даних  «іриси 
Фішера» 

Fig. 3. Allocation of clusters 
derived  from DRSA and Iris 
species of Fisher's Iris dataset
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Оцін ка ко ре ля ції фі то це но тич них кла си фі ка цій
Для  ви мі рю ван ня  ко ре ля ції  кла си фі ка цій  іс ну-
ють  кіль кіс ні  ін дек си  –  кое фі ці єн ти  ко ре ля ції 
но мі наль них  оз нак.  Ві до мі  ста тисти ка  Кра ме ра 
(Cramer's V),  ін декс Фол кса-Мел ло уса (FM-index) 
та ін. Ін дек си при йма ють зна чен ня або від –1 до +1 
(ті, що вра хо ву ють d-клі тин ку таб ли ці спря же ності 
і  ви мі рю ють  та кож  не га тив ну  ко ре ля цію),  або  від 
0 до 1  (ті, що d-клі тин ку не вра хо ву ють). Зна чен-
ня +1, або 100%, вка зує на пов ну іден тич ність двох 
кла си фі ка цій. 

Кла си фі ка цій на  на леж ність  фі то це но зів  (опи-
сів,  об'єктів)  до  пев них  класте рів  (фі то це но нів, 
син так со нів) – но мі наль на оз на ка, а за зна че ні ін-
дек си  до зво ля ють  оці ни ти  «уз го дже ність»  кла си-
фі ка цій.  Якщо  од на  з  кла си фі ка цій  при йма єть ся 
за  ета лон,  то  роз ра ху нок  ко ре ля ції  стає  ме то дом 
ве ри фі ка ції ін шої кла си фі ка ції. Зна чен ня ін дек сів 
біль ше  0,8  мож на  при йня ти  як  свід чен ня  ви со кої 
ко ре ля ції кла си фі ка цій. Якщо обид ві кла си фі ка ції 
рів но знач ні і жод на з них не може вва жа ти ся ета-
ло ном,  то  ви со ка  ко ре ля ція  –  мож ли ве  свід чен-
ня при род ності класте рів,  їх від по від ності дійс ній 
струк ту рі  да них:  якщо  різ ні  ме то ди  да ють  схо жі 
кла си фі ка ції, ймо вір но, класте ри при род ні. 

Щоб з'ясувати від по від ність кон крет них класте-
ру та кла су, не об хід но до слі ди ти роз по діл об'єктів 
аль тер на тив них  кла си фі ка цій,  ви ко ристо вую чи 
M × N таб ли ці спря же ності, де M та N – кіль кість 
груп  (класте рів)  по рів ню ва них  кла си фі ка цій.  У 
табл.  1  представ ле ні  кое фі ці єн ти  по діб ності  для 
мо дель но го на бо ру да них (203 опи сів × 596 ви дів) 
між  класте ра ми  ав то ма тич ної  кла си фі ка ції  DRSA 
(по го ри зон та лі) та син так со на ми ек сперт ної кла-
си фі ка ції Бра ун-Блан ке (по вер ти ка лі), що на ве де-
на у пер шо дже ре лі (Chytrý, Horák, 1997). Схо жість 
пари  «кластер-син так сон»  роз ра хо ва на  ви хо дя чи 
з кіль кості спіль них опи сів, що увійш ли до од но-
го класте ру та син так со ну. Засто со ва но кое фі ці єнт 
Охаї  (Ochiai,  1957).  За  ре зуль та та ми  ав то ма тич ної 
кла си фі ка ції усьо го було ви ді ле но п'ять фі то це но-
нів  та  «шум»,  кластер  «00».  Син так со ни  роз та шу-
ва ли  та ким  чи ном,  щоб  най біль ший  кое фі ці єнт 
по діб ності  зна хо див ся  на  умов ній  діа го на лі.  Для 
кра що го ві зу аль но го спри йнят тя у ко мір ках табл. 1 
вмі ще но гіс то гра ми.

Пер ші  п'ять  син так со нів  (32BA10,  32BA03a, 
32BA05, 32BA08, 32BA02) з ви со кою по діб ністю від-
по ві да ють  п'яти  класте рам  ав то ма тич ної  кла си фі-
ка ції (01-05), інші – біль шою (32BA06, 32BA09) або 
мен шою (32BA03b, 32BA03c, 32BA07) мі рою скла-

Таблиця 1.  Матриця коефіцієнтів подібності кластерів автоматичної класифікації DRSA і синтаксонів експертної 
класифікації на прикладі модельного набору даних 203 × 596

Table 1. Matrix of similarity coefficients between clusters of automatic classification derived from the DRSA technique and syntaxa 
of expert classification of the sample 203 × 596 dataset 

 01 02 03 04 05 00
32BA10 100 0 0 0 0 0
32BA03a 0 50 0 0 0 35
32BA05 0 0 60 15 0 34
32BA08 0 0 0 89 0 6
32BA02 0 0 0 0 88 7
32BA03b 0 32 0 0 0 8
32BA03c 0 7 10 0 0 18
32BA06 0 4 0 0 0 42
32BA07 0 41 0 0 0 14
32BA09 0 0 0 0 0 36

П р и м і т к а :  Коди  синтаксонів  (Chytrý,  Horák,  1997):  код  32  –  клас  Querco-Fagetea,  32B  –  порядок  Quercetalia 
pubescenti-petraeae, 32BA – союз Quercion pubescenti-petraeae, 32BA02 – асоціація Pruno mahaleb-Quercetum pubescentis, 
32BA03 – Sorbo torminalis-Quercetum, 32BA03a – Sorbo torminalis-Quercetum typicum, 32BA03b – Sorbo torminalis-Quercetum 
caricetosum humilis, 32BA03c – Sorbo torminalis-Quercetum poetosum, 32BA05 – Corno-Quercetum, 32BA06 – Potentillo albae-
Quercetum, 32BA07 – Genisto pilosae-Quercetum petraeae, 32BA08 – Quercetum pubescenti-roboris, 32BA09 – Carici fritschii-
Quercetum roboris, 32BA10 – Asplenio cuneifolii-Quercetum petraeae.
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да ють ся  пе ре важ но  з  шу мо вих  об'єктів  (табл.  1). 
Син так сон 32BA10 і кластер 01 ма ють пов ну від по-
від ність. Пе ре важ не пот ра п лян ня опи сів де кіль кох 
син так со нів  (32BA03a,  32BA03b,  32BA07)  в  один 
кластер 02 свід чить про знач ну їхню по діб ність. Та-
ким  чи ном,  таб ли ці  спря же ності  до зво ля ють  оці-
ни ти  від по від ність  ек сперт них  син так со нів  ок ре-
мим класте рам ав то ма тич ної кла си фі ка ції.

Оцін ка щіль ності та від ме жо ва ності фі то це но нів
Го лов ним  зав дан ням  кластер но го  ана лі зу  є  ви ді-
лен ня щіль них та від ме жо ва них груп об'єктів. Для 
оцін ки якості класте рів у ма те ма тич ній ста тисти ці 
за про по но ва на знач на кіль кість ін дек сів, які при-
йня то  на зи ва ти  внут ріш ні ми,  ос кіль ки  вони  ба-
зу ють ся  ви ключ но  на  мат ри ці  відста ней  (Rendon 
et  al.,  2011).  Се ред  най більш  ві до мих  ста тисти ка 
си луе тів,  ін декс  Ка лінсько го-Ха ра ба ша  (Calinski, 
Harabasz,  1974)  та  ін.  При  роз ра хун ку  внут ріш ніх 
ін дек сів  вра хо ву ють  відста ні  від  пев но го  об'єкту 
до об'єктів «сво го» класте ру та до об'єктів у ін ших 
класте рах.  Отже,  се ред ня  по діб ність  за  ви до вим 
скла дом опи сів усе ре ди ні фі то це но нів у по рів нян-
ні з по діб ністю цих опи сів з опи са ми з ін ших фі то-
це но нів є ана ло гом зга да них внут ріш ніх кри те рі їв 
у фі то це но ло гії. 

Нами за про по но ва но  ін декс CDR  (compactness/
distinctness ratio) (фор му ла 1). Він до зво ляє оці ню-

ва ти щіль ність ок ре мих фі то це но нів, ос кіль ки ви-
ра хо ву єть ся  як  се ред нє  зна чен ня  по діб ності  опи-
сів за ви до вим скла дом, тому йо го мож на вва жа ти 
ін дек сом  фло ристич ної  го мо ген ності  це ноф лор 
ви ді ле них  фі то це но нів.  Для  оцін ки  якості  кла си-
фі ка ції фі то це но тич но го на бо ру да них в ці ло му за-
про по но ва но ін декс PQI (partitioning quality index), 
який роз ра хо ву єть ся як се ред нє CDR усіх класте рів 
(фор му ла 2):

CDR = (wcs – max (bcs) / (wcs + max (bcs)     (1),
PQI = avg (CDR) = ∑CDR / N     (2),

де  wcs  (within-cluster  similarity)  –  по діб ність  опи-
сів усе ре ди ні класте ру  (фі то це но ну); bcs  (between-
clusters  similarity) – по діб ність опи сів різ них класте-
рів  (фі то це но нів);  CDR  (compactness/distinctness 
ratio)  –  спів від но шен ня  щіль ність–від ме жо ва-
ність; PQI (partitioning quality index) – ін декс якості 
по ді лу, N – за галь на кіль кість класте рів.

У табл. 2 на ве де но се ред ні зна чен ня кое фі ці єн-
тів по діб ності між опи са ми усе ре ди ні фі то це но нів 
(на  діа го на лі),  ви ді ле них  за  ре зуль та та ми  DRSA, 
та  між  опи са ми  різ них  фі то це но нів  (по за  діа го-
нал лю). Для роз ра хун ків се редньо го зна чен ня по-
діб ності між опи са ми усе ре ди ні та між класте ра ми 
було узя то вхід ну мат ри цю по діб ності  за ви до вим 
скла дом між опи са ми (210 опи сів), роз ра хо ва ну за 
кое фі цієн том Охаї, пі сля чого здій сни ли роз ра хун-

Таблиця  2. Оцінка щільності та відмежованості фітоценонів автоматичної класифікації DRSA на прикладі модельного 
фітоценотичного набору даних 210 × 574

Table 2. Assessment of phytocoenons compactness and distinctness of automatic DRSA classification of the sample 210 × 574 dataset

No. cluster 1 2 3 4 5 6 7 8 9
No. of releves 7 8 10 33 6 12 12 16 20

1 0,47 0,27 0,10 0,05 0,06 0,03 0,02 0,04 0,03
2 0,27 0,47 0,23 0,07 0,08 0,04 0,01 0,02 0,00
3 0,10 0,23 0,51 0,15 0,14 0,11 0,03 0,06 0,03
4 0,05 0,07 0,15 0,43 0,25 0,28 0,06 0,14 0,10
5 0,06 0,08 0,14 0,25 0,62 0,14 0,07 0,13 0,09
6 0,03 0,04 0,11 0,28 0,14 0,52 0,20 0,20 0,10
7 0,02 0,01 0,03 0,06 0,07 0,20 0,48 0,26 0,19
8 0,04 0,02 0,06 0,14 0,13 0,20 0,26 0,45 0,33
9 0,03 0,00 0,03 0,10 0,09 0,10 0,19 0,33 0,45

10 0,05 0,00 0,01 0,05 0,06 0,05 0,07 0,14 0,25
11 0,05 0,02 0,03 0,17 0,15 0,09 0,07 0,13 0,21

wcs 0,47 0,47 0,51 0,43 0,62 0,52 0,48 0,45 0,45
bcs 0,27 0,27 0,23 0,28 0,25 0,28 0,26 0,33 0,33
CDR 0,28 0,28 0,39 0,21 0,42 0,30 0,30 0,15 0,15

*

* Розшифрування див. у тексті статті 
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ки wcs, bcs, CDR та PQI. У якості мо дель но го на бо ру 
да них об ра но дані з лі со вої рос лин ності на ціо наль-
но го  пар ку  Тай я таль,  Авст рія  (Chytrý,  Vicherek, 
1995).

Як  вид но  з  табл.  2,  най біль ші  зна чен ня  по діб-
ності роз та шо ву ють ся на діа го на лі, отже у всіх фі-
то це но нів ви до вий склад більш по діб ний у опи сів 
все ре ди ні од но го фі то це но ну, ніж по між фі то це но-
на ми. Фі то це но ни знач ною мі рою го мо ген ні за ви-
до вим скла дом, по діб ність між опи са ми усе ре ди ні 
класте рів ко ли ва єть ся від 0,43 до 0,62 і є знач ною. 
Ви ді ле ні фі то це но ни ма ють при близ но од на ко вий 
«об'єм» або рі вень по діб ності між опи са ми усе ре ди-
ні фі то це но нів, тоб то від по ві да ють од но му ран гу. 

При клад  роз ра хун ку  CDR:  для  класте ру  1  wcs  = 
0,47,   най ближ чим до ньо го є кластер 2 (се ред ня 
по діб ність між опи са ми цих класте рів bcs = 0,27). 
Таким чином, CDR = (0,47 – 0,27) / (0,47 + 0,27) = 
0,28. Ін декс CDR при ймає зна чен ня від –1 до +1. По-
зи тив ний ін декс CDR свід чить про відмежованість 
фітоценотичного  класте ру.  Най більш  щіль-
ним  се ред  11  ви ді ле них  класте рів  є  кластер  5:  
wcs  =  0,62,  най менш  щіль ним  –  кластер  4,  wcs  = 
0,43.  Ін декс  CDR  че рез  знач ну  по діб ність  ви до во-
го скла ду фі то це но нів 8 та 9 най мен ший в класте ру 

8  і  дорівнює  0,15.  За га лом,  ін декс  CDR  в  одер жа-
них фі то це но нів ко ли ва єть ся від 0,15 (кластер 8) до 
0,42 (кластер 5), а з ура ху ван ням усіх 11 фі то це но-
нів PQI = avg (CDR) = 0,29. Це свід чить про за до-
віль ну якість кла си фі ка ції. 

Оцін ка якості фі то це но тич ної кла си фі ка ції  
кіль кістю вір них (ди фе рен цію ю чих) ви дів

Ме тод DRSA здій снює ав то ма тич ну кла си фі ка цію 
фі то це но зів (опи сів), тоб то ви ді лен ня фі то це но нів. 
Ін тер пре та ція  ос тан ніх  про во дить ся  за  ви до вим 
скла дом.  Го во ри ти  про  при род ність  фі то це но тич-
них  класте рів  і  їх  еко ло гіч ну  своє рід ність  мож на 
лише у тому ви пад ку, якщо за ре зуль та та ми кла си-
фі ка ції ви дів у фі то це но нів чис лен ні ди фе рен цію-
ю чі  види.  Їх  кіль кість  є  фло ристич ним  кри те рі єм 
якості  кла си фі ка ції.  Оцін ка  ді аг ностич ної  сили 
ви дів  здій сню єть ся  на  ста тистич ній  ос но ві  роз-
ра хун ком  ін дек сів  вір ності  (англ.  –  fidelity  index) 
(Bruelheide,  2000;  Chytrý  et  al.,  2002;  De  Cáceres 
et  al.,  2008).  Згід но  до  під хо ду,  що  одер жав  на зву 
Optimclass  (Tichy,  2010),  кіль кість  класте рів,  а  та-
кож  якість  кла си фі ка ції  про по ну єть ся  ви зна ча ти 
за  мак си маль ною  кіль кістю  вір них  (зі  зна чен ня-
ми fidelity вище по ро гу) ви дів або за кіль кістю «до-
б рих»  фі то це но нів,  у  яких  кіль кість  вір них  ви дів 
біль ша за об ра ний по ріг. 

У табл. 3 по ка за но ін ди ка тив ні по каз ни ки кла си-
фі ка ції  фі то це но тич но го  на бо ру  да них  780  опи сів 
× 728 ви дів (Goncharenko, 2003) за ме то дом DRSA 
із різ ним зна чен ням k. Ми про во ди ли кластер ний 
ана ліз із пев ним зна чен ням k, фік су ва ли кіль кість 
класте рів (N_total) та опи сів (об'єктів), вклю че них 
до скла ду класте рів. По тім ви ко ну ва ли кла си фі ка-
цію ви дів. Види із зна чен ням fidelity > 50% вклю-
ча ли до спи ску вір них ви дів та під ра хо ву ва ли їхню 
за галь ну кіль кість  (А_total) та по каз ник се редньої 
кіль кості вір них ви дів на один фі то це нон (A_avg).

Як ба чи мо з табл. 3, най біль ша кіль кість вір них 
ви дів – 145 (або 19,9% усіх ви дів) спос те рі га єть ся у 
ви пад ку k = 6. При цьо му утво рю єть ся 35 класте-
рів,  24  з  них  (або  69%  за галь ної  кіль кості)  ма ють 
що най мен ше  два  вір них  види.  Та ким  чи ном,  для 
да но го  фі то це но тич но го  на бо ру  оп ти маль ним  є 
зна чен ня k = 6 для кластер но го ана лі зу за ме то дом 
DRSA.  Спів від но шен ня  кла си фі ко ва них  опи сів/
шу му із зростан ням па ра мет ру k ли ша єть ся май же 
не змін ним (від 49% до 54%), ос кіль ки цей по каз ник 
за ле жить від особ ли востей да них (го лов ним чи ном 

Таблиця 3. Кількість вірних видів фітоценонів автоматичної 
класифікації DRSA на прикладі набору даних 780 × 728 за 
різних значень k

Table 3.  Number of faithful species of phytocoenons derived 
from automatic DRSA classification of the sample 780 × 728 
dataset at different values of the parameter k

Параметр k 
Описи в 

кластерах, % 
N_total  N_good  А_total  A_avg 

3  49  49  11  125  2.6 

4  52  44  17  133  3 

5  53  43  18  133  3.1 

6  53  35  24  145  4.1 

7  54  30  23  133  4.4 

8  54  26  21  141  5.4 

9  51  25  23  142  5.7 

10  50  22  19  111  5 

П р и м і т к а :  N_total  –  загальна  кількість  кластерів 
(фітоценонів),  N_good  –  кількість  «добрих»  кластерів 
(фітоценонів),  що  мають  мінімум  два  вірних  види,  для 
яких  fidelity  >  50%,  А_total  –  загальна  кількість  вірних 
видів усіх фітоценонів, A_avg – кількість вірних видів у 
середньому на фітоценон.
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бета-різ но ма ніт ності да них) і не за ле жить від кіль-
кості ви ді ле них класте рів. Із зростан ням па ра мет-
ру k кіль кість класте рів мо но тон но змен шу єть ся  і 
зростає та кож по каз ник A_avg. Це пов'язано з тим, 
що  од но час но  із  ук руп нен ням  фі то це но тич них 
класте рів, вони ста ють більш від мін ни ми за ви до-
вим скла дом. Як на слі док, кіль кість ди фе рен цію ю-
чих ви дів на фі то це нон A_avg зростає. Ана ло гіч ну 
тен ден цію ми спос те рі гає мо при пе ре хо ді від рів ня 
асо ціа цій до рів ня сою зів, по ряд ків і т. ін. 

Вплив бра ку ван ня пе ре хід них фі то це но зів на якість 
кла си фі ка ції фі то це но тич них да них

Згід но до ме то ди ки Бра ун-Блан ке бра ку ван ня пе-
ре хід них  опи сів  (фі то це но зів  із  еко тон ним  ви до-
вим скла дом) ста но вить не від'ємну час ти ну ана лі-
тич но го ета пу кла си фі ка ції. Воно мо же скла да ти до 
60% за галь ної кіль кості опи сів за леж но від да них: 
збіль шен ня се редньої по діб ності опи сів (змен шен-
ня еко ло го-фі то це но тич но го діа па зо ну), як пра ви-
ло, при зво дить до збіль шен ня бра ку ван ня.

Ме тод  DRSA  здій снює  ви зна чен ня  шу мо вих 
об'єктів  (пе ре хід них  опи сів)  під  час  та  по  за вер-
шен ню гру пу ван ня. Цей про цес від бу ва єть ся на ос-
но ві ін фор ма ції з мат ри ці відста ней між об'єктами, 

та ким чи ном здій сню єть ся на кіль кіс ній ос но ві. Це 
знач но  об'єктивізує  ви зна чен ня  пе ре хід них  фі то-
це но зів, адже у ме то ді Бра ун-Блан ке воно від бу ва-
єть ся на роз суд фі то це но ло га і є суб'єктивним. Від-
со ток опи сів, вклю че них до класте рів DRSA, склав 
49–54%,  від по від но  дру га  час ти на  опи сів  –  шум 
(див. табл. 3).

Бра ку ван ня пе ре хід них опи сів має важ ли ве зна-
чен ня.  Зде біль шо го  фі то це но тич ні  на бо ри  да них 
кон ти ну аль ні.  Кон ти ну ум  є  фун да мен таль ною 
ос но вою  ор га ні за ції  рос лин но го  по кри ву  і  тра п-
ля єть ся знач но час ті ше, ніж дис крет ні дані з чіт ко 
оформ ле ни ми  син так со на ми.  Ос кіль ки  вір ни ми 
(ди фе рен цію ю чи ми) ви да ми є види, що тя жі ють до 
од но го  син так со ну  (фі то це но ну)  та  від сут ні  в  ін-
ших, кіль кість ди фе рен цію ю чих ви дів, як пра ви ло, 
не знач на,  але  збіль шу єть ся  внас лі док  бра ку ван ня 
пе ре хід них опи сів. При цьо му від мін ності ви до во го 
скла ду між фі то це но на ми зроста ють, збіль шу єть ся 
кіль кість ста тистич но вір них ви дів, зроста ють по-
каз ни ки якості кла си фі ка ції. Отже бра ку ван ня до-
зво ляє сут тє во по кра щи ти ре зуль тат кла си фі ка ції. 

На  рис.  4  представ ле ні  по каз ни ки  кіль кості 
вір них ви дів та ста тисти ки си луе тів для трьох мо-
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Рис. 4. Загальна кількість вірних видів (а), кількість вірних видів у середньому на фітоценон (b), статистика силуетів 
для автоматичної (DRSA) та еталонної (оригінальної) класифікації (с)

Fig. 4. Total amount of  faithful species (а), аverage amount of  faithful species per phytocoenon (b), silhouette statistics  for 
automatic (DRSA) and reference (original) classification (с)
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дель них  фі то це но тич них  на бо рів  фі то це но тич них 
да них 215 × 617, 210 × 574 та 203 × 596 пі сля ав то-
ма тич ної  їхньої  кла си фі ка ції  за  ме то дом  DRSA. 
Для  по рів нян ня  на ве де но  ана ло гіч ні  по каз ни ки 
для  цих  са мих  да них,  роз ра хо ва ні  для  ори гі наль-
них  ав торських  (ета лон них)  кла си фі ка цій.  На бір 
да них № 1 – 215 опи сів × 617 ви дів, рос лин ність у 
до ли нах  рі чок  Ос ла ви,  Їг ла ви  та  Ро кит ної  (Че хія) 
(Chytrý, Vicherek, 1996), на бір да них № 2 – 210 опи-
сів × 574 види, лі со ва рос лин ність На ціо наль но го 
пар ку  Тай а таль  (Авст рія)  (Chytrý,  Vicherek,  1995), 
на бір да них № 3 – 203 опи си ×  596 ви дів,  тер мо-
філь ні ліси Мо ра вії (Че хія) (Chytrý, Horák, 1997).

Фло ристич ний кри те рій  (рис. 4, а, b), а саме – 
кіль кість  вір них  ви дів,  та  ма те ма тич ний  кри те рій 
(рис. 4, с) вия ви ли ся кра щи ми, ніж для ори гі наль-
них кла си фі ка цій, на ве де них чеськи ми фі то це но-
ло га ми. Цей факт по яс ню єть ся тим, що у ви пад ку 
кла си фі ка ції  DRSA  до  класте рів  увійш ли  не  всі 
опи си,  час ти на  їх  була  ви клю че на  зі  скла ду  фі то-
це но нів  (шум).  Так,  для  фі то це но тич но го  на бо ру 
да них № 1, що на ра хо ву вав 215 опи сів, до ре зуль-
тую чих  20  фі то це но тич них  класте рів  увійш ло  169 
опи сів  (або 79% їхньої за галь ної кіль кості). Отже, 
бра ку ван ня ста но ви ло 21% опи сів. Для по рів нян-
ня  у  ори гі наль ній  ро бо ті  (Chytrý,  Vicherek,  1996) 
було  ви ді ле но  40  син так со нів  ран гу  асо ціа ції  та 
суб асо ціа ції.  Та ким  чи ном,  кіль кість  фі то це но нів 
у ви пад ку DRSA мен ша вдві чі. Але при цьо му за-
галь на кіль кість вір них ви дів (при по ро зі fidelity > 
50%) зрос ла з 137 до 174 (збіль ши ла ся у 1,27 рази) 
(рис. 4, a), у се редньо му на фі то це нон – з 3,4 ви дів/
фі то це нон  до  8,7  видів/фі то це нон  (збіль ши ла ся  в 
2,56  рази)  (рис.  4,  b).  Ана ло гіч но  і  для  ста тисти-
ки си луе тів: вона збіль ши ла ся з 0,16 до 0,23 (у 1,44 
рази) (рис. 4, с). Та ким чи ном, уна слі док бра ку ван-
ня опи сів та ук руп нен ня фі то це но нів вда ло ся по-
кра щи ти ін дек си якості кла си фі ка ції в по рів нян ні 
з  ори гі наль ни ми  кла си фі ка ція ми,  на ве де ни ми  у 
пер шо дже ре лах. Чи пра виль но ви зна ча ють ся пе ре-
хід ні  опи си  під  час  кла си фі ка ції  DRSA,  адже  цей 
про цес від бу ва єть ся без участі ек спер та? Якщо би 
з  того  ж  ма си ву  да них  ми  ви да ли ли  21%  опи сів, 
ві діб ра них  ви пад ко вим  чи ном,  то  по каз ни ки  би 
якості кла си фі ка ції не збіль ши ли ся. Отже, у DRSA 
пе ре хід ні опи си (шум) ви зна ча ють ся вір но, ос кіль-
ки зростає кіль кість вір них ви дів.

Ви снов ки 

Нами  роз гля ну то  ме тод  кластер но го  ана лі зу,  що 
має пе ре ва ги для кла си фі ка ції рос лин ності. Як ві-
до мо, до не па ра мет рич них ме то дів вда ють ся у ви-
пад ку  за шу мо ва них,  не од но рід них,  не пов них  да-
них, та ких, що від хи ляють ся від нор маль но го роз-
по ді лу. 

Під час гру пу ван ня у ме то ді DRSA час ти на опи-
сів (об'єктів) ви клю ча єть ся зі скла ду класте рів (фі-
то це но нів), т. з. шум. Ви зна чен ня пе ре хід них опи-
сів  (шу му)  здій сню єть ся  на  кіль кіс ній  ос но ві  і  це 
об'єктивізує бра ку ван ня перехідних описів, по кра-
щує  фло ристич ні  та  ма те ма тич ні  кри те рії  якості 
кла си фі ка ції, до зво ляє от ри му ва ти більш дис крет-
ні фі то це но тич ні класте ри, які ма ють чис лен ні ди-
фе рен цію ю чі види і кра ще ін тер пре ту ють ся.

У  цій  стат ті  ми  та кож  роз гля ну ли  різ ні  під хо-
ди  до  оцін ки  якості  фі то це но тич ної  кла си фі ка ції. 
Кож ний з ас пек тів оцін ки якості кла си фі ка ції до-
пов нює  ін ший. Так, ви ко ристо вую чи кое фі ці єн ти 
но мі наль ної  ко ре ля ції  або  таб ли ці  спря же ності, 
мож на по рів ню ва ти де кіль ка фі то це но тич них кла-
си фі ка цій.  За  на яв ності  мат ри ці  відста ней  між 
опи са ми за ви до вим скла дом мож на оці ни ти щіль-
ність  та  від ме жо ва ність  одер жа них  фі то це но нів. 
Збіль шен ня  по каз ни ка  се редньої  по діб ності  між 
опи са ми  од но го  фі то це но ну  (син так со ну)  у  по-
рів нян ні з по діб ністю ін ших фі то це но нів (син так-
со нів)  свід чить  про  якіс ний  по діл.  Ви ко ристан ня 
кіль кості ди фе рен цію ю чих ви дів до зво ляє не лише 
оці ню ва ти  якість  кла си фі ка ції  за  фло ристич ним 
кри те рі єм, а й про во ди ти по рів няль ний ана ліз це-
ноф лор син так со нів.

Та ким  чи ном,  роз гля ну тий  ме тод  кластер но го 
ана лі зу DRSA, є пер спек тив ни м при ана лі зі фі то-
це но тич них  за шу мо ва них,  не пов них,  ба га то оз на-
ко вих, різ но рід них да них. 
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Розглядаються переваги застосування методу кластерно-
го аналізу «Distance-Ranked Sorting Assembling» (DRSA) 
для класифікації рослинності. Використання рангів при 
визначенні  відстаней  між  об'єктами  забезпечує  робаст-
ність  і  ефективність  при  обробці  зашумованих,  різно-
рідних  фітоценотичних  даних.  Алгоритм  групування 
об'єктів  базується  на  ранжуванні  об'єктів  за  індексами 
вільності та зв'язаності і виділенні кластерів у структурі 
k-NN  графа.  Нарощування  кластерів  припиняється  по 
досягненню  максимуму  зв'язаності  кластерів.  Детально 
розглядаються  підходи  до  оцінки  якості  класифікації 
фітоценотичних  даних  –  за  показниками  щільності  та 
відмежованості  кластерів  (фітоценонів),  за  кількістю 
диференціюючих  видів.  Для  оцінки  кореляції  фітоце-
нотичних  класифікацій  пропонується  використовува-
ти коефіцієнти кореляції номінальних ознак та таблиці 
спряженості  альтернативних  класифікацій.  Оцінювати 
щільність та відмежованість фітоценонів пропонується з 
використанням  внутрішніх  індексів  валідації  кластерів, 
зокрема статистики силуетів. Запропоновано індекс CDR 
(compactness  /  distinctness  ratio),  який  враховує  співвід-
ношення подібності описів за видовим складом всереди-
ні фітоценонів та між фітоценонами. Загальна кількість 
диференціюючих видів та їхня середня кількість на фіто-
ценон використані як флористичний критерій для оцін-
ки якості класифікації. Виділення диференціюючих ви-
дів  проведено  на  статистичній  основі  з  використанням 
індексів  вірності  видів.  На  модельних  фітоценотичних 
наборах даних показано, що бракування перехідних опи-
сів покращує і внутрішні, і флористичні критерії якості 
класифікації.

Ключові слова: DRSA, кластерний аналіз, метод Браун-
Бланке, фітоценон, якість класифікації
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Рассматриваются  преимущества  использования  ме-
тода  кластерного  анализа  «Distance-Ranked  Sorting 
Assembling»  (DRSA)  в  классификации  растительности. 
Использование  рангов  при  определении  расстояний 
между  объектами  обеспечивает  робастность  и  эффек-
тивность при обработке зашумленых, разнородных фи-
тоценотических данных. Алгоритм группировки объек-
тов базируется на ранжировании объектов по индексам 
свободности-связанности  и  выделении  кластеров  в 
структуре  k-NN  графа.  Наращивание  кластеров  пре-
кращается  при  достижении  максимума  связности  кла-
стеров.  Подробно  рассматриваются  подходы  к  оценке 
качества классификации фитоценотических данных – с 
использованием  индексов  плотности-обособленности 
кластеров  (фитоценонов)  и  по  количеству  дифферен-
цирующих  видов.  Для  оценки  корреляции  фитоцено-
тических  классификаций  предлагается  использовать 
коэффициенты  корреляции  номинальных  признаков  и 
таблицы  сопряженности  альтернативных  классифика-
ций. Оценить плотность и обособленность фитоценонов 
предлагается  с  использованием  внутренних  индексов 
валидации кластеров, в частности статистики силуэтов. 
Предложен индекс CDR (compactness / distinctness ratio), 
учитывающий  соотношение  сходства  описаний  по  ви-
довому составу внутри фитоценонов и между фитоцено-
нами.  Общее  количество  дифференцирующих  видов  и 
их среднее количество на фитоценон используются как 
флористический  критерий  оценки  качества  классифи-
кации.  Выделение  дифференцирующих  видов  проведе-
но  на  статистической  основе  с  использованием  индек-
сов  верности  видов.  На  модельных  фитоценотических 
наборах  данных  показано,  что  браковка  переходных 
описаний  улучшает  и  внутренние,  и  флористические 
критерии качества классификации. 

Ключевые слова: DRSA, кластерный анализ, метод 
Браун-Бланке, фитоценон, качество классификации
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ЕКОЛОГО-ЦЕНОТИЧНИЙ АНАЛІЗ ТРАВ'ЯНИХ УГРУПОВАНЬ АNTHRISCUS SYLVESTRIS 
(APIACEAE) В УМОВАХ ЛІСОВОЇ ЗОНИ УКРАЇНИ

Pashkevych  N.A.,  Bereznichenko  Yu.G. Ecological and coenotic evaluation of herbaceous communities of Anthriscus 
sylvestris (Apiaceae) in the Forest Zone of Ukraine. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6): 579–586.
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Abstract. Anthriscus sylvestris was studied under various environmental conditions of the Forest Zone in Ukraine in order to 
determine ecological and coenotic features and adaptation potential of the species. Its phytocoenotic type within the study 
area was established. Anthriscus sylvestris grows in herbaceous communities of two classes, 6 unions and 11 associations. 
The  speсies  occurs  in  the  communities  of  the  class  Plantaginetea majoris,  union  Polygonion avicularis,  association 
Plantagini-Lolietum perennis. Additionally, A. sylvestris is also represented in the class Artemisietea, union Arction lappae 
and two associations, Arctietum lappae and Sambusetum ebuli. The highest coenotic diversity of the communities with  
A. sylvestris is characteristic for the class Galio-Urticetea, its four unions (Aegopodion podagrariae, Senecionion fluviatilis, 
Geo urbani-Alliarion petiolatae, Petasition hybridi) and seven associations. The amplitudes of 10 environmental factors 
for the coenoses involving A. sylvestris were calculated using synphytoindication methods. The amplitude of the majority 
of parameters is narrow, except for leading factors such as humidity and aeration of the soil, which reflects the potential 
distribution range of A. sylvestris. 

Key words: communities, invasion, dominant, distribution range, ecological amplitude

Вступ

У  своє му  при род но му  се ре до ви щі  іс ну ван ня 
Аnthriscus sylvestris  (L.)  Hoffm.  (бу ги ла  лі со ва)  є 
од ним  з  най по ши ре ні ших  в  Єв ро пі  та  Азії  ви дів. 
Ос тан нім  ча сом  все  час ті ше  ви зна ча єть ся  як  аг-
ре сив ний,  що  роз по всю джу єть ся  пе ре важ но  по 
трав'яних це но зах. Вид ши ро ко по ши рив ся в пів-
ден ній час ти ні Скан ди на вії (Hultén, 1971). У Шве-
ції він зростає у ба гатьох при род них за по від ни ках 
(Hansson et al., 1994), а у Нор ве гії спон тан не по ши-
рен ня виду ста ло про бле мою для сільсько го гос по-
дарст ва та са дів ництва (Rosef, 2007; Jorgensen et al., 
2013).  На  те ри то рії  Поль щі  в  ос тан ні  де ся ти літ-
тя  збіль ши ли ся  не  тіль ки  пло щі  ха рак тер них  для 
ньо го уг ру по вань по всій кра ї ні, вид ос во їв та кож 
нові  осе ли ща  (Zarzycki  et  al.,  2002).  Уп ро довж  ос-
тан ніх  де ся ти літь  збіль ши ли ся  пло щі,  які  за ймає 
А. sylvestris  у ме жах його при род но го ареа лу в Єв-
ро пі.  Це  ста ло ся  че рез  ос во єн ня  ви дом  сі но ко сів, 
уз біч  до ріг,  за ки ну тих  по лів  та  па со вищ них  лу ків 
(Mierlo,  Groenendael,  1991;  Hansson  et  al.,  1994; 
Walker et al., 2009).

© Н.А. ПАШКЕВИЧ, Ю.Г. БЕРЕЗНІЧЕНКО, 2016

Ціл ком ймо вір но, що при чи ною та кої ек спан сії 
є, з од но го боку, здат ність виду утво рю ва ти щіль ні 
по пу ля ції за ра ху нок ве ге та тив но го роз мно жен ня, 
а з дру го го, – зни жен ня ви па су та вплив на струк-
ту ру  це но зів  клі ма тич них  змін  (Darbyshire  et  al., 
1999; Sigurður et al., 2016). На те ри то рії Ук ра ї ни за 
це но тич ною  при уро че ністю  вид  пе ре важ но  тра-
п ля єть ся  у  за плав них  мі ша них  ши ро ко лис тя них, 
віль хо вих,  ясе не вих,  то по ле вих,  вер бо во-то по ле-
вих лі сах, на їх ніх уз ліс сях, у за рос тях ча гар ни ків, 
луч них та за бо ло че них це но зах, на уз біч чях до ріг й 
уз довж жи во пло тів, на пус ти щах та ок рай ках по лів. 
У ме жах при род но го ареа лу вид зростає на ба га тих 
по жив ни ми ре чо ви на ми до б ре дре но ва них та зво-
ло же них ґрун тах, де про хо дять ін тен сив ні про це си 
ніт ри фі ка ції. Ви три мує не знач не за ті нен ня.

Ма те ріа ли і ме то ди до слі джень

До слі джен ня про во ди ли ся впро довж 2012–2015 рр. 
на те ри то рії Во линської, Іва но-Фран ківської, Жи-
то мирської,  Ки ївської,  Львівської,  Рів ненської, 
Тер но пільської,  Чер ні гівської  об лас тей  України. 
Опис ді ля нок ви ко ну вав ся в ме жах фі то це но зів або 
в ме жах стан дарт ної для пев но го типу рос лин ності 
опи со вої ді лян ки (мі ні мум 2 × 2 м). Було ві діб ра но 
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45 гео бо та ніч них опи сів, які мож на іден ти фі ку ва ти 
як уг ру по ван ня трав'яної рос лин ності трьох кла сів. 
Реш та належить до де гра до ва ної бо лот ної, лі со вої 
чи  ча гар ни ко вої  рос лин ності  й  пот ре бує  по даль-
ших  до слі джень.  Роз ра ху нок  еко ло го-це но тич ної 
ам п лі ту ди  виду  на  до слі дже ній  те ри то рії  про ве-
де но  з  ви ко ристан ням  ме то ду  син фі то ін ди ка ції 
(Didukh et al., 1994; Didukh, 2011). 

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Участь  Аnthriscus sylvestris  у  скла ді  до слі джу ва них 
рос лин них  уг ру по вань  ко ли ва єть ся  від  не знач ної 
ролі до спів до мі ну ван ня та до мі ну ван ня. Для вста-
нов лен ня  фі то це но тич ної  при уро че ності  виду  на 
до слі дже ній  те ри то рії  нами  бу ли  зроб ле ні  гео бо-
та ніч ні  опи си  рос лин них  уг ру по вань,  де  тра п ляв-
ся вид, не за леж но від зна чен ня його про ек тив но го 
по крит тя. Та ким чи ном, у ме жах до слі дже ної те ри-
то рії А. sylvestris зростає у трав'яних рос лин них уг-
ру по ван нях трьох кла сів, 6 сою зів та 11 асо ціа цій, 
син так со но міч на схе ма яких представ ле на ниж че:

Cl. Plantaginetea majoris  Tüxen  et  Preising  ex  von 
Rochow 1951

Ord. Polygonion Avicularis Br.-Bl. 1931 ex Aich. 1933
Ass. Plantagini-Lolietum Perennis Beger 1930
Cl. Artemisietea Lohm., Prsg et Tüxen in Tüxen 1950
Ord. Arction Lappae Tüxen 1937 Em. 1950
Ass. Arctietum lappae Felf. 1942
Ass. Sambusetum ebuli Felf. 1942
Cl. Galio-Urticetea Passarge ex Kopecký 1969
Ord. Aegopodion podagrariae Tüxen 1967
Ass.  Elytrigio repentis-Aegopodietum podagrariae 

Tüxen 1967
Ass. Urtico dioicae-Heracleetum mantegazziani Klauck 

1988 
Ass.  Chaerophylletum aromatici  Neuhäuslová-

Novotná et al. 1969 
Ass. Anthriscetum sylvestris Hadač 1978
Ord. Senecionion fluviatilis Tüxen ex Moor 1958 
Ass. Cuscuto europaeae-Calystegietum sepium Tüxen 

ex Lohmeyer 1953 
Ord.  Geo urbani-Alliarion petiolatae  Lohmeyer  et 

Oberdorfer in Görs et Müller 1969 
Ass.  Alliario petiolatae-Chaerophylletum temuli 

Lohmeyer 1955
Ord. Petasition hybridi Sillinger 1933 
Ass. Petasitetum hybridi Imchenetzky 1926 
Уг ру по ван ня, що фор му ють ся за умов по мір но го 

зво ло жен ня при ін тен сив но му впли ві фак то ру ви-
топ ту ван ня на уз біч чях до ріг та до рі жок, у т. ч. лі со-

Таблиця 1. Рослинні угруповання класу Plantaginetea 
majoris за участі Anthriscus sylvestris

Table 1. Plant communities of the class Plantaginetea majoris 
with Anthriscus sylvestris

Номер опису в таблиці 1 2 3

Загальне проективне покриття % 80 100 100

Кількість видів 17 14 19

D.s. ass. Plantagini-Lolietum perennis:

Lolium perenne 2 3 3

Plantago major 1 1 ·

D.s.  all. Polygonion avicularis: 

Poa compressa 2 4 ·

Bellis perennis 2 3 ·

D.s. cl. Plantaginetea majoris:

Trifolium repens 3 2 2

Taraxacum officinale 3 2 ·

Poa annua 2 3 ·

D.s. cl. Molinio-Arrhenatheretea:

Dactylis glomerata 2 2 3

Trifolium prantense 2 · 3

Achillea submillefolium 3 · ·

Plantago lanceolata · · 2

D.s. cl. Artemisietea vulgaris:

Artemisia vulgaris · · 2

D.s. cl. Galio-Urticetea:

Anthriscus sylvestris 2 1 2

Arctium lappa · · 2

Інші види:

Phalacroloma annuum 2 1 2

Medicago lupulina · · 1

П р и м і т к а .  Лише  в  одному  описі  наявні:  Alchemilla 
acutiloba (2) +, Arrhenatherum elatius (1)  3, Daucus 
carota (3) 3, Echium vulgare (3) 2, Galeopsis ladanum (1) 3, Geum 
urbanum (1) 1, Heracleum sibiricum (2) 2, Lactuca serriola (3) 1, 
Lapsana communis (3) 2, Medicago romanica (3) 2, Plantago 
neumannii (3) 2, Poa angustifolia (3) 3, Phleum phleoides (3) 2, 
Ranunculus repens (2)  2, Tanacetum vulgare (1)  1, Trisetum 
alpestre (3) 1, Urtica dioica (1) 2, Veronica filiformis (2) 3.



581ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

вих, по бе ре гах во дойм зі знач ним рів нем рек реа-
ції, від но си мо до кла су Plantaginetea majoris, сою зу 
Polygonion avicularis, асо ціа ції  Plantagini-Lolietum 
perennis (табл. 1). До слі дже ні уг ру по ван ня є ма ло-
ви до ви ми (за га лом 46 ви дів) і вклю ча ють види ін-
ших кла сів рос лин ності – при род ної та си нан троп-
ної. Види ро ду Anthriscus у струк ту рі цих уг ру по вань 
ві ді гра ють не знач ну роль (про ек тив не по крит тя до 
20%) і є за лиш ка ми лі со вої рос лин ності за умов ан-
тро по ген ної транс фор ма ції. 

Тер мо філь ні  уг ру по ван ня  кла су  Artemisietea,  що 
фор му ють ся  за  умов  дос татньо го  ос віт лен ня  зви-
чай но  у  по суш ли вих  еко то пах  скла да ють ся  пе ре-
важ но з дво річ них і ба га то річ них ви дів. По ши ре ні 
зде біль шо го  у  за смі че них  міс цях  на се ле них  пунк-
тів та їх око ли цях і на міс ці транс фор мо ва них при-
род них це но зів. Anthriscus sylvestris (з про ек тив ним 
по крит тям до 35%) бере участь у фор му ван ні двох 
асо ціа цій сою зу Arction lappae, що охо п лює уг ру по-
ван ня ви со ких ба га то річ них дво доль них ме зо філь-
них та ксе ро філь них ви дів з C- або CR-стра те гі єю 
(табл.  2).  У  син так со но міч ній  сис те мі  кла си фі ка-
ції  цей  тип  рос лин ності  є  пе ре хід ним  між  ти по-
ви ми  уг ру по ван ня ми  кла сів  Artemisietea  та  Galio-
Urticetea.  До слі дже ні  асо ціа ції  сою зу  сфор мо ва ні 
ді аг ностич ни ми ви да ми (Arctium lappa L., Sambucus 
ebulus L., Urtica dioica L.)  і представ ле ні ви со ки ми 
од но ярус ни ми  уг ру по ван ня ми  на  до б ре  зво ло же-
них ґрун тах та в на пів за ті не них міс цях. Уг ру по ван-
ня  фор му ють  щіль ні  за рос ті  Arctium lappa,  Acorus 
calamus L.  і  Artemisia vulgaris L.  ши ро ко лис тя них 
ба га то річ них  трав,  які  мо жуть  рос ти  ви со тою  до 
2 м. Уг ру по ван ня асо ціа ції Arctietum lappae зроста-
ють на ба га тих по жив ни ми ре чо ви на ми ґрун тах, на 
пус ти щах,  уз біч чях  до ріг  і  вздовж  стін  і  пар ка нів. 
Асо ціа ція  Sambucetum ebuli  –  ма ло ви до ві  це но зи 
на менш ро дю чих ґрун тах лі со вих уз лісь і га ля вин. 
Це ноф ло ра  до слі дже них  уг ру по вань  ма ло ви до-
ва  (до  60  ви дів)  зі  знач ною  част кою  луч них  ви дів 
(Dactylis glomerata L., Festuca pratensis Huds., Agrostis 
canina L., Phleum phleoides (L.) H. Karst.).

До  кла су  Galio-Urticetea  від не се но  ви со ко про-
дук тив ні ба га то річ ні або ін ко ли од но річ ні уг ру по-
ван ня з во ло гих міс цез ростань, ба га тих на по жив ні 
ре чо ви ни ґрун тів, з пе ре ва жан ням у їхньому скла ді 
ши ро ко лис тя них  дво доль них  рос лин.  Це  ма ло ви-
до ві, час то мо но до мі нант ні, уг ру по ван ня. До кла-
су  вклю че но  та кож  і  при род ні  син так со ни  (со юз 
Senecionion fluviatilis),  на прик лад  кай мо ві  уг ру по-

Таблиця 2. Рослинні угруповання класу Artemisietea за 
участі Anthriscus sylvestris

Table 2. Plant communities of the class Artemisietea with 
Anthriscus sylvestris

Номер опису в таблиці 1 3 4 5 6 7 8

Загальне проективне 
покриття %

80 100 100 90 100 100 100

Кількість видів 17 10 8 19 13 10 14

D.s. ass. Arctietum lappae 

Arctium lappa 2 4 3 2 2 · ·

D.s. ass. Sambusetum ebuli

Sambucus ebulus · · · · · 3 4

D.s. ord. Arction lappae:

Urtica dioica 1 2 5 2 · 5 3

Anthriscus sylvestris 2 4 1 2 2 2 2

Lamium album · 4 · 2 · · ·

D.s. cl. Artemisietea vulgaris:

Artemisia vulgaris · · 1 2 · 2 1

Elytrigia repens 2 · 2 4 · 2 ·

Galium aparine 2 · · · · 2 3

Conium maculatum · · · · · 2 3

Chelidonium majus · 2 4 · · · 2

D.s. cl.  Plantaginetea majoris:

Taraxacum officinale · 2 · 1 · · ·

Capsella bursa-pastoris · 2 · 1 · · ·

D.s. cl. Molinio-Arrhenatheretea:

Dactylis glomerata 1 2 2 2 3 · ·

Festuca pratensis · · · 2 · · ·

Agrostis canina 3 · 1 · · · ·

Poa pratensis · 2 · · · · 2

Інші види:

Heracleum sibiricum 3 2 · · · · ·

Geum urbanum · · · · 3 2 1

Medicago lupulina · · · 1 · · ·

Myosotis palustris · · · · · 2 2

П р и м і т к а :  Лише  в  одному  описі  наявні:  Aegopodium 
podagraria  (1)  2,  Alliaria petiolata  (6)  1,  Amorpha fruticosa 
(6) 4, Arctium tomentosum (8) 1, Ballota ruderalis (6) 2, Betula 
pendula  (6)  4,  Carex hirta  (8)  2,  Chaerophyllum aromaticum 
(1)  3,  Caragana arborescens  (6)  3,  Calamagrostis epigeios 
(6)  2,  Daucus carota  (5)  2,  Festuca arundinacea  (1)  1, 
Fraxinus excelsior (6) 3, Glechoma hederacea (5) 3, Glechoma 
hirsuta (8) 2, Geranium phaeum (1) 1, Lactuca serriola (5) 1, 
Lycium barbatum  (5)  3,  Matricaria perforata  (5)  1,  Petasites 
hybridus  (1)  4,  Poa compressa  (6)  2,  Potentilla reptans 
(7)  2,  Plantago lanceolata  (5)  1,  Phleum phleoides  (1)  2, 
Ranunculus repens (1)  2,  Rumex crispus  (1)  1,  Ranunculus 
polyanthemos (1) 2, Rosa canina (6) 1, Stellaria media (8) 2, 
Phalacroloma annuum  (5)  2,  Trifolium arvense  (5)  3,  Vinca 
minor (8) 1.
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ван ня  лі сів  і  ча гар ни ків,  бе ре гів  во дойм  та  міс ця 
скуп чен ня тва рин. 

Ін ші  уг ру по ван ня  кла су  Galio-Urticetea  фор му-
ють ся у ан тро по ген них еко то пах: на уз біч чях, пус-
ти щах, у за ки ну тих пар ках і са дах або вздовж бе ре-
гів ре гульо ва них во до то ків (Aegopodion podagrariae, 
Geo urbani-Alliarion petiolatae, Petasition hybridi). Клас 
Galio-Urticetea знач ною мі рою сфор мо ва ний за ра-
ху нок або ри ген них ви дів апо фі тів (табл. 3). 

Уг ру по ван ня сою зу Senecionion fluviatilis сфор мо-
ва ні біль шістю при род ни ми ви да ми, од но річ ни ми і 
ба га то річ ни ми, ви мог ли ви ми до ба гатст ва ґрун тів і 
знач но го рів ня зво ло жен ня. Це но зи до б ре струк ту-
ро ва ні, з ви со ким про ек тив ним по крит тям, за участі 
кіль кох  трав'яних  ліан  (Rubus caesius  L.,  Humulus 
lupulus L.,  Calystegia sepium  (L.)  R.  Br.,  Clematis 
vitalba L.,  Cucubalus baccifer L.)  і  ви дів  з  ве ли кою 
фі то ма сою  (Heracleum mantegazzianum Sommier  & 
Levier, Chelidonium majus L., Impatiens parviflora  DC., 
Geum urbanum L.,  Conium maculatum L.,  Petasites 
hybridus (L.)  G.  Gaertn.,  B.  Mey.  &  Scherb.).  Пе ре-
важ но  фор му ють  сму ги  вздовж  за плав них  лі сів  і 
ча гар ни ків  або  по  бе ре гах  рі чок  і  ста риць.  Та кож 
ця рос лин ність роз ви ва єть ся на міс цях транс фор-
мо ва них лу ків та лі со вих га ля вин, у за пла вах рі чок, 
тому  в  скла ді  уг ру по вань  при сут ня  знач на  част ка 
ме зо фі тів  кла сів  луч ної  та  уз ліс ної  рос лин ності. 
До слі дже на  це ноф ло ра  уг ру по вань  да но го  сою зу, 
який представ ле ний асо ціа ці єю Cuscuto europaeae-
Calystegietum sepium, на ра хо вує 73 види.

Союз  Aegopodion podagrariae  –  най більш  роз по-
всю дже ний  в  до слі дже но му  ре гіо ні  й  представ ле-
ний  чо тир ма  асо ціа ція ми,  в  яких  ді аг ностич ни ми 
ви да ми висту па ють до мі нан ти уг ру по вань Elytrigio 
repentis-Aegopodietum podagrariae,  Urtico dioicae-
Heracleetum mantegazziani, Chaerophylletum aromatici, 
Anthriscetum sylvestris, у т. ч. Anthriscus sylvestris. Уг ру-
по ван ня сою зу фор му ють ся за ра ху нок ви со ко про-
дук тив них ме зо фіт них ру де раль них ви дів та апо фі-
тів, які на да ють пе ре ва гу ба га тим на по жив ні ре чо-
ви ни ґрун там. Для уг ру по вань сою зу ха рак тер на у 
скла ді це но зів знач на част ка ви со ко рос лих ба га то-
річ них  ви дів  ро ди ни  Apiaceae.  До  сою зу  належать 
мо но до мі нант ні  уг ру по ван ня  дея ких  ін ва зій них 
нео фі тів  (Heracleum mantegazzianum).  До слі дже ні 
це но зи по ши ре ні на уз біч чях, на за не дба них лу ках, 
у не до гля ну тих са дах, пар ках, пус ти щах, на по ру-
ше них  бе ре гах  во дойм.  Це ноф ло ра  до слі дже но го 
сою зу най чи сель ні ша і скла дає 140 ви дів.

Союз Geo urbani-Alliarion petiolatae вклю чає тер-
мо філь ні  та  за леж ні  від  по жив ності  ґрун ту  уг-
ру по ван ня  з  до мі ну ван ням  одно-  та  дво річ них 
ви дів.  До слі дже ні  уг ру по ван ня  сою зу  за  участі 
A. sylvestris від не се но до асо ціа ції Alliario petiolatae-
Chaerophylletum temuli, що фор му ють ся як в при род-
них  умо вах  лісу  та  ча гар ни ках,  так  і  в  по ру ше них 
еко то пах куль тур фі то це но зів лі сів, у пар ках, са дах, 
на по ру ше них бе ре гах, ру ї нах та оба біч ста рих бу ді-
вель. До це ноф ло ри до слі дже них уг ру по вань сою зу 
вхо дить 43 види, біль шість з яких тра п ля єть ся по-
оди но ко.

Ще  один  союз  Petasition hybridi, у  фор му ван ні 
яко го бере участь A. sylvestris, представ ле ний од но-
ймен ною асо ціа ці єю. Ці це но зи фор му ють ся у за-
плав них еко то пах за ра ху нок не ви со ких трав'яних 
рос лин, що ви три му ють знач не за ті нен ня. Роз ви-
ва ють ся на ґрун тах, ба га тих на по жив ні ре чо ви ни, 
з до б ре ви ра же ною ме ха ніч ною струк ту рою, ін ко-
ли на гра вій них пі ща них. Уг ру по ван ня фор му ють-
ся  вздовж  до рі жок  у  за плав них  лі сах,  по  бе ре гах 
во дойм та на по ру ше них пе ре зво ло же них міс цях з 
ущіль не ним субстра том.

Під  час  до слі джен ня  уг ру по вань  за  участі 
A. sylvestris було  обсте же но  ще  кіль ка  уг ру по вань, 
од нак  от ри ма ний  ма те рі ал  не  до зво ляє  од но знач-
но  оха рак те ри зу ва ти  син так со но міч ну  на леж ність 
вив че них  це но зів.  Се ред  них  є  уг ру по ван ня  бо літ 
(кла су Scheuchzerio palustris-Caricetea nigrae), лі со вої 
(Querco-Fagetea) та ча гар ни ко вої (Rhamno-Prunetea) 
рос лин ності. От ри ма ні дані пот ре бу ють по даль шо-
го уточ нен ня і свід чать про дуже ши ро ку це но тич-
ну ам п лі ту ду, що до зво ляє виду адап ту ва тись за різ-
них еко ло гіч них умов.

Ре зуль та ти,  які  от ри ма ні  на  ос но ві  ме то ди ки 
син фі то ін ди ка ції,  да ють  мож ли вість  оці ни ти  ха-
рак тер  змін  еко ло гіч них  по каз ни ків  уг ру по вань, 
що ві доб ра жа ють ланд шафт но-те ри то рі аль ні за ко-
но мір ності  їхньо го  роз по ді лу.  На  ос но ві  про ве де-
них гео бо та ніч них опи сів цих уг ру по вань за участі 
А. sylvestris була роз ра хо ва на еко ло гіч на ам п лі ту да 
уг ру по вань за 10-ма еко ло гіч ни ми фак то ра ми (див. 
ри су нок). 

Най шир шу  ам п лі ту ду  ма ють  по каз ни ки  во ло-
гості ґрун ту (Hd), що від по ві дає ме зо фіт ній еког ру-
пі сві жих лі со луч них еко то пів з по мір ним не рів но-
мір ним зво ло жен ням ко ре нев міс но го шару ґрун ту 
при пов но му його про мо чу ван ні опа да ми, та ае ра-
ції  ґрун ту  (Ае).  Ос тан ня  ха рак те ри зує  уг ру по ван-
ня по мір но ае ро ва них ґрун тів су хих гли нистих чи 
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во ло гих пі ща них від нос но за без пе че них мі не раль-
ним азо том ґрун тів. За ін ши ми еда фіч ни ми фак то-
ра ми ам п лі ту да то ле рант ності уг ру по вань за участі 
А. sylvestris в умо вах Лі со вої зони Ук ра ї ни не пе ре-
ви щує  1–2  бали  і  може  бу ти  оха рак те ри зо ва на  як 
сте но топ на,  що  від по ві дає  суб аци до філь ній  гру пі 
рос лин слаб ко кис лих ґрун тів (рН 5,5–6,5) та се мі-
ев троф ній гру пі ней траль них еко то пів, зба га че них 
на со лі ґрун тів із вмістом кар бо на тів.

Еко ло гіч на ам п лі ту да виду за по каз ни ка ми син-
фі то ін ди ка ції  на  фоні  по тен ці аль ної  еко ло гіч ної 
ам п лі ту ди (ри су нок) роз ра хо ва на за еко ло гіч ни ми 
шка ла ми Я.П. Ді ду ха (Didukh, 2011). Вста нов ле но, 
що за біль шістю еда фіч них фак то рів та фак то ру ос-
віт лен ня еко ло гіч на ам п лі ту да виду у до слі дже них 
уг ру по ван нях  май же  спів па дає  з  по тен ці аль ним 
діа па зо ном, роз ра хо ва ним для різ них умов на те ри-
то рії Ук ра ї ни. Про те, за клі ма тич ни ми чин ни ка ми 
ам п лі ту да  виду  в  до слі дже них  умо вах  пе ре кри ває 
не знач ну  час ти ну  діа па зо ну.  Отже  мож на  за клю-
чи ти,  що  ос кіль ки  фак то ри  тер мо ре жи му,  кон ти-
нен таль ності  та  мо роз ності  ма ють  знач но  мен ше 
зна чен ня для роз ви тку виду, ніж еда фіч ні, це може 
під твер джу ва ти  здат ність  А. sylvestris  ос вою ва ти 
інші клі ма тич ні зони. Було від зна че но, що по каз-
ни ки во ло гості ґрун ту знач ною мі рою ко ре лю ють з 
по каз ни ка ми ае ра ції ґрун ту (r = 0,95), а між ін ши-
ми фак то ра ми іс тот на ко ре ля ція не від мі че на. 

Та ким  чи ном,  вста нов ле ний  діа па зон  еко ло гіч-
ної ам п лі ту ди то ле рант ності трав'яних уг ру по вань 
за участі А. sylvestris в умо вах лі со вої зони Ук ра ї ни 
за  біль шістю  до слі дже них  еко ло гіч них  фак то рів 
вузький,  про те  ши ро ка  ам п лі ту да  за  про від ни ми 
фак то ра ми  во ло гості  та  ае ра ції  ґрун ту  ві доб ра жує 
по тен ці аль ний діа па зон по ши рен ня.

Ви снов ки

Про ве де не  еко ло го-це но тич не  до слі джен ня 
Anthriscus sylvestris  за  різ них  умов  міс цез ростан ня 
трав'яних уг ру по вань до зво ли ло вста но ви ти особ-
ли вості еко ло гії цьо го виду та його адап тив ний по-
тен ці ал в умо вах Лі со вої зони. Про ве де ний ана ліз 
під твер див ев ри топ ність виду, ви яв ле на знач на роль 
А. sylvestris у фор му ван ні трав'яної рос лин ності як 
мі ні мум трьох кла сів, вста но вле но, що про від ни ми 
еда фіч ни ми фак то ра ми зростан ня виду є во ло гість 
і ае ра ція ґрун ту. Та ким чи ном, було з'ясовано, що 
А. sylvestris у лі со вій зоні на те ри то рії Ук ра ї ни має 
ши ро ку еко ло гіч ну ам п лі ту ду та знач ний по тен ці ал 
для ос во єн ня но вих це но зів і те ри то рій, пе ре важ но 
ме зо фіт них  та  гіг ро ме зо фіт них  по ру ше них  лу ків. 
Про ве де ні до слі джен ня A. sylvestris у трав'яних біо-
то пах лі со вої зони Ук ра ї ни до зво ля ють ви зна чи ти 
еко ло гіч ну стра те гію виду як СS, а саме віо лен та з 
оз на ка ми фі то це но тич но го па ті єн та за умов стре су.

Амплітуда  екологічних  факторів 
трав'яних  угруповань  за  участі  Аnthriscus 
sylvestris  в  умовах  Лісової  зони  України 
на  фоні  потенціальної  амплітуди  виду 
(Didukh, 2011)

Hd  –  вологість  грунту;  Fh  –  змінність 
зволоження; Nt – вміст нітрогенів; Ae – 
аерація; Rc – кислотність; Sl – сольовий 
режим;  Ca  –  вміст  карбонатів;  Tm  – 
терморежим;  Om  –  омброрежим;  Kn  – 
континентальність;  Cr  –  кріорежим; 
Lc – освітленість у ценозі

Amplitude of environmental factors affecting 
herbaceous  communities  with  Аnthriscus 
sylvestris  under  conditions  of  the  Forest 
Zone  in Ukraine against  the background of 
potential amplitude of the species  (Didukh, 
2011)

Hd – soil humidity; Fh – moisture variability; 
Nt – nitrogen content; Ae – aeration; Rc – 
acidity;  Sl  –  salt  regime;  Ca  –  carbonate 
content;  Tm  –  temperature  regime;  Om  – 
ombroregime;  Kn  –  continentality;  Cr  – 
cryoregime; Lc – light conditions
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Подяки

Ав то ри ви слов лю ють по дя ку мо лод шо му нау ко во му 
спів ро біт ни ку від ді лу гео бо та ні ки та еко ло гії Інсти-
ту ту бо та ні ки ім. М.Г. Хо лод но го НАН Ук ра ї ни 
Юлії Ма лій за до по мо гу при ста тистич но му ана лі зі  
ма те ріа лу.
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Пашкевич Н.А., Березніченко Ю.Г. Еколого-ценотичний 
аналіз трав'яних угруповань Аnthriscus sylvestris (Apiaceae) 
в умовах Лісової зони України. – Укр. ботан. журн. – 
2016. – 73(6): 579–586.

Інститут еволюційної екології НАН України 
вул. акад. Лебедєва, 37, м. Київ, 03143, Україна

Досліджено Аnthriscus sylvestris за різних екологічних умов 
у Лісовій зоні України в трав'яних угрупованнях з метою 
з'ясування  еколого-ценотичних  особливостей  та  адап-
таційного  потенціалу  виду.  Встановлена  фітоценотична 
приуроченість виду на дослідженїй території, з'ясовано, 
що А. sylvestris зростає у трав'яних рослинних угрупован-
нях трьох класів, шести союзів та 11 асоціацій. У складі 
класу Plantaginetea majoris вид трапляється в угрупован-
нях асоціації Plantagini-Lolietum perennis союзу Polygonion 
avicularis. У  класі  Artemisietea представлений  в  одному 
союзі Arction lappae  та двох асоціаціях Arctietum lappae й 
Sambusetum ebuli.  Найбільше  ценотичне  різноманіття 
угруповань  за  участі  виду  характерно  для  класу  Galio-
Urticetea  в чотирьох його союзів  (Aegopodion podagrariae, 
Senecionion fluviatilis, Geo urbani-Alliarion petiolatae,  Pet-
asition hybridi) та семи асоціаціях. Застосована методика 
синфітоіндикації  за  10-ма  екологічними  факторами  за 
участі А. sylvestris, яка дозволила розрахувати екологічну 
амплітуду угруповань. З'ясовано, що амплітуда більшості 
показників вузька, окрім провідних факторів вологості і 
аерації ґрунту, які відображують потенціальний діапазон 
поширення.
Ключові слова: ценоз, інвазія, домінант, діапазон 
поширення, екологічна амплітуда 

Пашкевич Н.А., Березниченко Ю.Г. Эколого-
ценотический анализ травянистых сообществ Аnthriscus 
sylvestris (Apiaceae) в условиях Лесной зоны Украины. – 
Укр. ботан. журн. – 2016. – 73(6): 579–586.
Институт эволюционной экологии НАН Украины 
ул. акад. Лебедева, 37, г. Киев, 03143, Украина

Anthriscus sylvestris исследован в различных экологических 
условиях травянистых сообществ Лесной зоны Украины 
с  целью  выяснения  эколого-ценотических  особеннос-
тей  и  адаптационного  потенциала  вида.  Определена 
фитоценотическая  приуроченность  вида  на  исследо-
ванной  территории.  Виявлено,  что  А. sylvestris  растет 
в  травянистых  растительных  сообществах  трех  клас-
сов,  шести  союзов  и  11  ассоциаций.  В  составе  класса 
Plantaginetea majoris  вид  встречается  в  сообществах  ас-
социации  Plantagini-Lolietum  perennis  союза  Polygonion 
avicularis. В классе  Artemisietea представлен в одном со-
юзе  Arction lappae  и  двух  ассоциациях  Arctietum lappae  и 
Sambusetum ebuli.  Наилучшим  образом  вид  представлен 
в  сообществах  класса  Galio-Urticetea,  четырех  его  со-
юзах  (Aegopodion podagrariae,  Senecionion fluviatilis,  Geo 
urbani-Alliarion petiolatae,  Petasition hybridi)  и  семи  ассо-
циациях.  Использованная  методика  синфитоиндика-
ции  по  10  экологическим  факторам  сообществ  с  учас-
тием А. sylvestris  позволила  рассчитать  экологическую 
амплитуду  сообществ.  Установлено,  что  амплитуда 
большинства  показателей  узкая,  кроме  ведущих  фак-
торов  влажности  и  аэрации  почвы,  которые  отражают 
потенциальный диапазон распространения вида.

Ключевые слова: ценоз, инвазия, доминант, диапазон 
распространения, экологическая амплитуда
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ОСОБЛИВОСТІ СЕЗОННОЇ ДИНАМІКИ ПІГМЕНТІВ ФОТОСИНТЕЗУ У ВИДІВ РОДУ PINUS 
(PINACEAE)

Terlyga N.S. Features of seasonal dynamics of photosynthetic pigments in species of the genus Pinus (Pinaceae). Ukr. Bot. 
J., 2016, 73(6): 587–592.

Kryvyi Rih Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine

50, Marshak Str., Kryvyi Rih, 50089, Ukraine

Abstract. Content  of  photosynthetic  pigments  and  total  water  content  in  tissues  of  pine  needles  have  been  studied 
in  six  species  of  Pinus.  The  dynamics  thereof  under  different  humidity  conditions  during  summer  season  has  been 
demonstrated. The total pigment content in the species under investigation varied per month (June–August) from 0.83 
to 2.60 mg/g of raw substance, with the highest values being recorded for representatives of the Eupitys Spach. section: in 
June, for P. pallasiana –  1.38 mg/g and P. sylvestris – 1.24 mg/g; in July, P. mugo – 1.45 mg/g of raw substance. With a 
high amount of rainfall (June), the level of chlorophyll а in the studied species was 1.2 to 2.2 times higher than that found 
under conditions of prolonged drought (July–August). The maximum values of the total water content of pine needle 
tissues in all studied species were identified at the high amount of average monthly rainfall. Under significant deficit of 
rainfall, the maximum decrease in total water content of pine needle tissues and the minimum content of photosynthetic 
pigments were observed in the needles of P. strobus and P. ponderosa.

Key words: Pinus, chlorophyll a and b, carotenoids, pine needles, water content

Вступ

Од ним  з  ос нов них  кри те рі їв  ус піш но го  впро ва-
джен ня  но вих  ви дів  в  озе ле нен ня  міст  Сте по вої 
зони є стій кість рос лин до не спри ят ли вих фак то-
рів  нав ко лишньо го  се ре до ви ща.  Важ ли ви ми  фі-
зіо ло гіч ни ми  по каз ни ка ми,  що  ха рак те ри зу ють 
стій кість  рос лин  до  не спри ят ли вих  умов  зростан-
ня, є пластич ність фо то син те тич но го апа ра ту, його 
здат ність присто со ву ва ти ся до мін ли вих зов ніш ніх 
умов.  На  дум ку  ряду  ав то рів  стан  піг мент ної  сис-
те ми, се зон на ди на мі ка та спів від но шен ня її ком-
по нен тів ві доб ра жа ють сту пінь адап та ції рос лин до 
еко ло гіч них умов зростан ня (Mamaev, 1965; Yatsko, 
2010). Фо то син те тич ний апа рат рос лин є дуже чут-
ли вим  до  змін  нав ко лишньо го  се ре до ви ща,  тому 
йо го стан пев ною мі рою ви зна чає сту пінь адап та ції 
рос лин як до при род но-клі ма тич них, так  і ан тро-
по ген них чин ни ків (Lichtenthhaller, 1982). Адап та-
ція де рев них ін тро ду цен тів у Сте по вій зоні є до сить 
склад ним  про це сом.  Вона  лі мі то ва на  ви со ки ми 
тем пе ра ту ра ми та низькою во ло го за без пе че ністю у 
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ве ге та цій ний пе рі од, що при зво дить до різ ких змін 
рит мів  їхньо го роз ви тку, які обу мов лен ні фі зіо ло-
гіч ни ми  про це са ми.  Тому  ак ту аль ним  є  вив чен-
ня  пластич ності  фо то син те тич но го  апа ра ту,  його 
здат ності присто со ву ва ти ся до мін ли вих по год но-
клі ма тич них умов. 

Для  оцін ки  адап тив но го  по тен ціа лу  ін тро ду ко-
ва них  ви дів  роду  Pinus  L.  було  про ве де не  по рів-
няль не до слі джен ня се зон ної ди на мі ки вмісту фо-
то син те тич них  піг мен тів  і  за галь ної  овод не ності 
тка нин аси мі ля цій но го апа ра ту за умов різ но го во-
ло го за без пе чен ня.

Об'єкти та ме то ди ки до слі джень

Об'єктами  до слі джен ня  були  шість  ви дів  роду 
Pinus  з  ко лек ції  Кри во різько го  бо та ніч но го  саду 
(КБС)  НАН  Ук ра ї ни,  які  за  сис те ма тич ним  роз-
по ді лом на ле жать до трьох сек цій: sect. Pinus (під-
рід Pinus) – P. sylvestris L., P. mugo Turra; P. nigra I.F. 
Arnold, P. pallasiana D. Don.; sect. Pseudostrobus Endl. 
(підрід Pinus)  – P. ponderosa P. Lawson & C. Lawson 
та  sect.  Strobus  Shaw.  (під рід  Нарlохуlоn  Koehne)  – 
P. strobus L. 
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Зраз ки  хвої  дру го го  року  ве ге та ції  від би ра ли  з 
де кіль кох  де рев  кож но го  виду  із  се редньої  час ти-
ни кро ни пів ден ної ек спо зи ції в 3-ра зо вій по втор-
ності з черв ня до серп ня. Піг мен ти екс т ра гу ва ли з 
на важ кою 0,1 г у ди мек си ді за ме то ди кою A.Р. Уел-
бурн (Wellburn, 1994). Оп тич ні щіль ності піг мент-
них ви тя жок ви зна ча ли за до по мо гою спек тро фо-
то мет ра  СФ-2000  згід но  до  за галь но при йня то го 
ме то ду за мак си му ма ми по гли нан ня: для хло ро фі-
лів а  і b – від по від но 665 і 649 нм, для ка ро ти но ї-
дів – 480 нм. Кон цен тра ції фо то син те тич них піг-
мен тів (С, мг/мл) роз ра хо ву ва ли за фор му ла ми:

С 
хл.

 
а
 = 12,19 А 665 – 3,45 А 649; 

С 
хл.

 
b
 = 21,99 А 649 – 5,32 А 665;

С 
кар 

= (1000 А 480 – 2,14 С 
хл.

 
а
 – 70,16 С 

хл. b
) / 200. 

За галь ну  овод не ність  тка нин  хвої  ви зна ча ли  за 
ва го вим ме то дом (Bessonova, 2006): зраз ки хвої ви-
су шу ва ли при тем пе ра ту рі 100–105  оС уп ро довж 1 
год і далі – до пос тій ної маси при 60 оС. Про би від-
би ра ли  з  черв ня  до  ве рес ня.  До слі джен ня  про во-
ди ли про тя гом літньо го се зо ну за умов над мір но го 
зво ло жен ня та знач но го де фі ци ту опа дів.

Се редньо ба га то річ ні  ме тео да ні  (Fedorovskiy, 
Mazur, 2007) по рів ню ва ли з се ред ні ми ме тео ро ло-
гіч ни ми  по каз ни ка ми  (тем пе ра ту ра  по віт ря,  кіль-
кість опа дів) за 2015 р. (табл. 1), які були от ри ма ні 
за  до по мо гою  ме теостан ції  «Davis  6152  C  Vantage 
Pro 2», роз та шо ва ної на те ри то рії КБС. 

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Кри во різький ре гі он на ле жить до по мір но-кон ти-
нен таль ної  суб бо ре аль ної  се ми арид ної  клі ма тич-
ної під зо ни, а за фі зи ко-гео гра фіч ним ра йо ну ван-
ням  він  роз та шо ва ний  в  Сте по вій  зоні,  пів ніч но-
сте по вій  під зо ні  (Agroklimaticheskiy spravochnik, 
1958).  Ха рак тер ни ми  ри са ми  континентального 
клі ма ту  Сте по вої  зони  є  спе кот не  сухе  лі то,  до-
сить  хо лод на,  а  в  біль шості  ви пад ків  ма ло сніж на 
зима, час ті по су хи та су хо вії. Се ред ня сума опа дів 
за ве ге та цій ний пе рі од в ре гіо ні скла дає при близ-
но 240 мм, за рік 470 мм, су мар ний річ ний де фі цит 
зво ло жен ня  –  481  мм  (Fedorovskiy,  Mazur,  2007). 
У  2015  р.  се редньо мі сяч на  тем пе ра ту ра  по віт ря 
та кіль кість опа дів мали знач ні від хи лен ня від се-
редньо ба га то річ них  оп ти му мів,  ха рак тер них  для 
ре гіо ну. Ме тео ро ло гіч ні умо ви на по чат ку ак тив ної 
ве ге та ції  рос лин  ха рак те ри зу ва ли ся  не дос татньою 
кіль кістю ат мо сфер них опа дів у квіт ні–трав ні, а в 
лип ні–ве рес ні – знач ним де фі ци том опа дів і більш 
ви со ки ми  тем пе ра ту ра ми  по рів ня но  із  се редньо-
ба га то річ ни ми  да ни ми.  Так,  з  се ре ди ни  квіт ня  до 
кін ця трав ня кіль кість опа дів була на 29–38% мен-
шою по рів ня но із се редньо ба га то річ ни ми да ни ми, 
в лип ні–серп ні – на 67 і 71% від по від но, у ве рес-
ні  –  на  79,5%  мен шою,  тоді  як  у  черв ні  кіль кість 
опа дів  пе ре ви щу ва ла  ба га то річ ні  по каз ни ки  на 
34% (табл. 1). 

Уп ро довж ве ге та ції рос лин кіль кіс ний вміст піг-
мен тів  є  до сить  ди на міч ним  по каз ни ком,  це  від-
мі ча ють  ба га то  до слід ни ків  (Kojima,  Yamamoto, 
Sasaki,  1992;  Ferus,  Arkosiova,  2001;  Chernyshev, 
Vernigora,  Titova,  2004;  Suvorova  et  al.,  2011).  За-
галь ний вміст піг мен тів у до слі дже них зраз ків хвої 
ви дів  роду  Pinus  у  літ ній  пе рі од  змі ню вав ся  від 
0,83 до 2,60 мг/г си рої маси. В ме жах од ні єї сек ції 
кіль кіс ний  вміст  піг мен тів  був  різ ним.  Так,  у  ви-
дів  сек ції  Pinus  за галь ний  вміст  піг мен тів  ста но-
вив 1,09–2,60 мг/г, тоді як у представ ни ків сек цій 
Pseudostrobus і Strobus він був мен шим – від по від но 
0,98–1,20 та 0,84–1,85 мг/г (табл. 2). Мак си маль ні 
зна чен ня кіль кіс но го вмісту піг мен тів у черв ні від-
мі ча ли у P. sylvestris, P. pallasiana, P. nigra та P. strobus, 
у лип ні – у P. ponderosa та P. mugo. До слід ни ки Л.Ф. 
Прав дін і К.Г. Щер бі на (Pravdin, Shcherbina, 1964) 
від мі ча ють, що не за леж но від кіль кіс них се зон них 
ко ли вань вміст піг мен тів в аси мі ля цій но му апа ра ті 
слід роз гля да ти як спад ко ву оз на ку, яку вони ви ко-
ристо ву ва ли для ви зна чен ня під ви дів P. sylvestris.

Таблиця 1. Порівняння середніх метеорологічних показників 
за 2015 р. та середньобагаторічних даних за період активної 
вегетації рослин 

Table 1.  Average meteorological data for 2015 and average 
long-term data for active vegetation period  

Місяць

Середні метеорологічні 
показники за 2015 р.*

Середньобагаторічні 
метеодані**

температура 
повітря, оС

кількість 
опадів, мм

температура 
повітря, оС

кількість 
опадів, мм

квітень 12,4 25,0 9,2 36,0

травень 17,1 26,4 15,8 43,0

червень 21,1 91,6 19,1 68,0

липень 23,1 17,2 21,6 52,0

серпень 23,1 13,8 21,0 47,0

вересень 20,1 0,8 15,5 39,0

жовтень 8,3 1,4 8,9 35,0

* Дані метеостанції «Davis 6152 C Vantage Pro 2» Криворізького 
ботанічного  саду;  **  –  авіаметеостанції  Лозуватка  (м.  Кривий 
Ріг) упродовж 1980–2005 рр. (Fedorovskiy, Mazur, 2007).

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yamamoto N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1623190
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sasaki S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1623190
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Вміст кіль кості піг мен тів у тка ни нах лист ка ха-
рак те ри зує по тен цій ну здат ність фо то син те тич но-
го апа ра ту до за хо п лен ня со няч но го ви про мі нен ня 
в  різ ні  пе ріо ди  ве ге та ції.  Роз гля даю чи  ди на мі ку 
вмісту  хло ро фі лу  а  у  со сен  по  мі ся цях,  ми  за фік-
су ва ли  його  мак си маль ні  зна чен ня  в  різ ні  тер мі-
ни  ве ге та цій но го  пе ріо ду: в  черв ні  у  P. pallasiana 
(2,36  мг/г)  і  P. sylvestris  (2,01  мг/г),  у  лип ні  –  у 
P. mugo (2,60 мг/г) і P. ponderosa (1,54 мг/г). За умов 
над мір но го  зво ло жен ня  (чер вень)  вміст  хло ро фі-
лу  а  у  до слі дже них  ви дів  роду  Pinus  був  ви щим  у 
1,2–2,2  рази,  ніж  за  умов  знач но го  де фі ци ту  опа-
дів (сер пень). За га лом, від мі че но за галь ну тен ден-
цію  до  зни жен ня  кіль кості  вмісту  хло ро фі лу  а  в 
усіх до слі дже них представ ни ків у по суш ли вих умо-
вах серп ня. Най ниж чі зна чен ня да но го по каз ни ка 
від мі че ні  на при кін ці  літа  у  P. strobиs  (0,48  мг/г)  і 
P. ponderosa (0,98 мг/г). Кіль кіс ні змі ни вмісту хло-
ро фі лу  a  в  аси мі ля цій но му  апа ра ті  со сен  у  літ ній 
пе рі од свід чать про різ ний рі вень адап та ції рос лин 
до дії не спри ят ли вих по год них умов, зок ре ма де фі-
ци ту во ло ги та ви со ких тем пе ра тур.

Ди на мі ка  кіль кіс но го  вмісту  хло ро фі лу  b  у  літ-
ній  пе рі од  мала  де що  інші  особ ли вості.  Біль ший 
вміст  хло ро фі лу  b  у  со сен  від мі че ний  впро довж 
черв ня й лип ня (табл. 2), а його зни жен ня фік су-
ва ли  у  серп ні,  коли  кіль кість  опа дів  змен ши ла ся 
у  6,6  ра зів  (табл.  1). Мак си маль не  на ко пи чен ня 
хло ро фі лу b ви яв ле но в лип ні у P. mugo (0,60 мг/г) 
од но час но  зі  збіль шен ням  вмісту  хло ро фі лу  а  на 
24%.  На при кін ці  літньо го  пе ріо ду  вста нов ле но 
за  середньоарифметичними  показниками  низьку 
його кон цен тра цію у ви дів P. strobиs і P. sylvestris – 
0,13 мг/г і 0,19 мг/г від по від но. 

Обов'язковим ком по нен том піг мент ної сис те ми 
рос лин  є  ка ро ти но ї ди  (Karnaukhov,  1988).  Ві до мо, 
що вони за хи ща ють хло ро філ від над лиш ку со няч-
ної ра діа ції, а зростан ня їхньої част ки у за галь но му 
піг мент но му  скла ді  хвой них  рос лин  від бу ва єть-
ся в осінньо-зи мо вий пе рі од (Zotikova et al., 2001; 
Yatsko, 2010). У до слі дже них ви дів роду Pinus ди на-
мі ка на ко пи чен ня ка ро ти но ї дів мало від різ ня єть ся 
від хло ро фі лу b. Се ред до слі дже них представ ни ків 
тіль ки у P. sylvestris від мі ча ли змен шен ня кіль кості 
ка ро ти но ї дів уже в лип ні на 63,4%, в ін ших ви дів – 
збіль шен ня їхньої кіль кості у лип ні й зни жен ня – у 
серп ні.  Втім,  хоча  і  від зна ча ли  ко ли ван ня  вмісту  
кіль кості ка ро ти но ї дів у со сен з черв ня до серп ня, 
їхня част ка в за галь но му піг мент но му фон ді сут тє-

во не змі ню ва лась і ста но ви ла в се редньо му за літ-
ній пе рі од 20,8–23,6% (табл. 2). 

Адап та ція рос лин до по су хи по ля гає в зни жен-
ні вмісту піг мен тів, при цьо му най менш стій ким є 
хло ро філ  а,  більш  ста біль ни ми  при  змі ні  зов ніш-
ніх  умов  –  хло ро філ  b  і  ка ро ти но ї ди  (Farafontov, 
1991). Як за ува жу ють В.Д. Чер ни шов зі спів ав то ра-
ми  (Chernyshev  et  al.,  2004),  близькість  кіль кіс но-
го  вмісту  ка ро ти но ї дів  і  хло ро фі лу  b  свід чить  про 
здат ність  фо то син те зую чо го  апа ра ту  адап ту ва тись 
до  пев но го  тем пе ра тур но го  і  світ ло во го  ре жи мів. 
Близькі  зна чен ня  цих  по каз ни ків  уп ро довж  літа 
від зна ча ли лише у ви дів P. nigra та P. ponderosa. 

В якості од но го з по каз ни ків за галь ної стій кості 
рос лин  ви ко ристо ву ють  спів від но шен ня  хло ро-
фі лів  a  і  b  у  лист ках,  яке  змі ню єть ся  під  впли вом 
різ них  фак то рів  і  вка зує  на  пев ну  еко ло гіч ну  ла-

Таблиця 2.  Динаміка вмісту пігментів в асиміляційному 
апараті видів роду Pinus у літній період

Table 2. Dynamics of pigment content in assimilation system of 
Pinus species in summer period

Вид
Місяць 
відбору 
зразків

Вміст пігменту, мг/г сирої маси

хл. a хл. b каротиноїди

M V, % M V, % M V, %

Підрід Pinus
Секція Pinus

Pinus 
sylvestris

червень 1,24 13,7 0,37 30,7 0,41 25,0

липень 0,89 3,6 0,31 20,2 0,26 34,8

серпень 0,6 13,3 0,19 15,3 0,23 12,4

P. pallasiana

червень 1,38 12,1 0,50 51,4 0,49 45,8

липень 1,20 7,9 0,57 22,2 0,44 9,3

серпень 0,68 4,8 0,24 6,5 0,26 4,7

P. nigra

червень 1,06 6,7 0,39 4,2 0,39 6,0

липень 1,01 3,6 0,41 8,8 0,40 5,4

серпень 0,78 13,0 0,28 10,9 0,27 12,2

P. mugo

червень 1,11 4,7 0,39 10,7 0,41 4,8

липень 1,45 2,0 0,60 9,0 0,55 2,2

серпень 1,02 13,6 0,45 45,3 0,38 22,0

Секція Pseudostrobus

Pinus 
ponderosa

червень 0,66 10,6 0,29 23,5 0,25 29,4

липень 0,85 5,8 0,33 7,9 0,36 4,9

серпень 0,56 9,78 0,20 20,5 0,22 9,5

Підрід Нарlохуlоn 
Секція Strobus

Pinus strobus

червень 1,06 8,6 0,40 14,0 0,40 9,7

липень 1,01 13,4 0,37 15,9 0,41 13,5

серпень 0,48 14,0 0,13 23,5 0,22 16,4

П  р  и  м  і  т  к  и:  М  –  середнє  арифметичне  значення;  V  – 
коефіцієнт варіації,%. 
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біль ність  фо то син те тич них  піг мен тів.  Ві до мо,  що 
спів від но шен ня хло ро фі лів а і b зна хо дить ся в ме-
жах 2,0–2,8 у ті неа дап то ва них рос лин і 3,5–4,9 – у 
світ лоа дап то ва них  (Dymova,  Fiedor,  2014).  Втім,  у 
лі те ра ту рі є мало да них щодо сту пе ня спад ко вої зу-
мов ле ності цієї оз на ки у со сен (Yatsko, 2010). Уп ро-
довж  літньо го  пе ріо ду  спів від но шен ня  хло ро фі лів 
a і b у до слі дже них представ ни ків ва рію ва ло від 2,2 
до 3,7 (див. ри су нок). Мак си маль ні зна чен ня цьо го 
по каз ни ка  (3,6–3,7)  були  вста нов ле ні  на при кін ці 
ве ге та цій но го  пе ріо ду  в  P. sylvestris і  P. strobus,  що 
є ви дос пе ци фіч ною ре ак ці єю рос лин на еко ло гіч ні 
умо ви зростан ня.

По рів няль ний  ана ліз  вмісту  піг мен тів  по ка зав, 
що  не зва жаю чи  на  зни жен ня  кіль кості  хло ро фі-
лу a уп ро довж літньо го пе ріо ду, пул хло ро фі лу а в 
се редньо му в усіх ви дів у черв ні пе ре ви щу вав пул 
хло ро фі лу b у 2,8 рази, в лип ні – у 2,5, в серп ні – 
май же у 3 рази (табл. 2). 

Спів від но шен ня суми хло ро фі лів і ка ро ти но ї дів 
має важ ли ву роль для ха рак те ристи ки фо то син те-

тич но го  апа ра ту  рос лин.  У  різ ні  тер мі ни  ве ге та ції 
кое фі ці єнт цьо го спів від но шен ня в до слі джу ва них 
ви дів  ко ли ва єть ся  (2,8–5,3),  що  пов'язано  зі  змі-
на ми  в  кіль кіс но му  скла ді  фо то син те тич них  піг-
мен тів уп ро довж літньо го пе ріо ду. Най біль ше зни-
жен ня  спів від но шен ня  суми  хло ро фі лів  і  ка ро ти-
но ї дів  за  умов  три ва лої  по су хи  (ли пень–сер пень) 
від зна че но у P. strobиs, P. sylvestris, P. pallasiana, що 
пов'язано із зростан ням в їхньо му аси мі ля цій но му 
апа ра ті вмісту ка ро ти но ї дів.

У  до слі джен нях  Г.Г.  Су во ро вої  зі  спів ав то ра ми 
(Suvorova et al., 2011) від мі че но, що в по суш ли вих 
умо вах рі вень хло ро фі лу а за ле жить від за галь но го 
вод но го  ста ту су  тка нин  хвої.  В  на ших  до слі джен-
нях  просте жу єть ся  в  різ ні  тер мі ни  ве ге та ції  пев на 
за леж ність ди на мі ки вмісту піг мен тів від за галь ної 
овод не ності  тка нин  хвої,  втім  в  ос нов но му  вона 
має  ви дос пе ци фіч ний  ха рак тер.  За галь ний  вміст 
води  в  хвої  до слі дже них  представ ни ків  ста но вив 
50,0–68,6%.  За  спри ят ли вих  умов  зво ло жен ня  (в 
черв ні)  спос те рі га ли ся  мак си маль ні  зна чен ня  за-

Динаміка співвідношення пігментів фотосинтезу в асиміляційному апараті видів роду Pinus у літній період

Dynamics of the ratio of photosynthetic pigments in assimilation system of Pinus species in summer period
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галь ної овод не ності тка нин хвої в усіх до слі дже них 
ви дів (табл. 3).

У пе рі од над мір но го зво ло жен ня (чер вень) най-
біль ша  за галь на  овод не ність  тка нин  хвої  від мі че-
на в P. ponderosa, для яко го вста нов ле на най мен ша 
кіль кість хло ро фі лу а в літ ній пе рі од по рів ня но з ін-
ши ми ви да ми. Роз гля даю чи ди на мі ку овод не ності 
тка нин за мі ся ця ми, ми вста но ви ли, що мен шим і 
більш ста біль ним рів нем вмісту води ха рак те ри зу-
єть ся аси мі ля цій ний апа рат P. mugo, в яко го до того 
ж  від зна че на  в  серп ні  біль ша  кіль кість  фо то син-
те тич них  піг мен тів.  Най біль ше  зни жен ня  за галь-
ної овод не ності тка нин хвої від мі че но в P. strobиs і 
P. ponderosa (на 17,4% та 16,9% від по від но) за умов 
знач но го  де фі ци ту  опа дів,  який  посилювався  з 
серп ня  до  ве рес ня.  Саме  у  цих  ви дів  від зна че ний 
най мен ший  вміст  фо то син те зую чих  піг мен тів  на-
при кін ці ве ге та цій но го се зо ну. 

Ви снов ки

Ви яв ле но  ви дос пе ци фіч ні  від мін ності  за  вмістом 
ос нов них піг мен тів фо то син те зу та їх ні ми спів від-
но шен ня ми  в  ін тро ду ко ва них  ви дів  роду  Pinus  за 
умов різ но го во ло го за без пе чен ня. Адап тив ні ре ак-
ції  уп ро довж  ве ге та цій но го  се зо ну  про яв ляють ся 
у  змі ні  спів від но шен ня  між  вмістом  хло ро фі лів  і 
ка ро ти но ї дів.  Фо то син те тич на  ак тив ність  аси мі-
ля цій но го апа ра ту до слі дже них со сен при де фі ци ті 
опа дів лі мі то ва на в ос нов но му ди на мі кою хло ро фі-
лу a, кіль кіс ний вміст яко го за ле жить від умов нав-
ко лишньо го  се ре до ви ща.  Під трим ка  пев но го  рів-
ня хло ро фі лів а  і b  та вод но го об мі ну тка нин хвої 
є про я вом фі зіо ло гіч них ре ак цій, спря мо ва них на 
фор му ван ня  адап та цій  в  умо вах  пос тій них  клі ма-
тич них змін. 

Вста нов ле ні  від мін ності  за  вмістом  ос нов-
них  піг мен тів,  їх нім  спів від но шен ням  та  рів нем 
овод не ності  тка нин хвої свід чать про те, що види 
P. mugo, P. nigra, P. pallasiana  та P. sylvestris мож на 
засто со ву ва ти  в  ши ро ко му  діа па зо ні  еко ло гіч них 
умов  при  ство рен ні  об'єктів  озе ле нен ня  різ но го 
функ ціо наль но го  при зна чен ня,  тоді  як  P. strobиs  і 
P. рonderosa  ре ко мен дує мо  лише  для  об ме же но го 
ви ко ристан ня в озе ле нен ні про ми сло вих міст Cте-
по вої  зони.  Вра хо вую чи  наші  до слі джен ня,  мож-
на ефек тив ні ше ви рі шу ва ти про бле ми, пов'язані з 
під бо ром  асор ти мен ту  стій ких  рос лин  від по від но 
до умов зростан ня.
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Криворізький ботанічний сад НАН України, 
 вул. Маршака, 50, м. Кривий Ріг, 50089, Україна

У  шести  видів  роду  Pinus  досліджено  вміст  фотосинте-
тичних  пігментів  і  загальна  оводненість  тканин  хвої. 
Показана їхня динаміка в різних за вологозабезпеченіс-
тю умовах літнього періоду. Загальний вміст пігментів у 
досліджених видів у динаміці по місяцях (червень–сер-
пень) коливався від 0,83 до 2,6 мг/г сирої маси з макси-
мальним його значенням у представників секції Pinus: у 
червні – у P. pallasiana (1,3 мг/г) і P. sylvestris (1,24 мг/г), 
у липні – у P. mugo (1,45 мг/г). За умов високої кількості 
опадів (червень) рівень хлорофілу а в досліджених видів 
був у 1,2–2,2 рази вищим, ніж у посушливий період (ли-
пень–серпень).  Максимальні  значення  загальної  овод-
неності тканин хвої в усіх досліджених видів встановлені 
при  високому  рівні  середньомісячних  опадів.  За  умов 
значного дефіциту опадів найбільше зниження загальної 
оводненості тканин хвої та найменший вміст фотосин-
тезуючих  пігментів  були  відзначені  у  P. strobиs (секція 
Strobus) і P. рonderosa (секція Pseudostrobus).

Ключові слова: Pinus, хлорофіл a і b, каротиноїди, 
оводненість тканин хвої

Терлыга Н.С. Особенности сезонной динамики пигментов 
фотосинтеза у видов рода Pinus (Pinaceae). – Укр. ботан. 
журн. – 2016. – 73(6): 587–592.

Криворожский ботанический сад НАН Украины,  
ул. Маршака, 50, г. Кривой Рог, 50089, Украина

У шести видов рода Pinus исследованы содержание фо-
тосинтетических пигментов и общая оводненность тка-
ней хвои. Показана их динамика в условиях различной 
влажности  в  летний  период.  Общее  содержание  пиг-
ментов  у  исследованных  видов  в  динамике  по  меся-
цам (июнь–август) колеблется в пределах 0,83–2,6 мг/г 
сырой массы с максимальными его значениями у пред-
ставителей секции Pinus: в июне – у P. pallasiana (1,38 мг 
/г) и P. sylvestris (1,24 мг/г), в июле – у P. mugo (1,45 мг/г). 
При  высоком  количестве  осадков  (июнь)  уровень  хло-
рофилла  а  у  исследованных  видов  был  в  1,2–2,2  раза 
выше, чем в условиях длительной засухи (июль–август). 
Максимальные  значения  общей  оводненности  тка-
ней хвои у всех исследованных видов установлены при 
высоком  количестве  среднемесячних  осадков.  В  усло-
виях значительного дефицита осадков наибольшее сни-
жение общей оводненности тканей хвои и наименьшее 
содержание фотосинтезирующих пигментов наблюдали 
в  хвое  P. strobиs  (секция  Strobus)  и  P. рonderosa (секция 
Pseudostrobus).

Ключевые слова: Pinus, хлорофилл a и b, каротиноиды, 
оводненность тканей хвои

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kojima K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1623190
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yamamoto N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1623190
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sasaki S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1623190
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1623190


593ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

doi: 10.15407/ukrbotj73.06.593

Л.І. БОЙКО
Криворізький ботанічний сад НАН України 
вул. Маршака, 50, м. Кривий Ріг, 50089, Україна 
ludmilaboyko@meta.ua

ОСОБЛИВОСТІ ЛИСТКА PITTOSPORUM TOBIRA (PITTOSPORACEAE) ЗА РІЗНИХ УМОВ 
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Abstract. The article provides data on anatomical and morphological structure of the leaf blade of Pittosporum tobira. 
Two  types of  trichomes on  leaf  surface are present: branched stretched double-peak and unbranched simple  thread-
like. Micromorphological study of leaf blade showed that leaves of this species are anisostomatic. Stomata are located 
randomly. It was revealed that under industrial conditions thickness of an adaxial epiderma slightly increases whereas 
thickness of an abaxial epiderma and palisade parenchyma decreases (owing to reduced number of parenchyma layers 
and cell size). The research on pigmentary system in leaves of the species demonstrated content indices of chlorophyll 
and carotenoids and their quantitative changes under various conditions of cultivation. The chlorophyll a content in 
the plants, which are grown under  industrial  conditions, has  slightly decreased, while  the chlorophyll b  content has 
significantly  increased (188% of control). The results of the research show that  leaf tomentum amount, number and 
size of stomata, size of mesophyll cells, and content of photosynthetic pigments are diagnostic features for assessment of 
plants adaptation opportunities under various conditions of cultivation.

Key words: Pittosporum tobira, leaf blade, trichomes, stomata, anatomical structure

Вступ

До слі джен ня  ана то мо-мор фо ло гіч них  особ ли-
востей рос лин є ак ту аль ним для ці лей ін тро дук ції, 
ос кіль ки дає мож ли вість от ри ма ти важ ли ву ін фор-
ма цію  про  біо ло гіч ні  особ ли вості  ін тро ду ко ва-
них  рос лин.  Для  глиб шо го  пі знан ня  струк тур них 
ас пек тів  адап та ції  до  умов  ут ри ман ня  не об хід не 
вив чен ня ок ре мих ор га нів рос лин. Ана то міч ні до-
слі джен ня у по рів няль но му ас пек ті до зво ля ють не 
лише до слі ди ти їхню струк ту ру, а й оці ни ти струк-
тур ні змі ни під впли вом еко ло гіч них фак то рів. Ос-
кіль ки  лис ток  є  од ним  з  най більш  пластич них  та 
еко ло гіч но чут ли вих ор га нів рос лин, ба га то до слі-
джень при свя че но вив чен ню впли ву умов зростан-
ня  на  мор фо ло го-ана то міч ні  змі ни  у  лист ків 
(Borisovskaya,  1983;  Butnik,  1987;  Ivanova,  Pyankov, 
2002;  Derzhavina,  Silanteva,  2003;  Ubaeva,  2004; 
Ovrutska, 2012). Ба га то до слід ни ків від мі ча ють, що 
саме  струк тур ні  па ра мет ри  лист ко вої  пластин ки 
най більш ін фор ма тив ні при по рів няль но му до слі-
джен ні  (Nobel, 1977; Tselniker, 1978; Zvereva, 1988; 
Goryshina,  1989;  Pyankov,  1993;  Terashima  et  al., 
2001; Ivanova, 2014).
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Пер ші  до слі джен ня  мор фост рук ту ри  лист ка  у 
рос лин,  що  зроста ють  в  умо вах  тех но ген но го  се-
ре до ви ща,  про вів  Н.П.  Кра синський  (Krasinskij, 
1950). Ним було ство ре но тео рію трьох ви дів стій-
кості: біо ло гіч ної, ана то мо-мор фо ло гіч ної та фі зіо-
ло го-біо хі міч ної. Зок ре ма від мі ча ло ся, що за умов 
про ми сло во го  за бруд нен ня  то ле рант ність  рос лин 
за без пе чу єть ся  зав дя ки  особ ли востям  бу до ви  по-
крив них  та  внут ріш ніх  тка нин  лист ка,  які  пе ре-
шко джа ють про ник нен ню та по ши рен ню в них га-
зів. Мін ли вість кіль кіс но-ана то міч них оз нак лист-
ка, а саме: роз мі рів клі тин верхньо го та нижньо го 
епі дер мі су,  тов щи ни  їхньої  зо внішньої  обо лон ки, 
роз мі рів про ди хів та їхня кіль кість на оди ни цю по-
верх ні лист ка, сту пінь роз ви тку па лі сад ної та губ-
частої тка нин є важ ли ви ми по каз ни ка ми еко ло го-
мор фо ло гіч но го присто су ван ня до умов се ре до ви-
ща. Тому на ми до слі джу ва ли ся мор фо ло гіч ні особ-
ли вості  лист ка  та  особ ли вості  ана то міч ної  бу до ви 
лист ко вої  пластин ки  Pittosporum tobira (Thunb.) 
W.T.  Aiton.  за  різ них  умов  ут ри ман ня.  Вив чен ня 
мін ли вості ана то міч них оз нак лист ків рос лин, що 
куль ти ву ють ся  за  різних  екологічних  умов,  не-
об хід не  для  глиб шо го  ро зу мін ня  змін,  які  від бу-
ва ють ся  в  рос ли нах.  Як  за зна чає  К.  Езау  (Ehzau, 
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1980),  тов щи на  лист ко вої  пластин ки  та  кіль кість 
про ди хів ва рію ють у ме жах виду. На дум ку ба гатьох 
до слід ни ків  струк ту ра  ме зо фі лу  до сить  пластич на 
(Ehzau,  1980;  Vasilevskaya,  Butnik,  1982;  Gameley, 
1988).  Слід  від мі ти ти,  що  чис лен ні  до слі джен ня, 
ви світ ле ні  в  лі те ра ту рі,  при свя че ні  в  ос нов но му 
де рев но-ча гар ни ко вим  рос ли нам,  які  зроста ють 
за  умов  про ми сло во го  за бруд нен ня  у  від кри то-
му  грун ті.  Ба га то  до слід ни ків  роз гля да ли  пи тан-
ня  асор ти мен ту  рос лин  i  шля хи  адап та ції  за  умов 
про ми сло во го  ін тер'єру  (Koverya,  1968;  Krastynya, 
1974; Getko, 1989; Zaimenko, 1999). Але ж пи тан ня 
стра те гії адап та ції тро піч них та суб тро піч них рос-
лин  за  умов  ін тер'єрів  різ но го  функ ціо наль но го 
при зна чен ня до слі дже ні не дос татньо  і є особ ли во 
ак ту аль ним.    Дані  вив чен ня  ана то міч ної  струк ту-
ри лист ко вої пластин ки та її пе ре бу до ви за дії пев-
них  еко ло гіч них  фак то рів  у  ви дів  роду  Pittosporum 
Banks  ex  Gaertn.  за ли ша ють ся  фраг мен тар ни ми 
(Metcalfe,  Chalk,  1950;  Narayana,  Radhakrishnaiah, 
1982;  Chen,  Huang,  1986;  Rinallo,  Bennici,  1989; 
Tort,  2004;  Zhou  et  al.,  2005;  Lakusič  et  al.,  2007; 
Ladyzhenko et al., 2013). Наші до слі джен ня на рос-
ли нах  роду  Pittosporum  мо ти ву ють ся  ус піш ністю 
їхньо го ви ко ристан ня для озе ле нен ня різ но ма ніт-
них ін тер'єрів, що без по се редньо пов'язане з адап-
та ці єю до екст ре маль них умов ото чую чо го се ре до-
ви ща. Саме ви ди да но го роду вия ви ли ся пластич-
ни ми  та  пер спек тив ни ми  се ред  де рев них  рос лин 
для ці лей фі то ди зай ну. Адап та цій не ви про бу ван ня 
рос лин у різ них ти пах ін тер'єрів Крив ба су по ка за-
ло ви со ку здат ність ви дів роду присто со ву ва ти ся до 
міс це вих грун то во-клі ма тич них умов та до тех но-
ген но  по ру ше но го  се ре до ви ща  (ви ки ди  пилу,  різ-
но ма ніт них  га зів,  під ви ще ний  рі вень  ра діа ції),  а 
та кож  ви три му ва ти  су хість  та  низьку  тем пе ра ту ру 
по віт ря (Boyko, 2004, 2009). 

Види ро ду Pittosporum по ши ре ні в різ них еко ло-
гіч них умо вах – від тро піч них до що вих лі сів до за-
рос тей  ксе ро філь них  ча гар ни ків.  В  ос нов но му  це 
тро піч ні та суб тро піч ні ра йо ни Аф ри ки, Азії, Но-
вої Зе лан дії, Авст ра лії та По лі не зії (Zhang, Turland, 
2003).

До слі джен ня  про во ди лись  на  лист ко вих 
пластин ках рос лин виду Pittosporum tobira – од но-
го  з  най більш  де ко ра тив них  представ ни ків  роду 
Pittosporum. Його бать ків щи на – морське уз бе реж-
жя Ки таю та Япо нії. Цей вид про хо дить ін тро дук-
цій не  ви про бу ван ня  в  умо вах  за хи ще но го  грун ту 
Кри во різько го  бо та ніч но го  саду  з  1984  р.  На  сьо-
го дні,  в  умо вах  ін тро дук цій но го  пунк ту,  це  гус то 

роз га лу же ні ку що по діб ні де ре ва до 3-х мет рів зав-
ви шки з де ко ра тив ною кро ною та тем ни ми глян-
це ви ми лист ка ми. Не зва жаю чи на те, що P. tobira 
ві до мий  в  по мір ній  зоні  ще  з  XIX  ст.  (1810),  він 
прак тич но  не  ви ко ристо ву єть ся  для  ці лей  фі то-
ди зай ну. Ще в 1952 р. Г.Є. Ки сельов (Kiselev, 1952) 
ре ко мен ду вав  P. tobira  для  озе ле нен ня  бал ко нів 
та  зи мо вих  са дів.  У  по пе ред ніх  наших  роботах 
представлені  результати  вивчення  мор фо ге незу  
рос лин  роду  (Boyko,  2006),  фор му ван ня  па го но-
вої  сис те ми  (Boyko,  2007),  особ ли вості  се зон но го 
рит му роз ви тку (Boyko, 2009, 2014). Для ро зу мін ня 
струк тур ної  ос но ви  стій кості  рос лин  та  їх  адап та-
цій них мож ли востей не об хід но вивчити ана то міч-
ні змі ни та змі ни вмісту фо то син те тич них піг мен-
тів у лист ках, що від бу ва ють ся під впли вом еко ло-
гіч них фак то рів. 

Отже  ме тою  на шої  ро бо ти  було  до слі джен ня 
ана то мо-мор фо ло гіч них оз нак лист ка як най більш 
еко ло гіч но  чут ли во го  ор га на  рос ли ни  та  змі ни  у 
рос лин при адаптації P. tobira за різ них умов ут ри-
ман ня.

Об'єкти та ме то ди до слі джень

Ма те рі ал  для  до слі джен ня  зі бра ний  з  6  рос лин 
виду  Pittosporum tobira (по  три  рослини  з  кожного 
типу    інтер'єру).  Лист ко ві  пластин ки  від би ра ли  із 
се редньо го  яру су  кро ни  5–7-річ них  рос лин,  які 
ви ро щу ють ся в оран же реї Кри во різько го бо та ніч-
но го саду (КБС),  і та ких, що впро довж три ва ло го 
часу  (біль ше  року)  пе ре бу ва ли  в  інст ру мен таль-
но му  цеху  Кри во різько го  за во ду  гір ни чо го  об лад-
нан ня.  Умо ви  про ми сло вих  при мі щень  такі,  що 
лі мі тую чи ми  чин ни ка ми  тут  є:  низька  тем пе ра-
ту ра  по віт ря  (до  8  ºС)  у  зи мо вий  пе рі од,  від нос-
на  його  во ло гість  (15–50%)  і  сту пі нь  ос віт лен ня 
300–1500  лк;  під ви ще не  за бруд нен ня  по віт ря  з 
ви со ким  вмістом  мас ля нистих  ви па ро ву вань,  ви-
роб ни чий шум та віб ра ція. Пре па ра ти го ту ва ли за 
за галь но при йня ти ми ме то ди ка ми (Barykina, 2000). 
Фік са ція ма те ріа лу здій сню ва ла ся у су мі ші 70%-го 
ети ло во го  спир ту  з  фор ма лі ном.  По пе реч ні  зрі зи 
лист ків зроб ле ні з по пе редньо ви го тов ле них па ра-
фі но вих бло ків сан ним мік ро то мом МС-2. В якості 
фарб ни ка ви ко ристо ву ва ли спир то вий роз чин аль-
ціа но во го  синьо го.  На  зрі зі  ви зна ча ли  тов щи ну 
лист ка  та  адак сі аль ної  та  абак сі аль ної  епі дер ми, 
па лі сад ної  і  губ частої  па рен хі ми,  а  та кож  роз мі ри 
клі тин па лі сад ної па рен хі ми. При кіль кіс но му ви-
зна чен ні піг мен тів ви ко ристо ву ва ли ві до мий спек-
тро фо то мет рич ний  ме тод  (Gavrilenko  et  al.,  1975). 
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Мор фо мет рич ні до слі джен ня про ди хо во го апа ра ту 
про во ди ли  на  від бит ках  епі дер мі су,  зня тих  із  жи-
вих  рос лин.  Від бит ки  до слі джу ва ли  під  світ ло вим 
мік ро ско пом. Ви мі ри ана то міч них оз нак ви ко на но 
за  до по мо гою  комп'ютерної  про гра ми  Axio  Vision 
Rel. 4.8. Ре зуль та ти ста тистич но об роб ля ли за ві до-
мою ме то ди кою (Zaytsev, 1973) та з ви ко ристан ням 
комп'ютерної  про гра ми  Microsoft  Excel  8.0.  Мор-
фо ло гіч на тер мі но ло гія на ве де на згід но з ілюст ро-
ва ним до від ни ком (Ziman et al., 2004).

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Лис ток  у  рос лин  виду  P. tobira су ціль ний,  ло пат-
частий, з від тяг ну тою ос но вою та злег ка за гос тре-
ною  вер хів кою,  ма то вий,  тем но-зе ле ний  звер ху  і 
світ ло-зе ле ний  зни зу;  жил ку ван ня  сіт часте.  При 
куль ти ву ван ні  в  умо вах  за хи ще но го  грун ту  лист-
ко ва  пластин ка  у  рос лин  P. tobira 8,4  ±  0,38  см 
зав дов жки  та  3,5  ±  0,21  см  зав шир шки.  Ві до мо, 
що  за  умов  про ми сло во го  за бруд нен ня  від бу ва-
ють ся  мор фо ло гіч ні  змі ни  лист ко вої  пластин ки 
(Nikolaevskiy, 1979; Goryshina, 1989; Ubaeva, 2004). 
В умо вах про ми сло во го  ін тер'єру ми спос те рі га ли 
змен шен ня роз мі рів лист ко вої пластин ки до 5,3 ± 
0,4 дов жи ни та 2,7 ± 0,17 см ши ри ни.

Лис ток  дор зо вен траль ного  типу.  Опу шен ня 
лист ко вих пласти нок скла де не три хо ма ми двох ти-
пів:  гіл лясті  роз простер то-дво вер шин ні  (во ни  пе-
ре ва жа ють)  та  не гіл лясті  прості  нит ко по діб ні.  На 
адак сі аль но му  боці  лист ка  опу шен ня  тра п ля єть ся 
дуже  рід ко  по  цен траль ній  жил ці,  та  ще  рід ше  по 
лист ко вій по верх ні (на 1,5 см2 : 2,92 ± 0,19), пе ре-
ва жа ють гіл лясті три хо ми роз мі ром до 2 мм, тра п-
ляють ся та кож не гіл лясті – до 1 мм. На абак сі аль-
ній лист ко вій по верх ні опу шен ня май же від сут нє, 
є  лише  по оди но кі  три хо ми  по  цен траль ній  жил ці 
та по краю лист ко вої пластин ки. У рос лин, що ви-
ро щу ва ли ся  за  умов  про ми сло во го  ін тер'єру,  на 
адак сі аль ній  по верх ні  спос те рі га єть ся  зростан ня 
щіль ності опу шен ня як по цен траль ній жил ці, так і 
по всій по верх ні лист ка (на 1,5 см2: 5,08 ± 0,23). На 
абак сі аль ній  по верх ні  від мі че но  та кож  не знач не 
збіль шен ня кіль кості три хом по цен траль ній жил ці 
та по краю лист ко вої пластин ки. 

Мік ро мор фо ло гіч не вив чен ня лист ко вої пластин-
ки  по ка за ло,  що  лист ки  у  рос лин  до слі джу ва но го 
виду  ані зосто ма тич ні,  тоб то  про ди хи  роз мі ще ні 
лише на од но му боці (Ziman et al., 2004). Про ди хи 
ано мо цит ні роз та шо ва ні хао тич но (рис. 1).

Анатомічні  дослідження  листкової  пластинки 
рослин  Pittosporum tobira  засвідчують,  що 

адаксіальна  та  абаксіальна  епідерма  (за  умов 
оранжереї та промислового інтер'єру) одношарова, 
вкрита кутикулою (рис. 2, a, b).

Епідермальні  клітини  майже  правильної 
прямокутної  форми,  щільно  притиснуті  одна  до 
одної. Характерним є значно більші розміри клітин 
адаксіальної  епідерми  в  порівнянні  з  клітинами 
абаксіальної.  За  даними  досліджень  в  умовах 
промислового  інтер'єру  анатомо-морфологічні 
показники  листкової  пластинки  зазнають  змін. 
Так, товщина адаксіальної епідерми дещо зростає, 
тоді  як  абаксіальної,  навпаки,  зменшується 
(табл. 1).

Надзвичайно  важливою  тканиною  листка 
є  мезофіл,  в  якому  відбувається  фотосинтез. 
Наші  дослідження  показали,  що  мезофіл 
складається  з  2–3  шарів  щільної  палісадної 
паренхіми  та  з  більш  дрібних  клітин  губчастої 
з  великими  міжклітинниками.  Виявлено,  що 
за  умов  промислового  інтер'єру  відбувається 
зменшення  товщини  палісадної  паренхіми 
внаслідок зменшення кількості шарів паренхіми та 
розмірів  самих  клітин.  При  цьому  довжина  клітин 
зменшувалася в порівнянні з контролем на 17%, тоді 
як ширина – дещо менше – у межах 15,5% (табл. 1). 

От ри ма ні  дані  свід чать  про  зростан ня  оз нак 
ксе ро морф ності в умо вах за бруд нен ня, тобто, про 

Рис.  1.  Продихи  на  адаксіальній  поверхні  листкової 
пластинки  Pittosporum tobira:  1  –  продих,  2  –  основні 
епідермальні клітини (збільшення ×40).

Fig. 1. Stomata on adaxial surface of leaf blade of Pittosporum 
tobira: 1 – stoma, 2 – main epidermal cells (magnitude ×40).
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підвищення  стійкості  рос лин  до  умов  ут ри ман ня 
(Nikolaevskiy, 1979; Gornitska et al., 2006).

Адаптація  рослин  до  екологічних  умов  тісно 
пов'язана із структурою фотосинтетичного апарату 
(Nobel,  1977;  Mokronosov,  1978;  Tselniker,  1978; 
Goryshyna,  1989;  Pyankov,  1993;  Terashima  et  al., 
2001; Ivanova, 2014). Оскільки процес фотосинтезу 
залежить  від  забезпеченості  відповідними  піг-
ментами, нами була досліджена пігментна система 
рослин  даного  виду.  За  результатами  досліджень 
встановлені кількісні показники вмісту хлорофілів 
і каротиноїдів у листках та їхні зміни за різних умов 
вирощування. 

Результати  аналізу  свідчать  про  те,  що  вміст 
хлорофілу  а  у  досліджуваних  рослин  в  умовах 
промислового  інтер'єру  зменшувався  не  суттєво 
(табл.  2).  Відмічено  також  значне  збільшення 
кількості  хлорофілу  b  (188%  до  контролю). 
Отримані результати узгоджуються з думкою інших 
дослідників про синтез більш стійкого хлорофілу b за 
умов недостатнього освітлення (Lyubimenko, 1909; 
Polishchuk,  1962;  Shnyukova,  1968).  Характерним 
було  зниження  співвідношення  основного  хлоро-
філу  та  допоміжного,  а  також  зменшення  вмісту 
каротиноїдів за умов промислового інтер'єру.

Висновки

Таким  чином,  за  результатами  досліджень  листка 
рослин виду Pittosporum  tobira, що зростають в умовах 
промислового інтер'єру, виявлені структурні зміни 
листка: зменшення листкової пластинки, незначне 
збільшення ступеня опушення, зростання товщини 
адаксіальної  епідерми  та  зменшення  товщини 
абаксіальної,  зменшення  товщини  палісадної 
паренхіми  внаслідок  зменшення  кількості  шарів 
паренхіми та розмірів самих клітин; також у листках 
рослин зафіксовано зміну вмісту фотосинтетичних 
пігментів.  Завдяки  таким  трансформаціям 
відбувається пристосування досліджуваних рослин 
до несприятливих екологічних чинників.

Рис. 2. Поперечний зріз листкової пластинки Pittosporum 
tobira:  a  –  оранжерея,  b  –  промисловий  інтер'єр; 
1 –  адаксіальна  епідерма,  2  –  абаксіальна  епідерма, 
3  –  стовпчастий  мезофіл,  4  –  губчастий  мезофіл,  5  – 
обкладка провідного пучка, 6 – міжклітинники 

Fig. 2. Cross section of  leaf blade of Pittosporum tobira: a – 
greenhouse, b  –  industrial  interior;  1  –  adaxial  epiderm, 
2  –  abaxial  epiderm,  3  –  palisade  mesophyll,  4  –  spongy 
mesophyll,  5  –  bundle  sheath  of  vascular  bundle, 6  – 
intercellular spaces 

Таблиця 1. Анатомо-морфологічні показники листкової пластинки виду Pittosporum tobira за різних умов зростання

Table 1. Anatomical and morphological measurements of leaf blade of Pittosporum tobira under different growth conditions

Тип інтер'єру Товщина листка, мкм
Товщина епідерми, мкм  Розміри клітин стовпчастого мезофілу, мкм Товщина губчастого 

мезофілу, мкмадаксіальна абаксіальна висота ширина

оранжерея 319,4 ±2,4 27,9±0,67 17,4±0,65
124±1,19

151,8±1,3
32,2±1,1 12,9±0,6

промисловий 288,4±1,9 30,7±0,68 15,9±0,65
108.4±1.29

160,5±2,4
26,7±0,8 10,9±0,5

П р и м і т к а . Різниця достовірна відносно контролю (оранжерея), р ≤ 0,05.



597ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

Barykina  R.P.,  Veselova  T.D.,  Devyatov  A.G.  Osnovy 
mikrotekhnicheskikh issledovaniy v botanike,  Moscow, 
2000,  212  pp.  [Барыкина  Р.П.,  Веселова  Т.Д.,  Девя-
тов А.Г. Основы микротехнических исследований в бо-
танике. – М., 2000. –212 с.].

Boyko  L.I.  Byull. derzhavnoho Nikitskoho bot. sadu, 2004, 
89: 10–12. [Бойко Л.І. З досвіду озеленення промис-
лових  підприємств  Кривбасу  //  Бюлл. держ. Нікіт-
ськ. бот. саду. – 2004. – 89. – С. 10–12].

Boyko  L.I.  In:  Materialy XII z'yizdu Ukrainskoho 
bot. tovarystva (The papers of XII convention of Ukrainian 
botanical society),  Odesa,  2006,  pp.  283.  [Бойко  Л.І. 
Початкові  етапи  онтогенезу  Pittosporum tobira Dry-
and  //  Мат. ХІІ з'їзду Укр. бот. тов-ва.  –  Одеса, 
2006. – С. 283].

Boyko  L.I.  Visnyk Kyivskoho natsionalnoho universytetu, 
2007,  12–14:  133–135.  [Бойко  Л.І.  Морфострук-
тура  пагонової  системи  видів  роду  Pittospo-
rum Banks  et  Soland.  ex  Gaertn.  //  Вісн. Київ. нац. 
ун-ту. – 2007. – 12–14. – С. 133–135]. 

Boyko  L.I.  In:  Zberezhennya bioriznomanittya tropichnykh 
i subtropichnykh roslyn:  mat. mizhnar. nauk. konf.  (Fea-
tures of species of genus Pittosporum Banks et Soland. ex 
Gaertn. phenology in the conditions of the protected ground) 
Kyiv,  2009,  pp.  221–225.  [Бойко  Л.І.  Особливості 
фенології  видів  роду  Pittosporum Banks  et  Soland.  ex 
Gaertn. в умовах захищеного грунту // Збереження бі-
орізноманіття тропічних і субтропічних рослин: мат. 
міжнар. наук. конф. (Київ, 10–13 березня 2009 р.). – 
Київ, 2009. – С. 221–225].

Boyko  L.I.  Biolohichnyi visnyk MDPU,  2014,  4(3): 
34–54.  [Бойко  Л.І.  Інтродукція  видів  роду 
Pittosporum Banks  et  Soland.  в  умовах  захищено-
го  грунту:  історія  та  перспективи  //  Біол. вісн. 
МДПУ. – 2014. – 4(3). – С. 34–54].

Borisovskaya  G.M.  Bot. Zhurn.,  1983,  70(12): 
1629–1636.  [Борисовская  Г.М.  Анатомиче-
кое  строение  листьев  некоторых  видов  рода 
Saxifraga (Saxifragaceae)  тундры  // Ботан. 
журн. – 1983. – 70(12). – С. 1629–1636].

Butnik  A.A.,  Timchenko  O.V.  Bot. Zhurn.,  1987,  74(8): 
1021–1030.  [Бутник  А.А.,  Тимченко  О.В.  Строение 
эпидермы листьев видов семейства Chenopodiaceae // 
Ботан. журн. – 1987. – 74(8). – С. 1021–1030].

Chen L.-H., Huang T.-C. Anatomical study of leaf and stem 
of Formosan Pittosporum, as an Ecological Implication, 
Taiwania Int. J. Life Sci., 1986, 31(1): 41–64.

Derzhavina N.M., Silanteva L.A. Bot. Zhurn., 2003, 88(12): 
46–59. [Державина Н.М., Силантьева Л.А. Некоторые 
анатомо-морфологические особенности видов рода 
Asplenium (Aspleniaceae)  в  связи  с  их  экологией  //  
Ботан. журн. – 2003. – 88(12). – С. 46–59].

Ehzau  K.,  Anatomiya semennykh rasteniy,  Moscow:  Mir, 
1980, vol. 2, 558 pp. [Эзау К. Анатомия семенных рас-
тений. – М.: Мир, 1980. – Т. 2. – 558 с.].

Gameley  Yu.V.  Struktura  rasteniy  Zaaltayskoy  Gobi.  In: 
Pustyni Zaaltayskoy Gobi. Eds Yu.V. Gameley, P.D. Gunin, 
R.V. Kamelin, N.N. Slemnev, Leningrad: Nauka, 1988, 
pp.  44–107.  [Гамелей  Ю.В.  Структура  растений  За-
алтайской Гоби // Пустыни Заалтайской Гоби / Под 
ред.  Гамелея  Ю.В.,  Гунина  П.Д.,  Камелина  Р.В., 
Слемнева Н.Н. – Л.: Наука, 1988. – С. 44–107].

Gavrilenko  V.F.,  Ladygina  M.E.,  Khandobina  L.M.  Bol-
shoy praktikum po fiziologii rasteniy. Fotosintez. Dykhanie, 
Moscow:  Vysshaya  shkola,  1975,  392  pp.  [Гаврилен-
ко  В.Ф.,  Ладыгина  М.Е.,  Хандобина  Л.М.  Большой 
практикум по физиологии растений. Фотосинтез. 
Дыхание. – М.: Высш. шк., 1975. – 392 с.].

Getko  N.V.  Rasteniya v tekhnogennoy srede: Struktura i 
funktsiya assimilyatsionnogo apparata, Minsk:  Nauka  i 
tekhnika, 1989, 208 pp. [Гетко Н.В. Растения в техно-
генной среде: Структура и функция ассимиляционного 
аппарата. – Минск: Наука и техника, 1989. – 208 с.].

Gornitskaya I.P., Boyko L.I., Tkachuk L.P. Promyshlennaya 
botanika,  2006,  6:  66–78.  [Горницкая  И.П.,  Бой-
ко  Л.И.,  Ткачук  Л.П.  Интродукция  видов 
рода  Pittosporum Banks  et  Soland.  ex  Gaertn.  в 
защищенный  грунт  Донецкого  и  Криворожско-
го  ботанических  садов  НАН  Украины  //  Промыш. 
ботаника. – 2006. – 6. – С. 66–78]. 

Goryshina T.K. Fotosinteticheskiy apparat rasteniy i usloviya 
sredy, Leningrad:  Izd-vo  LGU,  1989,  203  pp.  [Горы-
шина Т.К. Фотосинтетический аппарат растений и  
условия среды. – Л.: Изд-во ЛГУ, 1989. – 203 с.].

Ivanova L.A., Pyankov V.I. Bot. Zhurn., 2002, 87(12): 17–28. 
[Иванова Л.А., Пьянков В.И. Влияние экологических 
факторов  на  структурные  показатели  мезофилла 
листа // Ботан. журн. – 2002. – 87(12). – С. 17–28].

Ivanova  L.A.  Ekologiya, 2014,  2:  109–118.  [Ивано-
ва  Л.А.  Адаптивные  признаки  структуры  лис-
та  растений  разных  экологических  групп  // 
Экология. – 2014. – 2. – С. 109–118]. 

Таблиця 2. Вміст фотосинтетичних пігментів в асиміляційному апараті видів роду Pittosporum за різних умов зростання

Table 2. Content of photosynthetic pigments in assimilatory apparatus of species of the genus Pittosporum under different growth 
conditionss

Тип інтер'єру 

Хлорофіл
Каротиноїди

а b

мг/г* % до конт. мг/г % до конт. мг/г % до контр.
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Бойко Л.І. Особливості листка Pittosporum tobira 
(Pittosporaceae) за різних умов вирощування. – Укр. ботан. 
журн. – 2016. – 73(6): 593–599.

Криворізький ботанічний сад НАН України,  
вул. Маршака, 50, м. Кривий Ріг, 50089, Україна

Наведені дані особливостей анатомо-морфологічної бу-
дови листка та вмісту пігментів у рослин виду Pittosporum 
tobira  за  різних  умов  зростання.  На  поверхні  листкової 
пластинки виявлені трихоми двох типів: гіллясті розпро-
стерто-двовершинні  та  негіллясті  прості  ниткоподібні. 
Виявлено  зростання  щільності  опушення  на  адаксіаль-
ній і абаксіальній поверхні листка в умовах промислово-
го інтер'єру. Мікроморфологічне дослідження листкової 
пластинки  показало,  що  листки  у  рослин  досліджува-
ного  виду  анізостоматичні.  Продихи  розташовані  ха-
отично.  Виявлено,  що  за  умов  промислового  інтер'єру 
товщина  адаксіальної  епідерми  дещо  зростає,  тоді  як 
товщина  абаксіальної  епідерми  та  палісадної  паренхі-
ми  зменшується  (унаслідок  зменшення  кількості  шарів 
паренхіми  та  розмірів  самих  клітин).  За  результатами 
досліджень  пігментної  системи  встановлені  кількісні 

показники  вмісту  хлорофілів  і  каротиноїдів  у  листках 
виду  та  їхні  зміни  за  різних  умов  вирощування.  Вміст 
хлорофілу а у досліджуваних рослин, які знаходилися в 
умовах  промислового  інтер'єру,  зменшувався  несуттє-
во.  Відмічено  значне  збільшення  кількості  хлорофілу  b 
(188% до контролю). Ступінь опушення, кількість і роз-
міри  продихів,  розміри  клітин  мезофілу  та  вміст  фото-
синтетичних  пігментів  є  діагностичними  ознаками  для 
оцінки  адаптаційної  здатності  рослин  за  різних  умов  їх 
утримання.

Ключові слова: Pittosporum tobira, листкова пластинка, 
трихоми, продихи, анатомічна будова 

Бойко Л.И.  Особенности листа Pittosporum tobira 
(Pittosporaceae) в различных условиях выращивания. – 
Укр. ботан. журн. – 2016. – 73(6): 593–599.

Криворожский ботанический сад НАН Украины,  
ул. Маршака, 50, г. Кривой Рог, 50089, Украина

В  статье  приведены  данные  об  особенностях  анато-
мо-морфологического  строения  листа  и  содержания 
пигментов у растений вида Pittosporum tobira в различных 
условиях  произрастания. Показано  наличие  на  поверх-
ности листовой пластинки трихом двух типов: ветвистые 
распростерто-двухвершинные  и  неветвистые  простые 
нитевидные. Выявлено увеличение степени опушеннос-
ти на адаксиальной и абаксиальной поверхностях листа 
в  условиях  промышленного  интерьера.  Микроморфо-
логическое  изучение  листовой  пластинки  показало, 
что  листья  у  растений  исследуемого  вида  анизостома-
тические.  Устьица  расположены  хаотично.  Выявлено, 
что  в  условиях  промышленного  интерьера  толщина 
адаксиальной  эпидермы  незначительно  увеличивается, 
тогда  как  толщина  абаксиальной  эпидермы  и  палисад-
ной  паренхимы  уменьшается  (вследствие  уменьшения 
количества слоев паренхимы и размеров самих клеток). 
По  результатам  исследований  пигментной  системы 
установлены  количественные  показатели  содержания 
хлорофиллов  и  каратиноидов  в  листьях  вида,  а  также 
их  изменения  при  различных  условиях  выращивания. 
Содержание  хлорофилла  а  у  растений,  выращиваемых 
в  условиях  промышленного  интерьера,  снижалось  не 
существенно.  Отмечено  значительное  увеличение  ко-
личества  хлорофилла  b (188%  к  контролю).  Степень 
опушенности,  количество  и  размеры  устьиц,  размеры 
клеток мезофила, а также содержание фотосинтетичес-
ких  пигментов  служат  диагностическими  признаками 
при оценке адаптационных возможностей растений при 
выращивании их в различных условиях.

Ключевые слова: Pittosporum tobira, листовая пластинка, 
трихомы, устьица, анатомическое строение
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CALLITRICHE COPHOCARPA (PLANTAGINACEAE) У ВИСОКОГІР'Ї УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ 

Fostiak  T.M.,  Tasenkevich  L.O.  Callitriche cophocarpa (Plantaginaceae) in the high mountains of the Ukrainian 
Carpathians.  Ukr. Bot. J., 2016, 73(6): 600–603.

Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevsky Str., Lviv, 79005, Ukraine

Abstract. Callitriche cophocarpa was found in high mountain waters of the Svydovets Mts. This species has not been listed 
in the high mountain flora of the Ukrainian Carpathians. The upper elevation limit for the species range was registered 
at 1577 m a.s.l. in Lake Dogyaska. An updated description of the species and drawings of the main distinguishing features 
are given.
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Рід Callitriche L. у фло рі Ук ра ї ни на лі чує п'ять ви дів, 
з  яких  чо ти ри  на во дять ся  для  Ук ра їнських  Кар-
пат. Се ред них лише C. cophocarpa Sendtn. тра п ля-
єть ся  у  Сви до вецько му  ма си ві,  проте  в  літературі 
для  жодного  з  високогірних  регіонів  Українських  
Карпат  не  наводився  (Dobrochayeva,  1955;  Fodor, 
1974;  Chopyk,  1976;  Barbarych,  1977;  Dobychina, 
1987; Chopyk, Fedoronchuk, 2015). 

Аре ал  виду  охо п лює  Цен траль ну,  Схід ну,  Пів-
ніч ну  Єв ро пу  і  За хід ний  Си бір.  Вид  по ши ре ний 
на ви со ті від рів ня моря у Скан ди на вії і до 1200 м 
у  гірсько му  ма си ві  Юра  у  Швей ца рії  (Lansdown, 
2013), в Поль щі – до 1300 м над р. м. (Szeląg, 2000) 
у  Сло вач чи ні  –  до  1250  м  (Zahradníková,  1982); 
най ви щим ло ка лі те том виду вва жа єть ся 1379 м над  
р. м. у про він ції Бел лу но в Іта лії (Lansdown, 2013).

У  ході  до слі джен ня  ви со ко гір ної  рос лин ності 
Сви до вецько го ма си ву 05.07.2014 ми на тра пи ли на 
не ве ли ке  безіменне  озер це,  в  яко му  було  зна йде-
но C. cophocarpa. Озер це, пло щею при близ но 50 м2, 
роз та шо ва не при вер ши ні гори у не ве ли ко му карі 
між  го ра ми  Ста ра  та  Мала  Близ ни ця,  на  відста ні 
2,7 км по від ро гу на пів ден ний за хід від ос танньої 
у  ко ор ди на тах  N  48°11’47.3’’  E  24°13’5.5’’.  Біль шу 
час ти ну  його  пло щі  за ймає  уг ру по ван ня  асо ціа ції 
Sphagno recurvi-Caricetum rostratae  Steffen  1931.  На 
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ви то ку  по тіч ка,  який  бере  по ча ток  із  цьо го  озер-
ця,  роз міс ти ло ся  уг ру по ван ня  Scirpetum sylvatici 
Ralski 1931. Ді лян ку озе ра з від кри тою во дою зав-
глиб шки  при близ но  30  см,  пло ща  якої  ста но вить 
20% пло щі озе ра, займає C. cophocarpa, яке утворює 
моновидове угруповання.

Зі бра ні  зраз ки C. cophocarpa не ви но сять ро зет-
ку на по верх ню води, а пов ністю за ну ре ні у тов щу 
води, що впли ває на їхній зов ніш ній ви гляд: стеб-
ла не роз га лу же ні, ко рот кі, не вко рі не ні, лист ки від 
лі ній них до ло па то по діб них, не дов гі.

Ок рім на ших збо рів та лі те ра ту ри, про ана лі зо ва-
но гер бар ні зраз ки у гер ба рі ях LW, LWS і KW. Ви яв-
ле но, що є збо ри двох дослідників зі Сви до вецько-
го  ма си ву  –  Я.  Кар да ша  (LW)  та  Л.  Борсукевич 
(LWS).  «Сви до вець,  кар  Ап ши нецький  Схід ний 
[~1485 м над р. м.], пн. сх. ек спо зи ція. Заболочений 
осоковий берег озера; 17.08.1989, Я. Кардаш», «За-
кар патська обл., Ра хівський р-н, Сви до вецький ма-
сив. Кар Ге ре шаський Ве ли кий [До гя ска; ~1570 м 
н  р.  м.]  Вер хо ве  тор фо во-сфаг но ве  бо ло то  ниж че 
озе ра.  По  краю  бо ло та;  10.08.1989,  Я.  Кардаш»; 
«За кар патська обл., Ра хівський рн, хр. Сви до вець, 
уроч. Дра гоб рат; вис. по над 1500 м н. р. м. 22.07.2010, 
Л. Борсукевич», «За кар патська обл., Ра хівський рн, 
хр.  Сви до вець,  оз.  До гя ска;  вис.  1600  м  н.  р.  м. 
[дійс на  ви со та  роз та шу ван ня  озе ра  –  1577  м  над  
р. м. – авт.]; 15.07.2007, Л. Борсукевич». 
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Під час ек спе ди цій 2014–2015 рр. у ви со ко гір'я 
Сви до вецько го  ма си ву,  нам  не  тра п ляв ся  цей  вид 
в озе рах Дра гоб ра ту та Ап шин ця, а у бо ло тах ниж-
че оз. До гя ска умо ви для зрос тан ня да но го виду не 
збе рег ли ся (рис. 1).

Цікавою особливістю, виявленою у всіх пере гляну-
тих  особин  зі  Свидовця  (зразки,  які  зберігаються 
у  гербарії  LW  та  в  наших  зборах),  є  незапліднені 
плодолистки, що розташовані ближче до стебла.

Хоча  вид  не  є  но вим  для  фло ри  Ук ра ї ни,  про-
те опи си, які на во дять ся у віт чиз ня ній лі те ра ту рі, 
є  не  точ ни ми,  як  і  ри сун ки  (Dobrochayeva,  1955; 
Dobychina,  1987),  про  що  зга дує  Б.  Пав лов скі  ще 
1959 року у «Фло рі Поль щі» (Pawłowski, 1959). А у 
«Фло рі УРСР» (Dobrochayeva, 1955) під си но ні мом 
C. cophocarpa – C. polymorpha Lönnr. опи су єть ся вид 
C. hamulata Kütz. ex W.D.J. Koch. Тому вва жає мо за 
пот ріб не на да ти більш де таль ний опис виду.

Callitriche cophocarpa Sendtner
Syn.:  Callitriche platycarpa  Kütz.  var.  major 

Kütz.,  C. platycarpa  var.  minor  Kütz.,  C. polymorpha 
Lönnr., C. transsilvanica Schur, C. longistyla Norman, 
C. palustris  L.  subsp.  polymorpha  (Lönnr.)  Emberger 
&  Maire.  Укр.:  Ви ри ни ця  ту по п лід на  (Dobychina, 
1987), в. ту по п ло да (Slovnyk…, 2004).

Дуже мін ли вий вид, за леж но від се ре до ви ща іс-
ну ван ня  має  ве ли ку  ам п лі ту ду  ва ріа ції  ве ге та тив-
них час тин за фор мою та роз мі ра ми. Але пло ди, на 
про ти ва гу, ма ють не змін ний ви гляд, який висту пає 
ді аг ностич ною оз на кою для цьо го так со ну. Стебло 
зав дов жки  4–50(80)  см,  як  пра ви ло,  до б ре  роз га-
лу же не,  про те  дея кі  фор ми  ма ють  дуже  ко рот ке  і 
не роз га лу же не стеб ло; на по верх ню води час то ви-
но сить ро зет ку лист ків. Вони різ ної фор ми: ниж ні 
під вод ні – дов гасті вузько лі ній ні з од ні єю жил кою, 
на вер хів ці з ви їм кою, але не роз ши ре ні і без за гос-

Рис. 1. Поширення Callitriche cophocarpa у високогір'ї  Свидовецького масиву (Українські Карпати):

1 – гірські хребти; 2 – річки та потоки; 3 – головні гірські вершини; 4 – зразки з гербаріїв; 5 – особисті збори

Fig. 1. Distribution of Callitriche cophocarpa in high mountains of the Svydovets Mts (Ukrainian  Carpathians):

1 – mountain ranges; 2 – rivers and streams; 3 – main mountain peaks; 4 – herbarium data; 5 – personal collection
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тре них кін ці вок; пла ваю чі лист ки вузько- або ши-
ро ко ло па то по діб ні, із трьо ма або біль ше жил ка ми, 
кли но по діб но зву же ні до ос но ви, час то всі лист ки 
та кої  фор ми.  Квіт ки  не по міт ні,  од носта те ві,  роз-
ви ва ють ся лише над во дою в па зу хах верх ніх пла-
ваю чих  лист ків,  із  дво ма  сер по по діб но  за гну ти ми 
вузьки ми  лус ку ва ти ми  про зо ри ми  при квіт ка ми 
1–1,2 мм зав дов шки, без оцві ти ни. Чо ло ві ча квіт-
ка  од но ти чин ко ва,  2,5–3  мм  зав дов жки,  з  дво ма 
пи ля ка ми при близ но 0,5 мм зав дов жки. В жі но чій 
квіт ці  одна  зав'язь  з  дво ма  при ймоч ка ми  на  міц-
но му  (3–6  мм  завтов шки)  дов го му,  спо чат ку  пря-
мостоя чо му,  піз ні ше  ві діг ну то му  стовп чи ку,  який 
дов го за ли ша єть ся при пло дах (рис. 2).

Пло ди ок руг лої фор ми (іно ді тро хи шир ші, ніж 
дов ші,  або  на впа ки),  сплюс ну ті  з  бо ків,  1–1,3  мм 
зав дов жки і зав шир шки, сіро-гні до го або буро-гні-
до го  кольо ру,  за гос тре ні  і  без  кри ла  по  кілю,  рід-
ко  із  зни каю чою  об ля мів кою;  обид ві  по ло вин ки 
(пло до лист ки) з'єднуються між со бою що най менш 
до  3/4  ши ри ни  пло ду;  дроб ні  пло ди ки  ви раз ні; 
по здовж ня  бо роз на  між  ними  (з  ши ро ко го  боку 
плода) до во лі міл ка (рис. 3).

Ви рос тає у воді та на во ло го му субстра ті. У дріб-
них  річ ках,  ка на вах,  ро вах,  за во дях,  бо ло тах,  озе-
рах, став ках, ка лю жах. У воді із ки слою або луж ною 
ре ак ці єю.

Ха рак тер ний  вид  сою зу  Hottonion  Segal  1964 
кла су  Potametea  Klika  in  Klika  et  Novak  1941 
(Matuszkiewicz, 2007).

Вид  C. cophocarpa  за не се ний  до  Чер во но го 
спи ску  Між на род но го  сою зу  охо ро ни  при ро ди 
(МСОП)  (Lansdown,  2013)  до  ка те го рії  LC  (Least 
Concern), ос кіль ки ши ро ко роз по всю дже ний і не є 
під  за гро зою.  Про те  його  зник нен ня  з  фло ри  ви-
со ко гір'я є мож ли вим че рез пе ре си хан ня во дойм у 
зв'язку із клі ма тич ни ми змі на ми, або ж че рез сук-
це сій ну транс фор ма цію рос лин но го по кри ву та ан-
тро по ген не  на ван та жен ня,  яке  знач но  зрос ло  ос-
тан нього часу. Саме збіль шен ня кіль кості ту ристів, 
які від ві ду ють ви со ко гір ні озе ра, може спри чи ни ти 
зник нен ня гід ро фі тів з фло ри цих озер. Сук це сій-
ни ми  про це са ми  за рос тан ня  озер  та  бо літ  мож на 
по яс ни ти  сьо го дніш ню  від сут ність  C. cophocarpa 
поблизу оз. Ге ре шаська, а ан тро по ген ни ми чин ни-
ка ми – ви тіс нен ня ба гатьох гід ро фі тів з оз. Ап ши-
нець.

Callitriche cophocarpa  поки  не  пот ре бує  особ ли-
вої охо ро ни у ниж чих поя сах гір, але, на нашу дум-
ку,  за про ва джен ня  су во рі шо го  ре жи му  охо ро ни  зі 
змен шен ням  ан тро по ген но го  впли ву  для  збе ре-
жен ня ви до во го різ но ма ніт тя не об хід не для ви со-
ко гір них озер, озе рець та ін ших во дойм.

Дані  мо жуть  бути  ви ко риста ні  для  до пов нен-
ня  ін фор ма ції  про  ви сот ну  межу  по ши рен ня 
C. cophocarpa, по да ну в спи ску МСОП, та при ство-
рен ні но вих зве день з фло ри Кар пат та Ук ра ї ни.

Зі бра ні гер бар ні зраз ки C. cophocarpa у високогір'ї 
Свидовецького масиву передано до гербарію LW.

Рис.  2.  Вигляд  маточкової  квітки  у  пазусі  листка  (а)  та 
стиглих плодів  (b) Callitriche cophocarpa  за Павловським 
(Pawłowski, 1959)

Fig. 2. General view of pistillate flower in leaf axil (a) and ripe 
fruit (b) of Callitriche cophocarpa, according to B. Pawłowski 
(Pawłowski, 1959)

Рис.  3.  Поперечний  переріз  через  плід  Callitriche 
cophocarpa за Павловським (Pawłowski, 1959)

Fig.  3.  Cross  section  of  fruit  of  Callitriche cophocarpa, 
according to B. Pawłowski (Pawłowski, 1959)
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ERYSIPHE SYMPHORICARPI (ERYSIPHALES), THE FIRST RECORD IN UKRAINE

Heluta V.P., Siahaan S.A.S., Takamatsu S. Erysiphe symphoricarpi (Erysiphales), the first record in Ukraine. Ukr. Bot. J., 
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Abstract. A powdery mildew on an ornamental plant Symphoricarpos albus (Caprifoliaceae) was found in Kyiv (Ukraine) 
in October 2015. The causal agent was mainly in the anamorphic state, but the teleomorph in the form of several fruiting 
bodies  (chasmothecia) were present. Only one of  these was almost mature.  Its morphology  suggested  it belonged  to 
the common North American species Erysiphe (Microsphaera) symphoricarpi. Two separate phylogenetic analyses using 
ITS and 28S rDNA sequences showed that the fungus on S. albus collected in Ukraine grouped with E. symphoricarpi 
collected in Hungary, UK, and USA with strong bootstrap supports (MP = 100%, ML = 100%). This is the first record 
of this species in Ukraine. It is assumed that the disease will not have a significant impact on green spaces, because the 
pathogen develops in late autumn and fruiting bodies are rare.

Key words: Symphoricarpos, powdery mildew fungi, molecular phylogeny, introduced species, North  American  fungus, 
ornamental planting, snowberry

Introduction

Over  recent  decades,  the  number  of  powdery  mildew 
species in Ukraine has increased due to the introduction 
of alien powdery mildews of North American and East 
Asian  origin.  For  example,  species  such  as  Erysiphe 
palczewskii (Jacz.)  U.  Braun  &  S.  Takam.  (Heluta, 
1981;  Heluta,  Gorlenko,  1984),  E.  vanbruntiana 
(W.R.  Gerard)  U.  Braun  &  S.  Takam.  (Heluta,  1981; 
Heluta, Gorlenko, 1981), E.  syringae-japonicae (U. Braun) 
U.  Braun  &  S.  Takam.  (Seko  et  al.,  2008,  2011),  
E. arcuata U. Braun, V.P. Heluta & S. Takam. (Braun 
et  al.,  2006),  E.  kenjiana  (Homma)  U.  Braun  &      
S. Takam. (Heluta et al., 2009), E. macleayae R.Y. Zheng 
& G.Q. Chen (Heluta, Kravchuk, 2015; Heluta et al., 
2016), and Neoerysiphe geranii (Y. Nomura) U. Braun 
(Heluta, 2001; Heluta et al., 2010) migrated from East 
Asia. On the other hand, some native North American 
species, Erysiphe  azaleae  (U.  Braun)  U.  Braun  &  
S. Takam., E. elevata (Burrill) U. Braun & S. Takam.,  
E.  flexuosa (Peck)  U.  Braun  &  S.  Takam.,  E. platani  
(Howe) U. Braun & S. Takam., Golovinomyces  greeneanus 

© V.P. HELUTA, S.A.S. SIAHAAN, S. TAKAMATSU, 2016

(U. Braun) V.P. Heluta, and Podosphaera amelanchieris 
Maurizio, extended eastward and migrated to Ukraine 
via  Western  Europe  (Heluta,  Voytyuk,  2004;  Heluta 
et  al.,  2004,  2009,  2013;  Heluta,  Korytnianska,  2011; 
Heluta, Hirylovich, 2016). Therefore, their first reports 
in Ukraine followed those from Western Europe. 

In  the  90s  of  the  last  century,  E. symphoricarpi 
(Howe) U. Braun & S. Takam. parasitizing  species of 
the  genus  Symphoricarpos  Duhamel  (Caprifoliaceae) 
was  found  in  Western  Europe  (Kiss  et  al.,  2002;  Kiss, 
2005). Until 2015, this fungus did not occur in Ukraine, 
despite  the  fact  that  various  snowberry  species  are 
cultivated  in  the botanical gardens within  the country 
and S. albus  (L.) S.F. Blake  is  a common ornamental 
plant.  In  early  October  2015,  S. albus  affected  by 
powdery mildew was observed in green spaces adjacent 
to buildings in Pivdenna (South) Borshchahivka (Kyiv, 
Ukraine)  (Fig.  1,  a).  The  upper  surface  of  leaves  was 
covered with a thin layer of greyish mycelium with very 
scarce conidiophores. The lower surfaces of leaves were 
also covered with mycelium, although very  subtle and 
visible only under the dissection microscope. 

The objective of this study was to identify the fungal 
species based on molecular and morphological features.
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Fig. 1. Erysiphe symphoricarpi on Symphoricarpos albus: a  – leaves of the host plant affected by the fungus; b – chasmothecium; 
c, d – apical part of the appendage with straight (c) and recurved (d) tips; e, f – hyphae (e – twisted,  f – branched at an angle of 
90°); g – hyphal appressoria; h – conidiophore; i – foot cell of the conidiophore; j – primary (pc) and secondary conidia. Bars: 
b – 200 μm, c – 20 μm, d–f, h–j – 10 μm, g – 5 μm
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Materials and methods

Molecular phylogenetic analysis

The nucleotide sequences of the 5'-end of the nuc 28S 
rDNA  (including  domains  D1  and  D2)  and  the  nuc 
rDNA ITS1-5.8S-ITS2 (ITS) were determined by the 
procedure described by S. Takamatsu et al. (2013). The 
sequence  determined  in  this  study  was  deposited  in 
DNA Data Base of Japan (DDBJ) under the accession 
number  LC167137.  Newly  determined  sequence  was 
aligned  with  other  sequences  of  the  genus  Erysiphe 
retrieved from DNA databases using MUSCLE (Edgar, 
2004) implemented in MEGA 6 (Tamura et al., 2013). 
Alignments  were  further  manually  refined  using  the 
MEGA6 program and deposited in TreeBASE (http://
www.treebase.org/)  under  the  accession  number 
S19509.  Phylogenetic  trees  were  obtained  from  the 
data  with  maximum  parsimony  (MP)  and  maximum 
likelihood (ML) analyses. MP-analyses were conducted 
by PAUP 4.0a146  (Swofford, 2002) with  the heuristic 
search  option  using  ‘tree  bisection-reconstruction’ 
(TBR) algorithm with 100 random sequence additions 
to find the global optimum tree. All sites were treated as 
unordered and unweighted, with gaps treated as missing 
data.  Tree  scores,  including  tree  length,  consistency 
index  (CI),  retention  index  (RI),  and  rescaled 
consistency  index  (RC)  were  also  calculated.  The 
strength of internal branches of the resulting trees was 
tested with bootstrap (BS) analysis (Felsenstein, 1985) 
using  1000  replications  with  the  step-wise  addition 
option  set  as  simple.  The  ML-analysis  was  done 
with  raxmlGUI  (Silvestro,  Michalak,  2012)  under  a 
GTRGAMMA model. The BS supports and trees were 
obtained  by  running  rapid  bootstrap  analysis  of  1000 
pseudo replicates followed by a query for the tree with 
the highest likelihood. BS supports of 70% or higher are 
shown.

Morphological study

The  materials  collected  were  dried  between  papers  at 
22–24  °С.  Two  herbarium  specimens  are  deposited 
at  the  National  Herbarium  of  the  M.G.  Kholodny 
Institute of Botany of the National Academy of Sciences 
of Ukraine (KW 60921F and 70436F). The fungus was 
studied  and  photographed  under  a  light  microscope 
«Primo  Star»  (Carl  Zeiss,  Germany)  with  the  camera 
«Canon A 300» and the software «AxioVision 4.7». The 
mycelium,  conidiophores  and  conidia  were  removed 
from  the  surface  of  infected  leaves  by  a  transparent 
adhesive tape. To restore shape and size, a piece of tape 

with these fungus structures was put in a droplet of 40% 
lactic  acid  solution  on  a  microscope  slide  (sticky  side 
up), covered with a cover glass, gently heated to boiling 
point, then examined under the light microscope. Only 
one chasmothecium was prepared and studied in a drop 
of distilled water. 

Results and discussion

Molecular phylogenetic analysis

Two  separate  phylogenetic  analyses  were  done  in  this 
study.  For  the  first  analysis,  we  used  combined  data 
set  of  ITS  and  28S  rDNA  sequences  to  investigate 
phylogenetic  placement  of  E. symphoricarpi  in  the 
genus Erysiphe (Microsphaera lineage). For the second 
analysis,  we  used  ITS  sequences  to  compare  with 
the  sequences  of  E. symphoricarpi  collected  in  four 
countries.  In  the  first  analysis,  an  ITS  +  28S  rDNA 
combined data set consisted of 37 sequences and 1390 
characters,  of  which  21  characters  at  the  end  of  the 
ITS2  region  were  deleted  from  the  analysis  due  to  an 
ambiguous alignment. Of the remaining 1369 characters, 
294 (21.5%) characters were variable and 161 (11.8%) 
characters  were  informative  for  parsimony  analysis.  
A total of nine equally parsimonious trees with 682 steps 
were  constructed  by  the  MP-analysis.  Tree  topologies 
were  almost  consistent  among  the  trees,  except  for 
branching  orders  of  the  terminal  groups  and  branch 
lengths.  One  of  the  trees  with  the  highest  likelihood 
value is shown in Fig. 2. ML-analysis generated a tree 
topology almost identical to the MP tree, and only BS 
support values are shown on the MP tree. The fungus 
(KW  60921F)  on  Symphoricarpos albus  collected  in 
Ukraine  grouped  with  E. symphoricarpi  (LC009970) 
collected  in  UK  with  strong  bootstrap  supports  
(MP  =  100%,  ML  =  100%).  Erysiphe lonicerae 
(LC010020)  ex  Lonicera  sp.  was  sister  to  this  group  
(MP = 98%, ML = 98%).

The second analysis was conducted using three ITS 
sequences  from E. symphoricarpi collected  from USA, 
UK, and Hungary. Two sequences from E. lonicerae were 
used as outgroup. The data set consisted of six sequences 
and 554 characters, of which 12 (2.2%) characters were 
variable and 10 (1.8%) characters were informative for 
parsimony analysis. A single most parsimonious tree was 
constructed by  the MP-analysis  (Fig. 3). ML-analysis 
generated a tree topology identical to the MP tree. The 
fungus (KW 60921F) on S. albus collected in Ukraine 
grouped  with  three  E. symphoricarpi  sequences  with 
strong bootstrap supports (MP = 100%, ML = 100%).
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Erysiphe friesii ex Rhamnus AB022382
E. heraclei ex Daucus AB022391

E. cruciferarum ex Cleome LC009985
E. multappendicis ex Berberis AB103076

E. quercicola ex Quercus AB292694
E. nomurae ex Symplocos AB331648

E. monascogera ex Styrax AB331645
E. wallrothii ex Vaccinium AB015930
E. alphitoides ex Quercus AB257431

E. hypophylla ex Quercus AB292716
E. syringae ex Syringa AB015920

E. platani ex Platanus AB926022
E. abbreviata ex Quercus AB271785

E. epigena ex Quercus AB292722
E. hypogena ex Quercus AB292727

E. izuensis ex Rhododendron LC010076
E. aquilegiae ex Cimicifuga AB022405
Pseudoidium hortensiae ex Hydrangea AB926018
E. blasti ex Lindera LC009905

E. diervillae ex Weigela LC010087
E. huayinensis ex Isodon LC010072

E. symphoricarpi ex Symphoricarpos LC009970
E. symphoricarpi ex Symphoricarpos KW60921F

E. lonicerae ex Lonicera LC010020
E. erlangshanensis ex Lonicera LC010053

E. paeoniae ex Paeonia AB257438
E. viburni ex Viburnum LC009904

E. corylopsidis ex Corylopsis AB478988
E. pulchra ex Cornus AB015935

E. syringae-japonicae ex Syringa LC010006
E. ligustri ex Ligustrum AB015917

E. viburni-plicati ex Viburnum AB863612
E. staphyleae ex Staphylea AB015922
E. abeliicola ex Abelia LC010069

E. vanbruntina ex Sambucus AB015925
E. pulchra ex Cornus AB022389

E. glycines ex Desmodium AB022397
5 changes

ITS + 28S
37 sequences 
1369 characters
682 steps
CI = 0.5513
RI = 0.5603
RC = 0.3089

78/84

100/100

90/94

74/92

71/74
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—/73

—/76

70/80

Fig. 2. Phylogenetic analysis of combined data of the divergent domains D1 and D2 sequences of the 28S rRNA gene and ITS 
region for 37 sequences from the genus Erysiphe. This tree is a phylogram of one of the nine equally parsimonious trees with 682 
steps, which were found using a heuristic search. Horizontal branch lengths are proportional to the number of substitutions that 
were inferred to have occurred along a particular branch of the tree. BS (≥ 70%) values produced by the maximum parsimony 
(MP) and maximum likelihood (ML) methods are shown on/under the respective branch. The sequence determined in this 
study is shown in bold phase
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Morphological study

As  a  result  of  careful  examination  of  our  samples,  we 
have seen only a few primordia and a single fruit body 
with mature appendages. The chasmothecium had long 
appendages  with  dichotomously  divided  rather  loose 
apices  (Fig.  1,  b–d).  Thus,  molecular  peculiarities, 
morphological  characteristics  of  this  fungus,  and  its 
host  plant  coincided  with  those  of  E.  symphoricarpi 
given in the literature (Kiss et al., 2002; Braun, Cook, 
2012). Morphological characteristics of the fungus are 
provided below.

Erysiphe symphoricarpi (Howe) U. Braun & S. Takam.,  
Schlechtendalia 4: 14. 2000 (Fig. 1)

Syn.:  Microsphaera  symphoricarpi  Howe,  in 
Bessey, Bull. Torrey bot. Club 5: 3. 1874. – Trichocladia 
symphoricarpi (Howe) Jacz., Karm. Opred. Grib., Vyp. 
2. Muchn.-rosj. griby (Leningrad): 291. 1927

Mycelium  in  white  or  greyish  patches  of  varying 
size  merging  into  a  continuous  coating.  Mycelia 
consisted  of  ectophytic  hyphae  and  scarce  3–4  celled 
conidiophores that produced single conidia. Superficial 
hyphae often twisted, 3–6 μm wide, branched generally 
at an angle of 90°. Hyphal appressoria entire, 6–9 μm 
in  diam.  Conidiophores  very  scarce,  consisting  of  a 
mainly  cylindrical  and  very  long  (up  to  105  μm)  foot 
cell, usually  followed by  two other cells, 100–194 μm  
long.  Conidia  formed  singly,  mainly  cylindrical, 
occasionally  slightly  ellipsoid,  24–36 ×  8.5–13.5 μm, 

with  a  length/breadth  ratio  of  2.0–3.1,  germinated 
with  a  single  terminal  germ  tube.  Chasmothecium 
104 μm in diam., with 16 appendages 2–6 times as long 
as  the  width  of  chasmothecium  (up  to  655  μm  long). 
Appendages  with  dichotomously  branched  apices, 
the  tips  slightly  recurved  or  straight.  Chasmothecium 
contained only immature asci.

Specimens  studied:  Ukraine,  Kyiv,  Pivdenna 
Borshchahivka,  9  Bulgakov  Str.,  on  Symphoricarpos 
albus,  02.10.2015,  V.P.  Heluta  (KW  60921F)  and 
10.10.2015, V. P. Heluta (KW 70436F).

Our  results  indicate  that  the  appendages  of  the 
studied fungus have some minor differences compared 
to  those  in  previously  known  descriptions  (Salmon, 
1900;  Braun,  Cook,  2012).  As  illustrated  above 
(Fig.  1,  d),  some  tips  of  the  terminal  branches  have 
a  tendency  to  be  recurved.  According  to  U.  Braun 
and  R.T.A.  Cook  (2012),  E. lonicerae  DC.  may  also 
occasionally  have  appendages  with  curved  tips.  Since 
this species is genetically close to E. symphoricarpi (see 
Molecular  phylogenetic  analysis),  such  a  difference 
within  our  pathogen  is  acceptable.  In  addition,  foot 
cells of conidiophores of the Ukrainian specimens are 
much  longer  than  those  in  the  description  provided 
by  U.  Braun  and  R.T.A.  Cook  (2012).  Other  features 
of  our  specimens  fall  within  the  range  of  variation  of 
E. symphoricarpi presented in the literature (Kiss et al., 
2002; Braun, Cook, 2012).

 Erysiphe symphoricarpi ex Symphoricarpos AB078970 USA

 E. symphoricarpi ex Symphoricarpos AY322494 Hungary

 E . symphoricarpi ex Symphoricarpos KW60921F Ukraine

 E. symphoricarpi ex Symphoricarpos LC009970 UK

 E. lonicerae ex Lonicera LC009991 Switzerland

 E. lonicerae ex Lonicera LC009963 Japan

1 change

ITS
6 sequences 
554 characters
12 steps
CI = 1.0000
RI = 1.0000
RC = 1.0000

100/100

Fig.  3.  Phylogenetic  analysis 
of  rDNA  ITS  region  for  six 
sequences  from  Erysiphe 
symphoricarpi and E. lonicerae. 
This  tree  is  a  single  most 
parsimonious  tree  with  12 
steps,  which  were  found 
using  a  heuristic  search. 
Horizontal branch  lengths are 
proportional to the number of 
substitutions that were inferred 
to  have  occurred  along  a 
particular  branch  of  the  tree. 
BS  (≥  70%)  values  produced 
by  the  maximum  parsimony 
(MP) and maximum likelihood 
(ML)  methods  are  shown  on 
the  respective  branch.  The 
sequence  determined  in  this 
study is shown in bold phase
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Discussion

Nine species of the genus Symphoricarpos of American 
origin are cultivated  in Ukraine, but only S. albus  is a 
well-known  ornamental  plant  (Kokhno  et  al.,  1986). 
Some snowberry species affected by powdery mildews, 
such as E. diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takam., 
E. penicillata  (Wallr.)  Link,  E. symphoricarpi,  or 
Podosphaera clandestina (Wallr.) Lév., have been reported 
in the USA (Farr et al., 1989). Nevertheless, U. Braun 
and  R.T.A.  Cook  (2012)  listed  only  E. symphoricarpi 
on  Symphoricarpos.  Concerning  the  American 
Erysiphe  species  on  Symphoricarpos  spp.,  E. diffusa  is 
morphologically  very  similar  to  E. symphoricarpi,  but 
is  confined  to  hosts  of  Fabaceae,  and  E. penicillata is 
confined to Alnus. Podosphaera clandestina is known to 
parasitize rosaceous hosts; so, records of this species on 
S. albus are also very doubtful. Consequently, only one 
powdery  mildew  species,  E. symphoricarpi,  apparently 
occurs on snowberry plants.

As  mentioned  above,  Erysiphe symphoricarpi  was 
introduced to Europe in the 90s of the last century. Its 
distribution  in  this  part  of  the  world  was  investigated 
in detail by L. Kiss et al.  (2002). The  fungus was  first 
registered  in  Germany  as  Microsphaera lonicerae 
(DC.)  G.  Winter  (Foitzik,  1990;  Jage  et  al.,  2010). 
Subsequently,  in  1990,  1996,  1997  and  1999–2001, 
E. symphoricarpi  was  found  in  England  and  Scotland 
(Kiss  et  al.,  2002;  Henricot,  2009),  in  1996  in 
Switzerland and in 2002 in Germany (Kiss et al., 2002). 
Almost the same time, it was also reported from Poland 
(Czerniawska, Madej, 1998; Czerniawska et al., 2000) 
and soon after recorded in Hungary (Kiss et al., 2002; 
Szentivanyi et al., 2004). It is noteworthy that only one 
sample collected in Germany contained fruiting bodies, 
all the rest represented the anamorph.

Despite  the  fact  that  E. symphoricarpi  migrated 
to  Europe  a  long  time  ago,  the  fungus  was  found  in 
Ukraine only  last year. Therefore,  in contrast  to other 
species  introduced  from  America,  especially  such 
as  E. necator  Schwein.  or  the  recently  introduced 
E. flexuosa and Podosphaera amelanchieris,  this  one 
may  have  spread  further  eastward  only  slowly  and  we 
agree  with  Kiss  (2005)  that  E. symphoricarpi  is  not  a 
dangerous invasive powdery mildew fungus.

Thus, a newly introduced species of North American 
origin,  E.  symphoricarpi,  was  found  to  occur  on  an 
ornamental  plant,  Symphoricarpos  albus,  in  Ukraine. 
Since  the  fungus develops  in  late autumn and  fruiting 
bodies are  rare, we suggest  that  this pathogen will not 
have a significant negative impact on parks. 
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Гелюта В.П.1, Сіахаан С.А.С.2, Такамацу С.2 Erysiphe 
symphoricarpi (Erysiphales) – перша знахідка в Україні. – 
Укр. ботан. журн. – 2016, 73(6): 604–611.
1Інститут ботаніки імені М.Г. Холодного НАН України 
вул. Терещенківська, 2, м. Київ, 01004, Україна
2 Університет Miє 
1577 Куріма-Мачія, Цу 514-8507, Японія

Повідомляється,  що  в  2015  р.  в  Україні  була  зареє-
стрована  борошниста  роса  на  декоративній  рослині  
Symphoricarpos albus (Caprifoliaceae). Гриб-збудник хворо-
би формував переважно конідіальну стадію, однак було 
знайдено і декілька плодових тіл, лише одне з них було 
майже  зрілим.  Його  морфологічні  ознаки  свідчать,  що 
знайдений  гриб  належить  до  північно-американського  
Erysiphe (Microsphaera) symphoricarpi. Був    також  здійснений  
філогенетичний аналіз із залученням ITS та 28S рДНК-
послідовностей.  У  результаті  показано,  що  зразок  з  
України  з  великою  достовірністю  об'єднується  в  одну 
групу  з  трьома  зразками  E. symphoricarpi,  зібраними  у 
Великій Британії, Угорщині та США. Це перша знахід-
ка даного гриба в Україні. Він виявлений в Києві, лише 
в  одному  локалітеті.  Допускається,  що  гриб  не  буде  
завдавати  значної  шкоди  зеленим  насадженням  Украї-
ни,  оскільки  він  розвивається  пізно  восени  і  майже  не  
утворює плодових тіл.

Ключові слова: Symphoricarpos, борошнисторосяні гриби, 
молекулярна філогенія, інтродукований вид, північно-
американський гриб, декоративне насадження, 
сніжноягідник

Гелюта В.П.1, Сиахаан С.А.С.2, Такамацу С.2 Erysiphe 
symphoricarpi (Erysiphales) – первая находка в Украине. – 
Укр. ботан. журн. – 2016, 73(6): 604–611.
1Институт ботаники имени Н.Г. Холодного  
НАН Украины 
ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина
2 Университет Mиe 
1577 Курима-Мачия, Цу 514-8507, Япония

Сообщается,  что  в  2015  г.  в  Украине  была  зарегистри-
рована  мучнистая  роса  на  декоративном  растении  
Symphoricarpos albus (Caprifoliaceae). Гриб-возбудитель за-
болевания развивался преимущественно на анаморфной 
стадии, однако было найдено и несколько плодовых тел. 
Только одно из них было почти зрелым. Его морфологи-
ческие признаки свидетельствуют о том, что найденный 
гриб  принадлежит  к  северно-американскому  Erysiphe  
(Microsphaera) symphoricarpi.  Был  также  проведен  
филогенетический  анализ  с  использованием  ITS  и  28S  
рДНК-последовательностей. В результате показано, что 
образец из Украины с большой достоверностью объеди-
няется в одну группу с тремя образцами E. symphoricarpi, 
собранными  в  Великобритании,  Венгрии  и  США.  Это 
первая находка данного гриба в Украине. Он обнаружен 
в Киеве, только в одном локалитете. Предполагается, что 
гриб  не  будет  приносить  значительного  вреда  зеленым 
насаждениям Украины, поскольку развивается поздней 
осенью и практически не образует плодовых тел.

Ключевые слова: Symphoricarpos, мучнисторосяные 
грибы, молекулярная филогения, интродуцированный 
вид, северно-американский гриб, декоративное 
насаждение, снежноягодник
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Сучасний  ботанічний  сад  –  це  науково-
дослідницький  та  культурно-просвітницький 
заклад,  який  проводить  роботу  щодо  збереження 
генофонду  рослинного  світу.  Він  містить 
документовані  колекції  живих  рослин  та/
або  законсервовані  зразки  рослин  з  метою 
їхнього  вивчення,  збереження,  культивування 
й  акліматизації,  пошуку  й  добору  рослин, 
перспективних для створення зелених насаджень. 

У  Західній  Європі  початок  ботанічним  садам 
поклали  монастирські  сади,  де  вирощували 
переважно лікарські рослини. Перший ботанічний 
сад  був  закладений  на  початку  XIV  ст.  Маттео 
Сільватіко (Matthaeus Silvaticus) при першій вищій 
медичній  школі  в  Салерно  (Італія),  яка  в  1280  р. 
отримала  статус  університету  від  імператора 

Рис. 1. Пам'ятна плакета в Ботанічному саду Cruikshank 
Університету м. Абердин, присвячена Френсісу Мессону

Fig. 1. Commemorative plaque dedicated to Francis Masson 
in Cruikshank Botanic Gadrens, Old Aberdeen
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Священної Римської імперії Фрідріха II (Desmond, 
2007).

Історія  Королівських  ботанічних  садів  К'ю* 
почалася  з  аптекарського  городу,  закладеного 

*    (Royal  Botanical  Gardens,  Kew):  українською  мовою 
назва установи зазвичай перекладається в однині.

Рис. 2. Нагородна медаль 
ім. Джозефа Бенкса Королівського 
товариства садівників (38 мм)

Fig. 2. Award medal, Sir Joseph Banks, 
the Royal Horticultural Society (38 
mm)

Рис. 3. Медаль Королівського 
товариства Тасманії до 
Меморіальної лекції, присвяченої 
Джозефу Бенксу, 1988 р. (50×48 мм)

Fig. 3. The Royal Society of Tasmania 
medal, 1988 – Joseph Banks Memorial 
Lecture (50 × 48 mm)

Рис. 4. Пам'ятна медаль 
Королівського товариства 
садівників, присвячена Джозефу 
Бенксу (41 мм, автор W. Wyon, 1816)

Fig. 4. Commemorative medal, Sir 
Joseph Banks, the Royal Horticultural 
Society (41 mm, by W. Wyon)

ботаніком,  орнітологом  та  лікарем  Вільямом 
Тьорнером  (William  Turner)  у  XVI  ст.  Сьогодні  це 
всесвітньо  визнаний  ботанічний  дослідницький 
й  навчальний  центр  зі  штатом  понад  750 
співробітників й доходом 65,6 млн фунтів стерлінгів 
на рік (Royal Botanic Gardens, Kew..., 2016).
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Роком створення Королівських ботанічних садів 
К'ю  вважається  1759  рік.  Першим  колектором-
ботаніком садів у 1771 р. було призначено вченого 
Френсіса  Мессона  (Francis  Masson),  який  доклав 
зусиль по створенню системи формування колекції 
садів  (рис.  1).  Новий  поштовх  розвитку  садів 
поклав  король  Георг  III,  який    залучив  до  роботи 
ботаніків  Вільяма  Айтона  (William  Aiton),  який 
першим започаткував облік живих рослин у садах, 
і сера Джозефа Бенкса (Joseph Banks). Останній – 
близький  друг  короля,  видатний  англійський 

натураліст, мандрівник, Президент Королівського 
товариства  (1778–1820),  учасник  першої 
навколосвітньої подорожі Джеймса Кука, з 1773 р. 
виконував  функції  директора  ботанічного  саду 
(рис.  2–4).  В  1769  р.  в  садах  К'ю  нараховувалося 
майже 3400 видів рослин, а тільки за один 1773 р. 
було додано майже 800 видів деревних рослин.

Джозеф  Бенкс  формував  курс  британської 
науки  наприкінці  XVIII  –  початку  XIX  ст.  Він 
відряджав  англійських  мандрівників  і  вчених  до 
різних куточків світу: Австралії, Китаю, Північної 
та  Південної  Африки,  Індії,  на  Азорські  й 
Канарські острови та на острови Вест-Індії, щедро 
фінансуючи  дослідження.  На  вимогу  Бенкса 
кожен  англійський  корабель,  що  повертався  на 
батьківщину,  обов'язково  мав  привозити  зразки 
рослин, тварин або мінералів, які в Англії піддавали 
всебічному  дослідженню.  З  далеких  мандрівок 
ботаніки  привозили  у  К'ю  екзотичні  рослини. 
Поступово  колекції  К'ю  ставали  найкращими  у 
світі (Banks et al., 1994).

Після  деякого  занепаду  садів  К'ю  наприкінці 
1830-х  рр.  було  вирішено  надати  їм  статус 
Національного  ботанічного  саду.  Це  сталося 
в  1840  році.  Першим  офіційним  директором 
Королівських  ботанічних  садів  у  К'ю  в  березні 
1841 р. був призначений сер Вільям Джексон Гукер 
(William  Jackson  Hooker,  1785–1865)  –  професор 
ботаніки Університету в Глазго, член Лондонського 
Королівського  товариства,  іноземний  член-
кореспондент  Петербурзької  академії  наук 
(рис.  5).  Почалося  відродження  садів,  територія 
яких  збільшилася  до  30  гектарів,  а  пізніше  –  до 
нинішнього розміру – 132 гектари.

Рис.  5.  Порцеляновий  медальйон  (Wedgwood)  з 
портретом Вільяма Джексона Гукера (324 мм × 270 мм). 
Автор  Thomas  Woolner,  1896,  власність  медальйона  та 
його  зображення  –  Національна  портретна  галерея, 
Лондон

Fig. 5. Porcelain Wedgwood medallion, Sir William Jackson 
Hooker  (324  mm  ×  270  mm),  by  Thomas  Woolner,  1896, 
National Portrait Gallery, London

Рис. 6. Бронзова копія 
нагородної медалі 
Джозефу Долтону 
Гукеру від Лондонського 
Ліннеївського товариства 
(76 мм, автор F. Bowcher, 
1898)

Fig. 6. Award medal of 
the Linnean Society of 
London to Sir Joseph Dalton 
Hooker, bronze copy (76 
mm, by F. Bowcher, 1898)
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Син В.Дж. Гукера Джозеф Долтон Гукер (Joseph 
Dalton Hooker, 1817–1911) – британський ботанік 
і  мандрівник,  допомагав  батькові  керувати 
Королівськими ботанічними садами в К'ю, а після 
смерті  сера  Вільяма  замінив  його  на  цій  посаді 
(1865–1885),  являючи  собою  рідкісний  приклад 
видатного  сина  на  місці  видатного  батька  (Royal 
Botanic  Gardens,  Kew.  Joseph…,  2016).  Лікар  за 
освітою,  Дж.Д.  Гукер  став  членом  Лондонського 
Королівського  товариства  (з  1847  р.),  а  згодом  – 
його  президентом  (1873–1878),  був  також 
іноземним  членом-кореспондентом  Санкт-
Петербурзької академії наук (1858 р.). Дж.Д. Гукер 
залишив  описи  багатьох  рослин,  відкритих  ним 
та  іншими  вченими  вікторіанської  епохи,  став 
одним  із  засновників  історичної  біогеографії 
рослин. У 1898 р. він був удостоєний золотої медалі 
Лондонського Лінеївського товариства (рис. 6). 

Дж.Д.  Гукеру  присвячена  філателістична 
продукція  декількох  країн.  Так,  у  1985  р.  пошта 
Великобританії  присвятила  вченому  марку  із 
серії  «Британські  антарктичні  території»  (рис.  7). 
Крім  портрету  Дж.Д.  Гукера  на  марці  зображена 
однодольна рослина  Deschampsia antarctica E. Desv. 
(щучник  антарктичний).  Поштова  адміністрація 
Республіки  Мозамбік  у  2011  р.  відзначила 
100-річчя  з  дня  смерті  вченого  двома  поштовими 
блоками (рис. 8, 9). Країна, що входить до складу 
британської  заморської  території  Острови  Святої 

Рис. 7. Марка Великобританії 1985 р. з портретом 
Джозефа Долтона Гукера

Fig. 7. British Antarctic Territory stamp, Sir Joseph Dalton 
Hooker, 1895

Рис. 8, 9. Поштові блоки Республіки Мозамбік 2011 р. до 100-річчя від дня смерті Джозефа Долтона Гукера

Figs 8, 9. Stamp sheet issued by Mozambique in 2011 commemorating 100th anniversary of death of Sir Joseph Dalton Hooker
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Єлени,  Вознесіння  і  Тристан-да-Кунья  –  Острів 
Вознесіння  (Ascension  Island)  –  вулканічний 
острів,  розташований  в  Атлантичному  океані  за 
1 600 км на захід від африканського узбережжя, в 
2009 р. також віддала данину пам'яті Дж.Д. Гукеру 
випуском  художнього  маркованого  конверту 
першого дня (рис. 10).

У  1990  р.  до  150-річчя  надання  садам  К'ю 
статусу  Національного  ботанічного  саду  пошта 
Великобританії  випустила  філателістичну  про-
дукцію, яка не може не викликати інтерес. Один з 
художніх маркованих конвертів (рис. 11) входить до 
серії «Життя й часи королеви Вікторії». На ньому 
зображений  портрет  королеви,  яка  надала  садам 
цей  статус.  Про  цю  подію  й  самі  сади  розповідає 
текст  під  портретом  у  нижній  частині  конверту. 

На  марці  зображена  пальма  на  тлі  будинку  сера 
Джозефа  Банкса.  На  спеціальному  штемпелі  з 
написом  «Royal  Botanic  Gardens,  Kew,  given  to  the 
nation  by  Queen  Victoria  in  1840,  Richmond,  Surrey 
5 June 1990» зображена Велика пагода.

На  іншому  конверті  зображена  гілка  дуба 
(рис.  12).  Праворуч  знизу  –  герб  Королівських 
ботанічних  садів  К'ю.  Штемпель  із  написом-
вітанням  садам  від  Королівської  пошти  оточують 
чотири  марки,  випущені  до  ювілею.  На  одній  з 
них  зображена  сосна  на  тлі  Оранжереї  принцеси 
Уельської  Діани,  на  другій  марці  –  верба  на  тлі 
Палмхауса (пальмової оранжереї), на третій – кедр 
на тлі Великої пагоди, на четвертій – пальма  на  тлі  
будинку сера Джозефа  Банкса.

Сади  К'ю  славляться  своїм  розарієм.  У  1991  р. 
був  випущений  спеціальний  конверт  (рис.  13) 
Королівських  ботанічних  садів  К'ю  «Роза»,  її 
зображення  –  ліворуч.  Праворуч  знизу  –  герб 
Королівських  ботанічних  садів  К'ю  і  п'ять  марок, 
присвячених трояндам.

Славляться  сади  і  колекцією  орхідей,  яка 
розташована  в  Оранжереї  принцеси  Уельської,  де 
постійно представлені квітучі екземпляри орхідей 
різних видів. П'ять з них – на офіційному конверті 
Королівських  ботанічних  садів  К'ю  «Орхідеї» 
(рис. 14).

До  250-річчя  створення  Королівських  бота-
нічних  садів  К'ю  в  2009  р.  у  Великобританії  було 
випущено ювілейний комплект, який складається 
з  конверта  (рис.  15)  з  блоком  поштових  марок  і 
вмонтованої  в  нього  ювілейної  монети  з  мідно-
нікелевого  сплаву  вартістю  50  пенсів.  Ювілейні 
монети  тієї  ж  вартості  були  виготовлені  із  золота 

Рис. 10. Поштовий конверт 
Острова Вознесіння, 
присвячений Джозефу 
Долтону Гукеру

Fig 10. Ascension Island 
envelope dedicated to 
Sir Joseph Dalton Hooker

Рис.  11.  Ювілейний  конверт  із  портретом  королеви 
Вікторії до 150-річчя Королівських ботанічних садів К'ю, 
1990 р.

Fig. 11. Commemorative envelope with a portrait of Queen 
Victoria, 150th anniversary of the Kew Gardens, 1990
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Рис. 12. Ювілейний конверт до 150-річчя Королівських ботанічних садів К'ю, 1990 р.

Fig. 12. Jubilee envelope, 150th anniversary of the Royal Botanic Gardens, Kew, 1990

Рис. 13. Конверт Королівських ботанічних садів К'ю «Роза», 1991 р.

Fig.13. The Rose illustrated envelope of the Royal Botanic Gardens, Kew, 1991
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Рис. 14. Конверт садів К’ю «Орхідеї», 1993 р.

Fig.14. The Orchids illustrated cover of the Royal Botanic Gardens, Kew, 1993

й  срібла.  Блок  (рис.  16)  складається  із  чотирьох 
марок.  На  першій  зображений  Палмхаус  (Palm 
House),  створений  архітектором  Децімусом 
Бьортоном  і  металургом  Ричардом  Тьорнером 
між  1844  і  1848  рр.;  він  став  першою  великою 
спорудою,  в  якій  використовувалася  кута  сталь. 
На другій марці – будинок, у якому розташований 
«Насіннєвий  банк  тисячоліття»  (Millennium 
Seed  Bank  Project)  –  колекція  (банк)  насіння.  На 
третій  –  одна  з  найстаріших  споруд  парку,  що 
збереглася  з  1762  р.  –  Велика  пагода  архітектора 
Вільяма  Чемберса,  яка  нагадує  за  формою 
китайський  архітектурний  стиль  Та.  На  четвертій 
марці  зображено  місток  Секлерів,  названий  на 
честь  подружжя  меценатів  Мортимера  й  Терези 
Секлерів (Dr. Mortimer and Theresa Sackler). Місток 
з  граніту  й  бронзи,  що  завис  над  садовим  озером 
був відкритий у травні 2006 р. і визнаний у 2008 р. 
гідним спеціальної премії Королівського інституту 
британських  архітекторів.  На  спеціальному 
штемпелі  Королівської  пошти  напис  кружно: 
«250th  Anniversary  of  Kew  – Kew,  Richmond,  Surrey 
19.5.2009», а в центрі: «Kew Gardens 250».

Ювілейна  монета  семикутної  форми  діаметром 
27,3 мм і вагою 8 г зображує Велику пагоду, оповиту 
гілками з листям (рис. 17), внизу якої напис «Kew». 
Ліворуч  і праворуч по колу ювілейні дати: «1759», 
«2009».  На  реверсі  монети  –  портрет  королеви 

Великобританії  Єлизавети  II.  По  колу  напис: 
«ELIZABETH  ·  II  D·G·REG·F·D  FIFTY  PENCE» 
(скорочення в напису – лат. DEI GRATIA REGINA 
FIDEI  DEFENSOR,  укр.  ДЯКУЮЧИ  ГОСПОДУ 
КОРОЛЕВА, ЗАХИСНИЦЯ ВІРИ).

Велика  пагода  зображена  і  на  марці  Уганди 
на  одному  з  поштових  блоків,  присвячених 
ботанічним садам світу (рис. 18). Марка розміщена 
на тлі схеми садів К'ю.

Речовинні  історичні  джерела,  об'єкти, 
що  вивчаються  спеціальними  історичними 
дисциплінами,  –  медалі,  монети,  поштові  марки, 
блоки,  конверти  відображають  сторінки  історії 
одного  з  найбільших  ботанічних  дослідницьких  і 
навчальних центрів світу. 

Сади  фінансуються  Департаментом  у  справах 
навколишнього  середовища,  продовольства 
й  сільського  господарства  (Department  for 
Environment,  Food  and  Rural  Affairs;  скор. 
DEFRA).  Півтора  мільйони  відвідувачів  щорічно 
можуть  побачити  30  000  видів  рослин.  Гербарій 
К'ю,  початок  якому  поклала  особиста  колекція 
Вільяма Джексона Гукера, є одним з найбільших у 
світі,  вміщує  близько  8  млн  зразків  рослин,  котрі 
використовуються здебільшого для таксономічних 
та  біогеографічних  досліджень.Бібліотека  Садів 
містить  понад  750  000  томів  і  175  000  рисунків 
рослин.

file:///F:/%d0%a0%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0/Botany%20journal/73(6)/%d0%92%d0%b5%d1%80%d1%81%d1%82%d0%ba%d0%b01/%d0%93%d0%be%d0%bd%d1%87%d0%b0%d1%80%d0%b5%d0%bd%d0%ba%d0%be/ 
file:///F:/%d0%a0%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0/Botany%20journal/73(6)/%d0%92%d0%b5%d1%80%d1%81%d1%82%d0%ba%d0%b01/%d0%93%d0%be%d0%bd%d1%87%d0%b0%d1%80%d0%b5%d0%bd%d0%ba%d0%be/ 
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Рис. 15. Ювілейний набір: конверт, блок марок, монета, 
2009 р. (наклад 20000 прим.)

Fig. 15. Kew Gardens commemorative collection: envelope, 
stamp set, coin, 2009 (20 000 copies)

Рис. 16. Ювілейний блок марок, 2009 р.

Fig. 16. Kew Gardens commemorative stamp set, 2009

Рис.  17.  Ювілейна  монета  вартістю 
50 пенсів

Fig. 17. Kew Gardens commemorative 
50 p coin

Рис.  18.  Поштовий  блок  Уганди  із 
серії «Ботанічні сади світу»

Fig. 18. Uganda postage sheet, Botanic 
Gardens of the World series
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У  статті  представлені  об'єкти  нумізматики  і  філателії,  
присвячені  Королівським  ботанічним  садам  К'ю,  які 
містять  інформацію  для  вивчення  історії  ботаніки.  Три 
медалі  присвячені  серу  Джозефу  Бенксу.  Сер  Вільям 
Джексон  Гукер  зображений  на  Веджвудському  медаль-
йоні.  Представлена  бронзова  копія  нагородної  медалі 
Лондонського  Ліннеївського  товариства  Джозефу  Дол-
тону  Гукеру  і  філателістична  продукція  з  його  портре-
тами.  Показані  й  описані  художні  марковані  конверти, 
марки,  поштові  блоки  та  пам'ятна  монета,  присвячені 
історії Королівських ботанічних садів К'ю та його колек-
ціям.

Ключові слова: Королівські ботанічні сади К'ю, історія 
ботаніки, медаль, монета, художній маркований 
конверт, поштова марка, поштовий блок

Блюм Я.Б., Барштейн В.Ю. Прошлое и настоящее 
Королевских ботанических садов Кью в памятниках 
материальной культуры. – Укр. ботан. журн. – 2016. – 
73(6): 612–620.

Государственное учреждение «Институт пищевой 
биотехнологии и геномики Национальной академии 
наук Украины» 
ул. Осиповского, 2а, г. Киев, 04123, Украина

В  статье  представлены  объекты  нумизматики  и  фила-
телии,  посвященные  Королевским  ботаническим  са-
дам Кью, которые содержат информацию для изучения 
истории  ботаники.  Три  медали  посвящены  сэру  Джо-
зефу  Бэнксу.  Сэр  Уильям  Джексон  Гукер  изображен  на 
Веджвудском медальоне. Представлена бронзовая копия 
наградной медали Лондонского Линнеевского общества 
Джозефу  Долтону  Гукеру  и  филателистическая  продук-
ция с его портретами. Показаны и описаны художествен-
ные маркированные конверты, почтовые марки, почто-
вые  блоки  и  памятная  монета,  посвященные  истории 
Королевских ботанических садов Кью и их коллекциям. 

Ключевые слова: Королевские ботанические сады Кью, 
история ботаники, медаль, монета, художественный 
маркированный конверт, почтовая марка, почтовый 
блок
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УКРАЇНСЬКИЙ
БОТАНІЧНИЙ
ЖУРНАЛ Хроніка

MASHAV INTERNATIONAL TRAINING COURSE  
"ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF NATURE PARKS AND RESERVES"

(TEL AVIV – KIBBUTZ KETURA – JERUSALEM, ISRAEL)

МІЖНАРОДНИЙ НАВЧАЛЬНИЙ КУРС MASHAV 

«ЕКОЛОГІЧНИЙ МЕНЕДЖМЕНТ ПРИРОДНИХ ПАРКІВ ТА ЗАПОВІДНИКІВ»
(ТЕЛЬ-АВІВ – КІБУЦ КЕТУРА – ЄРУСАЛИМ, ІЗРАЇЛЬ)

The  MASHAV  International  training  course 
"Environmental  Management  of  Nature  Parks  and 
Reserves"  brought  together  25  middle-career  experts 
in  nature  conservation  from  12  countries  of  Europe 
(Ukraine, Albania, Serbia), Africa (Botswana, Ghana, 
Kenya),  Asia  (Nepal,  Thailand,  Vietnam),  and  South 
America (Brazil, Colombia, Paraguay). The meeting was 
hosted by the Arava Institute for Environmental Studies 
(http://arava.org/) under the aegis of MASHAV – Israel's 
Agency  for  International  Development  Cooperation 
(http://mfa.gov.il/mfa/mashav)  from  November  27  till 
December  13,  2016  mainly  at  Kibbutz  Ketura,  Israel 
(www.ketura.org.il). The place is located in the heart of 
Israel's Arava desert and has important value for science, 
environmental education, and international cooperation. 
Here, the idea that nature knows no political borders is 
more than a belief.

The  main  aim  of  the  course  was  to  provide  an 
understanding of the concept of Ecosystem Services, its 
terminology, division into categories, and its ecological, 
anthropological and economic aspects. 

© M.M. PEREGRYM, M.M. FEDORIAK, N.Yu. POLCHANINOVA, 

Ye.O. VARYVODA, N.L. VERTYPOROKH, O.V. OSYPCHUK, 2016

The  participants  got  acquainted  with  different 
approaches  to  nature  conservation  in  Israel,  the 
peculiarities  of  structure  and  functioning  of  various 
protected  areas.  They  were  provided  with  the  most 
important  principles  of  agriculture  in  arid  and  semi-
arid lands. They also obtained basic practical knowledge 
about the structure and function of arid land ecosystems 
and various adaptations of living organisms to the harsh 
conditions in a desert.

The participants have developed various helpful skills 
which will be used in practice of nature conservation in 
their  native  countries.  They  have  also  learned  how  to 
build  a  management  scheme  based  on  the  Ecosystem 
Services concept and how to engage local communities 
and other stakeholders.

Ukraine  was  represented  by  6  participants  from 
various regions and organizations of the country: Prof., 
Dr.  Mariia  Fedoriak  (Yuriy  Fedkovych  Chernivtsi 
National  University),  Dr.  Mykyta  Peregrym  (Taras 
Shevchenko  National  University  of  Kyiv),  Dr.  Nina 
Polchaninova  (V.N.  Karazin  Kharkiv  National 
University),  Dr.  Yevheniia  Varyvoda  (National 
University  of  Civil  Protection  of  Ukraine),  Olena 
Osypchuk  (Holosiivsky  National  Nature  Park),  and 
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Nataliia  Vertyporokh  (Carpathian  National  Nature 
Park). All participants were selected by Israel's Agency 
for  International  Development  Cooperation  on  the 
basis  of  their  applications  and  phone  interviews  with 
staff of  the Embassy of  the State of  Israel  in Ukraine. 
Favourable  conditions,  namely  the  MASHAV  grants 
covering  all  expenses  for  training,  accommodation, 
meals,  transfers,  etc.,  facilitated  participation  of  the 
Ukrainian experts. The participants had to cover their 
travel costs only. 

The  training  course  started  in  Tel  Aviv  where  staff 
members  greeted  us  as  participants  upon  our  arrival 
to  Israel.  We  also  had  some  time  for  sightseeing  and 
preparation  for  living  in rural area. After  that we  took 
a 4-hour bus ride to Kibbutz Ketura, which is  located 
in  the  southern  part  of  Israel,  about  50  km  north  of 
Eilat. This location became our home for the next two 
weeks. The scientific and practical parts of the training 
course  started  on  November  29  with  an  introduction 
and  overview  of  the  program  by  Dr.  Shmuel  Brenner 
(Director  of  the  Arava  Center  for  Sustainable 
Development),  Dr.  Elli  Groner  (Scientific  Director 
of  the  Dead  Sea  &  Arava  Science  Center),  and  the 
MASHAV team. All participants were asked to deliver 
5-minute  presentations  about  their  countries,  as  well 
as  the  state  and  peculiarities  of  nature  conservation 
and speak on their professional, educational and social 
activities,  scientific  research,  expectations  from  the 
course,  etc.  As  Ukraine  had  the  largest  delegation, 
it  was  decided  that  Prof.  Dr.  Mariia  Fedoriak  would 
present general  information about our country and  its 
natural  conditions,  and  subsequent  communications 
of  our  delegates  would  be  focused  on  their  personal 
achievements  in  environmental  protection,  education 
and research.

The  following  weeks  we  attended  interesting 
lectures  by  the  leading  scientists  of  Israel.  Here  is  a 
brief overview of some of them. Dr. Elli Groner made 
an  introduction  to  the  Ecosystem  Services  concept, 
mentioned  the  principles,  structure  and  function  of 
deserts as well as Ecological Integrity and Human Well-
being.  Dr.  Daniel  Orenstein  (The  Technion  –  Israel 
Institute of Technology) presented two original lectures 
under  the  titles  “One  person's  invasive  species  is 
another person's lunch: Diversity in Ecosystem Service 
Assessment” and “Putting the socio in long-term socio-
ecological research”. Dr. Tal Polak (Israeli Nature and 
Parks Authorities) talked about problems and practices 

of conservation biology in Israel. Prof. Dr. Uriel Safriel 
(Hebrew  University  of  Jerusalem)  made  presentation 
"Global Stewardship of Environment and Development" 
having paid special attention to organisation and the role 
of biosphere reserves. Dr. Alon Lotan, the coordinator 
of HaMaarag – Israel's National Ecosystem Assessment 
Program, shared experience and success in realization 
of the National Program. Dr. David Brand (Chief JNF-
KKL  Forester)  spoke  about  modern  approaches  to 
forestry in Israel in the context of the Ecosystem Services 
concept.  Dr.  Elaine  Solowey  (Director  of  the  Centre 
for  Sustainable  Agriculture)  focused  in  her  lecture  on 
Sustainable  Desert  Agriculture.  Moreover,  she  shared 
her  fascinating  experience  of  successful  germination 
of an ancient date palm seed. This modern day miracle 
has been covered by many reputable scientific journals 
("Science",  "National  Geographic",  etc.)  as  well  as 
discussed  in  mass  media  (https://en.wikipedia.org/
wiki/Judean_date_palm).  The  11-year-old  sprout  is 
currently  thriving  on  the  territory  of  Kibbutz  Ketura 
(not  far  from  the  guest  house  the  participants  of  the 
course stayed at).

It is worth mentioning that Israel, with a population 
over  8.5  million  today,    is  highly  sensitive  to  environ-
mental  concerns.  However,  it  is  among  the  world's 
leading  countries  in  implementation  of  the  state-of-
the-art technologies in environmental protection. It is 
particularly valuable that all the respected professionals 
have been ready to share their knowledge and experience 
with participants of the training course.

We had also  several workshops which allowed us  to 
learn the methodology of DPSIR-analysis, stakeholder 
map analysis, building the problem and objective trees 
and other modern approaches to mitigation of conflict 
between wild nature and human society.

The participants of the course had a practical task to 
develop a project  for a specific nature park or reserve. 
We  have  gained  an  invaluable  experience  working  in 
international  teams  and  searching  for  compromise 
solutions to conflict of wildlife and humans. One of the 
projects, headed by N. Vertyporokh and O. Osypchuk, 
was  devoted  to  preventing  illegal  fires  in  Holosiivskyi 
National  Nature  Park,  raising  fire  awareness  through 
public  information  and  youth  education  campaign. 
Another important output of the project was involving 
communities  in  decision-making  process  of  planning 
a  better  recreational  infrastructure  in  the  surrounding 
territories. All of these activities were aimed at improving 

https://en.wikipedia.org/wiki/Judean_date_palm
https://en.wikipedia.org/wiki/Judean_date_palm
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the  environmental  management  of  Holosiivskyi 
National  Nature  Park  in  order  to  ensure  protection 
and conservation of valuable natural complexes on  its 
territory.  Other  Ukrainian  delegates  participated  in 
other  projects  focused  on  mitigation  of  the  human-
elephants  conflict  in  Kenya,  establishing  a  National 
Nature Park  in Tirana, Albania, based on the modern 
principles of environmental management, and others.

Beside  that,  our  group  toured  a  variety  of  nature 
reserves  and  parks,  including  the  International 
Birdwatching  and  Research  Center,  the  Coral  Beach 
in  Eilat,  Evrona  (site  of  the  2014  oil  spill),  Hai-Bar 
Yotvata, and the Ein Gedi Nature Reserve. We had very 
knowledgeable  guides  there,  Dr.  Omer  Polak  (Ben-
Gurion University), Dr. Tal Polak, and Dr. Elli Groner.

Highlights of the course included: guided snorkelling 
on the Coral Reef; MASHAV culture night with kibbutz 
members joining to learn from participants about their 
cultures; a final ceremony in Jerusalem attended by the 
Director of MASHAV training programs, Ambassador 

Mattanya  Cohen,  in  addition  to  ambassadors  and 
consulate  representatives  from  the  Albania,  Botswana 
and Paraguay embassies in Israel.

Participation in the MASHAV International training 
course  "Environmental  Management  of  Nature  Parks 
and Reserves" was very valuable for all of us. We are now 
going  to  start  using  the  Ecosystem  Services  concept 
in our practice of nature conservation, environmental 
education and biodiversity assessment in Ukraine.

The  authors  of  the  article  are  sincerely  grateful 
to  the  MASHAV  –  Israel's  Agency  for  International 
Development  Cooperation,  the  Arava  Institute  for 
Environmental  Studies  and  the  Embassy  of  the  State 
of Israel in Ukraine for an amazing opportunity to take 
part in the training course.
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N.Yu. POLCHANINOVA, Ye.O. VARYVODA, 

N.L. VERTYPOROKH, O.V. OSYPCHUK



624 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6)

УКРАЇНСЬКИЙ
БОТАНІЧНИЙ
ЖУРНАЛ

Покажчик статей, опублікованих  
в «Українському ботанічному журналі»  
в 2016 році

Загальні проблеми, огляди та дискусії
Дубина Д.В., Устименко П.М., Попович С.Ю., Мовчан Я.І., Вакаренко Л.П. «Зелена книга України»:  

ще раз щодо тлумачення сутності   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 107–115

Голинський Р.Б. Хибні уявлення та помилкові передумови: заперечення проти від'єднання таксономії  
від біології . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3–10

Зандер Р.Г. Макросистематика Didymodon sensu lato (Pottiaceae, Bryophyta) з використанням  
аналітичного ключа та теорії інформації . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 319–332

Судинні рослини: систематика, географія, флора
Ільїнська А.П. Спектри морфологічних ознак Brassicaceae s. l.: плід, насінини  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 219–233

Мосякін А.С. Судинні рослини флори України, що є високоінвазійними в Північній Америці:  
географічний аналіз. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 431–439

Саеді Мехрварз С., Мохарамі Е. Дослідження анатомії деяких видів роду Cyperus із північного Ірану. . . 3 234–238

Федорончук М.М. Система родини Caryophyllaceae флори України. 2. Підродина Caryophylloideae  . . . . . 1 33–45

Царенко О.М., Цимбалюк З.М. Паліноморфологічні особливості видів роду Tamarix (Tamaricaceae), 
представлених у флорі України . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 535–544

Червона книга України
Перегрим М.М. Чи присутній Ornithogalum arcuatum (Asparagaceae) у флорі України?. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 46–50

Роменська О.В., Нецветов М.В. Вплив антропогенних факторів на онтогенетичну структуру  
ценопопуляцій Adonis volgensis (Ranunculaceae)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 440–452

Спорові рослини та гриби
Барсуков О.О., Гапон Ю.В. Стан та завдання вивчення мохоподібних міст України. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 333–342

Бойко М.Ф., Овсієнко В.М., Скребовська С.В. Молекулярно-генетичні дослідження моху  
Аulacomnium arenopaludosum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 255–261

Борисова О.В., Царенко П.М., Коніщук М.О. Колекція культур мікроводоростей (IBASU-A)  
як об'єкт національного надбання України. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 453–460

Дармостук В.В. Рід Cercidospora (Dothideales) в Україні  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 262–267

Леонтьєв Д.В. Еволюція спорофора у Reticulariaceae (Myxomycetes)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 178–184

Літовинська А.В. Поширення чутливих до забруднення атмосферного повітря видів лишайників на  
території м. Рівного . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 51–55

Паламар-Мордвинцева Г.М., Царенко П.М. Харофітні водорості: питання еволюції та філогенії . . . . . . 2 163–177

Придюк М.П. Нові та рідкісні для України види роду Galerina із підроду Tubariopsis (Strophariaceae) . . . . 1 61–71

Фокшей С.І. Рідкісні види грибів у старовікових лісах і пралісах Національного природного парку 
«Гуцульщина»   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 72–77

Шершова Н.В. Поширення чутливих до стану атмосферного повітря лишайників у малих містах  
Київської області . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 56–60

Геоботаніка, екологія, охорона рослинного світу
Гончаренко І.В. Застосування методу DRSA – непараметричного кластерного аналізу в класифікації 

рослинності. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 568–578

Дідух Я.П., Ромащенко К.Ю., Футорна О.А. Етапи еволюції роду Stipa і формування степів  . . . . . . . . . . 1 21–32

Дубина Д.В., Дзюба Т.П., Ємельянова С.М., Давидов Д.А. Сучасний стан та актуальні завдання  
охорони піонерної рослинності України . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11–20

Дмитраш-Вацеба І.І., Дідух Я.П., Шумська Н.В. Нова популяція Sesleria uliginosa (Poaceae) з Опілля 
(Україна) та загрози її зникнення . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 545–556



625ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

Красова О.О., Коршиков І.І. Домінанти угруповань та ценотаксономічне багатство рослинності  
схилів причорноморської частини басейну річки Інгулець . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 557–567

Кучер О.О. Систематична структура адвентивної фракції флори Старобільського злаково-лучного степу  2 153–157

Лисогор Л.П., Багрікова Н.О., Красова О.О. Перелогові землі як перспективні відновлювальні  
елементи екомережі Правобережного степового Придніпров'я . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 116–125

Мельник Р.П., Садова О.Ф., Мойсієнко І.І. Біотопи природоохоронного науково-дослідного  
відділення «Буркути» Національного природного парку «Олешківські піски»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 361–366

Неграш Ю.М., Воробйов Є.О. Еколого-ценологічна характеристика Scopolia carniolica (Solanaceae)  
в Україні. I. Синтаксономія лісів за участі Scopolia carniolica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 461–473

Нецветов М.В., Прокопук Ю.С. Вік і радіальний приріст старовікових дерев Quercus robur парку  
«Феофанія» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 126–133

Орлов О.О., Безсмертна О.О., Якушенко Д.М. Хорологія та охорона рідкісних видів папоротей  
скельних біотопів Поліської частини Житомирської області  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 343–354

Парпан В.І., Дмитраш-Вацеба І.І. Поширення та стан популяцій Echinops exaltatus (Asteraceae) на  
території Південного Опілля . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 483–491

Пашкевич Н.А., Березніченко Ю.Г. Популяційний аналіз Аnthriscus sylvestris (Apiaceae) в умовах  
Лісової зони  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 474–482

Пашкевич Н.А., Березніченко Ю.Г. Еколого- ценотичний аналіз трав'яних угруповань  
Аnthriscus sylvestris (Apiaceae) в умовах Лісової зони України  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 579–586

Федорончук М.М., Мосякін С.Л. Рід Minuartia s. l. (Caryophyllaceae) у флорі Східної Європи: огляд 
номенклатурних змін у світлі нових молекулярно-філогенетичних даних . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 134–143

Хом'як І.В. Характеристика асоціацій Agrostio-Populetum tremulae та Epilobio-Salicetum capreae класу  
Epilobietea angustifolii для Правобережного Полісся . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 239–254

Шоль Г.Н. Аналіз аборигенної та адвентивної фракцій урбанофлори Кривого Рогу . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 144–152

Ярова О.А. Лісова рослинність Національного природного парку «Білоозерський» . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 355–360

Яроцька М.А., Яроцький В.Ю. Територіальний розподіл лісової рослинності долини р. Сіверський  
Донець у межах Лісостепової зони . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 367–377

Структурна ботаніка
Данилевська О.М., Футорна О.А. Морфологічні особливості насінин видів роду Pedicularis  

(Orobanchaceae) флори України . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 492–502

Фізіологія, анатомія, біохімія, клітинна та молекулярна біологія рослин
Бойко Л.І. Особливості листка Pittosporum tobira (Pittosporaceae) за різних умов вирощування  . . . . . . . . . 6 593–599

Васюк В.А., Ліхньовський Р.В., Косаківська І.В. Гібереліноподібні речовини в онтогенезі водної  
папороті Salvinia natans (Salviniaceae) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 503–509

Веденичова Н.П., Косаківська І.В. Ендогенні цитокініни водної папороті Salvinia natans (Salviniaceae)  3 277–282

Козеко Л.Є., Рахметов Д.Б. Особливості динаміки синтезу білків теплового шоку HSP70 у Malva  
sylvestris і M. pulchella (Malvaceae) і стійкість до високої температури, затоплення та посухи. . . . . . . . . 2 194–203

Семеніхін А.В., Водка М.В., Поліщук О.В. Кофакторна та структурна роль СО2 у хлоропластах . . . . . . . 3 290–297

Терлига Н.С. Особливості сезонної динаміки пігментів фотосинтезу у видів роду Pinus (Pinaceae)  . . . . . 6 587–592

Федюк О.М., Поліщук О.В., Білявська Н.О. Динаміка змін інтенсивності дихання листків Galanthus  
nivalis (Amaryllidaceae) за різних значень низької температури і вологості повітря  . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 283–289

Шевченко Г.В., Кордюм Є.Л. Організація мікрофіламентів цитоскелета в коренях повітряно-водних  
рослин Sium latifolium (Apiaceae) та Alisma plantago-aquatica (Alismataceae) у процесі формування  
аеренхіми. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 185–193

Флористичні знахідки
Фостяк Т.М., Тасєнкевич Л.О. Callitriche cophocarpa (Plantaginaceae) у високогір'ї Українських Карпат . . 6 600–603

Шевчик В.Л., Нікітчук О.В., Шевчик Т.В., Соломаха В.А. Нове місцезнаходження Crataegus ucrainica  
(Rosaceae) в дельті р. Рось . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 158–162



626 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6)

Мікологічні знахідки
Акулов О.Ю., Гайова В.П. Immotthia atrograna – новий для території України вид мікофільних грибів із 

Карпат . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 84–89

Гелюта В.П., Гирилович І.С. Перші знахідки в Білорусі та Україні інвазійного гриба Podosphaera  
amelanchieris (Erysiphales)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  78–83

Гелюта В.П., Ковальчук В.П., Чумак П.Я. Перші знахідки в Україні інвазійного гриба Erysiphe  
macleayae (Erysiphales) на стадії телеоморфи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  268–272

Гелюта В.П., Сіахаан С.А.С., Такамацу С. Erysiphe symphoricarpi (Erysiphales) – перша знахідка в  
Україні . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  604–611

Дармостук В.В., Наумович Г.О. Unguiculariopsis (Helotiaceae, Helotiales) – новий рід для мікобіоти  
України  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  378–381

Зикова М.О., Джаган В.В., Дудка І.О. Перші відомості про дискоміцети Національного природного  
парку «Синевир»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  510–515

Капець Н.В. Нові та рідкісні для України ліхенофільні гриби . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  90–92

Макаренко Я.М. Перша знахідка в Україні Agaricus iodosmus (Agaricaceae)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  382–384

Тихоненко Ю.Я., Гелюта В.П., Дудка І.О. Нові знахідки інвазійного гриба Melampsoridium hiratsukanum 
(Pucciniales) в Україні. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  385–389

Ходосовцев О.Є., Дармостук В.В., Громакова А.Б. Нові для України види лишайників та  
ліхенофільних грибів з природного заповідника «Ґорґани». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  273–276

Гербарна справа
Гамуля Ю.Г. Аутентичні матеріали видів роду Tragopogon (Asteraceae) у гербарії Харківського  

національного університету імені  В.Н. Каразіна (CWU) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  404–408

Климишин О.С., Сичак Н.М. Таксономічна структура колекційних фондів родини Orchidaceae у  
провідних гербаріях Львова . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  390–400

Ольшанський І.Г., Шиян Н.М., Тарєєв А.С. Типи назв таксонів роду Betula (Betulaceae), описаних з  
території України, що зберігаються в Національному гербарії України (KW)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  401–403

Шиян Н.М., Бойко Г.В. Типи таксонів роду Euphorbia (Euphorbiaceae), описаних із території  
України, що зберігаються у Національному гербарії України (KW) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  516–521

Історія науки
Блюм Я.Б., Барштейн В.Ю. Минуле та сьогодення Королівських ботанічних садів К'ю в пам'ятках  

матеріальної культури.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  612–620

Шевера М.В. Забуте ім'я українського ботаніка Ольги Густавівни Радде-Фоміної (до 140-річчя від дня 
народження) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  409–414

Шевера М.В. Цінний рукопис Ольги Радде-Фоміної  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  415–416

Хроніка
Дідух Я.П., Дубина Д.В., Чусова О.О. Класифікація рослинності та біотопів: проблеми, рішення, 

перспективи. Друга Всеукраїнська науково-теоретична конференція. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  522–530

Дудка І.О., Зав'ялова Л.В., Аніщенко І.М. Науково-практична конференція «Динаміка біологічного  
та ландшафтного різноманіття заповідних територій» (до 20-ї річниці створення НПП «Подільські 
Товтри»). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  417–418

Кондратюк С.Я. Другий семінар молодих ліхенологів Угорщини  
(12–15 листопада 2015 року, м. Будапешт)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  97–98

Кондратюк С.Я. Міжнародний симпозіум: «Біорізноманіття азійських лишайників і їхнє  
використання» (20–23 липня 2016 р., Сунчон, Республіка Корея). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 531

Перегрим М.М., Федоряк М.М., Полчанінова Н.Ю., Варивода Є.О., Вертипорох Н.І., Осипчук О.В. 
Міжнародний навчальний курс MASHAV «Екологічний менеджмент природних парків та  
заповідників» (Тель -Авів – кібуц Кетура – Єрусалим, Ізраїль). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 621–623



627ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

Ювілейні дати
Бойко М.Ф., Кондратюк С.Я., Ходосовцев О.Є. Відомому таджицькому ліхенологу Імомназару  

Кудратову – 70 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  204–205

Булах О.В., Шиян Н.М., Дремлюга Н.Г., Царенко О.М., Колесник А. Легкою ходою назустріч рокам  
(до 80-річчя доктора біологічних наук, професора, заслуженого діяча науки України Світлани 
Миколаївни Зиман). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  419–421

Дудка І.О.  К.М. Ситник – директор Інституту ботаніки НАН України (1970–2003)  . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  298–302

Дудка І.О., Гелюта В.П., Бісько Н.А., Андріанова Т.В., Гродзинська Г.А. Соломон Павлович  
Вассер (до 70-річчя від дня народження). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  422–424

Косаківська І.В. Костянтину Меркурійовичу Ситнику – 90! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  303–305

Косаківська І.В. Людмила Іванівна Мусатенко (до 80-річчя вченого)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  93–94

Мосякін С.Л. Видатний ботанік сучасності. До 80-річного ювілею Пітера Рейвена  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  308–313

Парфенов В.І. Епоха Cитника в українській ботаніці (ювілейний лист-вітання моєму старшому  
колезі та другу Костянтину Меркурійовичу Ситнику) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  306–307

Петро Михайлович Царенко – визначний український фіколог. До 60-річчя від дня народження. . . . . . 3 314

Втрати науки
Андрик Є.Й., Клименко С.В., Когут Е.І., Музичук Г.М., Орос І.І., Протопопова В.В., Шевера М.В.  

Світлій пам'яті Йосипа Йосиповича Сікури. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 210

Федорончук М.М., Ільїнська А.П., Протопопова В.В., Шевера М.В., Мосякін С.Л., Чорней І.І.,  
Єна А.В. Пам'яті професора Володимира Івановича Чопика  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 99

Рецензії та новини літератури
Перегрим М.М., Коломійчук В.Р., Шевера М.В. Цінна праця з охорони природи: 3-тє видання  

«Червоної книги Польщі»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  95–96

Тихоненко Ю.Я., Дудка І.О. Нова книга видатного міколога. Рецензія: З.М. Азбукина. Определитель  
грибов России. Порядок Ржавчинные. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  208–209

Шеляг-Сосонко Ю.Р. Дослідження лісових екосистем. Рецензія: І.М. Коваленко. Екологія рослин  
нижніх ярусів лісових екосистем. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  206–208

Якубенко Б.Є. Фітоценорізноманіття Верхів'я долини Тиси  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 425

Покажчик статей, опублікованих в «Українському ботанічному журналі» у 2016 році . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  624

ГАЛЕРЕЯ БОТАНІКІВ УКРАЇНИ

Шевера М.В. Петро Федорович Оксіюк (1896–1960)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Шевера М.В. Наталя Тихонівна Осадча-Яната (1891–1982) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Шевера М.В. Владислав Шафер (1886–1970)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Коваленко С.Г., Немерцалов В.В. Франц Михайлович Каменський (1851–1912) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Шевера М.В. Мілош Дейл (1906–1985)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Шевера М.В. Михайло Васильович Клоков (1896–1981)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6



628 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6)

УКРАЇНСЬКИЙ
БОТАНІЧНИЙ
ЖУРНАЛ

Index of articles published in Ukrainian 
Botanical Journal in 2016

General Issues, Reviews and Discussions
Dubyna D.V., Ustymenko P.M., Popovych S.Yu., Movchan Ya.I., Vakarenko L.P. The Green Data Book of  

Ukraine: once again on the essence of interpretation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  107–115

Hołyński R.B. Fallacies and false premises: a plea against the dissociation of taxonomy from biology  . . . . . . . . . 1  3–10

Zander R.H. Macrosystematics of Didymodon sensu lato (Pottiaceae, Bryophyta) using an analytic key and 
information theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  319–332

Vascular Plants: Taxonomy, Geography and Floristics
Fedoronchuk M.M. System of the family Caryophyllaceae in the Ukrainian flora.  

2. Subfamily Caryophylloideae . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  33–45

Ilyinska A.P. The range of morphological characters of Brassicaceae s. l.: fruit and seeds  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  219–233

Mosyakin A.S. Vascular plants of the flora of Ukraine highly invasive in North America: a geographical  
analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  431–439

Saeidi Mehrvarz S., Moharami E. Anatomical study on some species of genus Cyperus in northern Iran . . . . . . . 3  234–238

Tsarenko O.M., Tsymbalyuk Z.M. Palynomorphology peculiarites of species of the genus Tamarix  
(Tamaricaceae) represented in the flora of Ukraine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  535–544

The Red Data Book of Ukraine
Peregrym M.M. Is Ornithogalum arcuatum (Asparagaceae) present in the flora of Ukraine?  . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  46–50

Romenska O.V., Netsvetov M.V. The impact of anthropogenic factors on the age structure of Adonis volgensis 
(Ranunculaceae) populations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  440–452

Non-vascular Plants and Fungi
Barsukov O.O., Gapon Yu.V. State and tasks of the research on urban bryophytes in Ukraine  . . . . . . . . . . . . . . . 4  333–342

Boiko M.F., Ovsienko V.M., Skrebovska S.V. Molecular genetic studies of the moss Aulacomnium  
arenopaludosum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 255–261

Borysova O.V., Tsarenko P.M., Konishchuk M.O. Microalgae Culture Collection (IBASU-A) as an object of  
national heritage of Ukraine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  453–460

Darmostuk V.V. The genus Cercidospora (Dothideales) in Ukraine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  262–267

Fokshei S.I. Rare species of fungi in the old growth and virgin forests of the National Nature Park Hutsulshchyna. . . 1  72–77

Leontyev D.V. The evolution of sporophore in Reticulariaceae (Myxomycetes). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  178–184

Litovynska A.V. Distribution of sensitive to air pollution species of lichens in Rivne town. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  51–55

Palamar-Mordvintseva G.M., Tsarenko P.M. Charophytic algae: issues of evolution and phylogeny . . . . . . . . . . 2  163–177

Prydiuk M.P. New and rare for Ukraine species of the genus Galerina, subgenus Tubariopsis (Strophariaceae)  . . 1  61–71

Shershova N.V. Distribution of sensitive to air pollution lichens in small towns of Kiev Region . . . . . . . . . . . . . . 1  56–60

Vegetation Science, Ecology, Conservation
Dubyna D.V., Dziuba T.P., Iemelianova S.M., Davydov D.A. Contemporary state and actual tasks of  

protection of pioneer vegetation in Ukraine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  11–20

Didukh Ya.P., Romashchenko K.Y., Futorna O.A. Stages in the evolution of the genus Stipa and formation  
of steppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  21–32

Dmytrash-Vatseba I.I., Didukh Ya.P., Shumska N.V. A new population of Sesleria uliginosa (Poaceae) in  
Opillya  (Ukraine) and threats of its extinction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  545–556

Fedoronchuk M.M., Mosyakin S.L. The genus Minuartia s. l. (Caryophyllaceae) in the flora of Eastern Europe:  
an overview of nomenclatural changes in the light of new molecular phylogenetic data  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  134–143

Goncharenko I.V. Application of the DRSA technique, a non-parametric cluster analysis, in vegetation  
classification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  568–578



629ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

Jarova O.A. Forest vegetation of Biloozersky National Nature Park  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  355–360

Khomyak I.V. Characteristics of the associations Agrostio-Populetum tremulae and Epilobio-Salicetum capreae  
of the class Epilobietea angustifolii of the Right Bank Polissya . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  239–254

Krasova O.O., Korshykov I.I. Community dominants and coenotaxonomic richness of vegetation on slopes of  
the Black Sea part of the Ingulets River basin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  557–567

Kucher O.O. Systematic structure of the alien fraction of the flora of Starobilsk Grass-Meadow Steppe . . . . . . . 2  153–157

Lysogor L.P., Bagrikova N.O., Krasova O.O. Abandoned lands as perspective recovery elements of econetwork  
of the Right-Bank Steppe Dnipro area . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  116–125

Melnyk R.P., Sadova O.F., Moysiyenko I.I. Habitats of Burkuty Reserve Area of Oleshkivski Pisky National  
Nature Park  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  361–366

Negrash Yu.M., Vorobyov Ye.O. Ecological and cenological characteristics of Scopolia carniolica (Solanaceae)  
in Ukraine. I. Syntaxonomy of forests with Scopolia carniolica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  461–473

Netsvetov M.V., Prokopuk Yu.S. Age and radial growth of age-old trees of Quercus robur in Feofania Park . . . . . 2  126–133

Orlov О.О., Bezsmertna О.О., Iakushenko D.M. Chorology and conservation of rare fern species of rocky  
biotopes in the Polissya part of Zhytomyr Region  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  343–354

Parpan V.I., Dmytrash-Vatseba I.I. Distribution and population state of Echinops exaltatus (Asteraceae) in  
Southern Opillya  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  483–491

Pashkevych N.A., Bereznichenko Yu.G. Population analysis of Anthriscus sylvestris (Apiaceae) under  
environmental conditions of Forest Zone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  474–482

Pashkevych N.A., Bereznichenko Yu.G. Ecological and coenotic evaluation of herbaceous communities  
of Anthriscus sylvestris (Apiaceae) in the Forest Zone of Ukraine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  579–586

Yarotska M.O., Yarotskiy V.Yu. Territorial distribution of forest vegetation in the valley of the Sіverskіy  
Donets River within the Forest-Steppe zone  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  367–377

Shol G.N. The analysis of the native and alien fractions of the Kryvyi Rig urban flora  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  144–152

Structural Botany
Danylevska O.M., Futorna O.A. Morphological features of seeds of the Pedicularis (Orobanchaceae) species  

in the flora of Ukraine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  492–502

Plant Physiology, Anatomy, Biochemistry, Cell Biology and Molecular Biology
Boyko L.I. Features of leaf of Pittosporum tobira (Pittosporaceae) under different grоwth conditions  . . . . . . . . . . 6  593–599

Fediuk O.M., Polishсhuk O.V., Bilyavska N.O. Dynamics of changes in the intensity of respiration of  
Galanthus nivalis (Amaryllidaceae) leaves under different values of low temperature and humidity  . . . . . . . . . 3  283–289

Kozeko L.Ye., Rakhmetov D.B. Variation in dynamics of the heat shock proteins HSP70 synthesis in  
Malva sylvestris and M. pulchella (Malvaceae) in connection with tolerance to high temperature, flooding and 
drought . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  194–203

Semenikhin A.V., Vodka M.V., Polishchuk O.V. Cofactor and structural role of СО2 in chloroplasts  . . . . . . . . . . 3  290–297

Shevchenko G.V., Kordyum E.L. Organization of microfilaments in roots of water-terrestrial Sium latifolium 
(Apiaceae) and Alisma plantago-aquatica (Alismataceae) plants in the process of aerenchyma formation. . . . . 2  185–193

Terlyga N.S. Features of seasonal dynamics of photosynthetic pigments in species of the genus Pinus (Pinaceae) . . 6  587–592

Vasyuk V.A., Lichnevskiy R.V., Kosakivska I.V. Gibberellin-like substances in ontogenesis of the water fern  
Salvinia natans (Salviniaceae) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  503–509

Vedenicheva N.P., Kosakivska I.V. Endogenous cytokinins of the water fern Salvinia natans (Salviniaceae)  . . . . 3  277–282

Floristic Records
Fostiak T.M., Tasenkevich L.O. Callitriche cophocarpa (Plantaginaceae) in the high mountains  

of the Ukrainian Carpathians  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  600–603

Shevchyk V.L., Nikitchuk O.V., Shevchyk T.V., Solomakha V.A. A new record of Crataegus ucrainica  
(Rosaceae) in the Ros river estuary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  158–162

Mycological Records
Akulov O.Yu., Hayova V.P. Immotthia atrograna (Dacampiaceae, Ascomycota), a new for Ukraine fungicolous  

fungus from the Carpathians . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  84–89



630 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6)

Darmostuk V.V., Naumovych A.O. Unguiculariopsis (Helotiaceae, Helotiales), a new genus for the mycobiota  
of Ukraine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  378–381

Heluta V.P., Hirylovich I.S. First records of an invasive fungus Podosphaera amelanchieris (Erysiphales) in  
Belarus and Ukraine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  78–83

Heluta V.P., Kovalchuk V.P., Chumak P.Ya. First records of teleomorph of an invasive fungus  
Erysiphe macleayae (Erysiphales) in Ukraine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  268–272

Heluta V.P., Siahaan S.A.S., Takamatsu S. Erysiphe symphoricarpi (Erysiphales), the first record in Ukraine . . . . 6  604–611

Kapets N.V. New and rare to Ukraine lichenicolous fungi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  90–92

Khodosovtsev A.Ye., Darmostuk V.V., Gromakova A.B. New for Ukraine lichen-forming and lichenicolous  
fungi from Gorgany Nature Reserve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  273–276

Makarenko Ya.M. Тhe first record of Agaricus iodosmus (Agaricaceae) in Ukraine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  382–384

Tykhonenko Yu.Ya., Heluta V.P., Dudka I.O. New records of the invasive fungus Melampsoridium hiratsukanum 
(Pucciniales) in Ukraine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  385–389

Zykova M.O., Dzhagan V.V., Dudka I.O. The first data on discomycetes of Synevyr National Nature Park. . . . . 5  510–515

Herbarium Curation
Gamulya Yu.G. Authentic materials of the species of the genus Tragopogon (Asteraceae) in the Herbarium of   

V.N. Karazin Kharkiv National University (CWU)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  404–408

Klymyshyn O.S., Sytschak N.M. Taxonomic structure of the family Orchidaceae collection funds in the major 
herbaria of Lviv. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  390–400

Olshanskyi I.G., Shyian N.M., Tarieiev A.S. Types of Betula (Betulaceae) names described from Ukraine and 
deposited in the National Herbarium of Ukraine (KW). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  401–403

Shyian N.M., Boiko G.V. Types of the taxa of genus Euphorbia (Euphorbiaceae) described from Ukraine,  
deposited at the National Herbarium of Ukraine (KW). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5  516–521

History of Science
Blume Ya.B., Barshteyn V.Yu. Past and present of the Royal Botanic Gardens, Kew, in artefacts.  . . . . . . . . . . . . 6  612–620

Shevera M.V. A valuable manuscript of Olga G. Radde-Fomina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  415–416

Shevera M.V. The forgotten Ukrainian botanist, Olga Gustavivna Radde-Fomina  
(on the 140th anniversary of her birth) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  409–414

News and Views
Didukh Ya.P., Dubyna D.V., Chusova O.O. Classification of vegetation and habitats: 

 problems, solutions, prospects. The Second Ukrainian Scientific-theoretical Conference  . . . . . . . . . . . . . . . 5  522–530

Dudka I.O., Zavyalova L.V., Anishchenko I.M. Scientific and Practical Conference “Dynamics of Biological  
and Landscape Diversity of the Protected Areas” (on the 20th anniversary of Podilski Тovtry National  
Nature Park). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  417–418

Kondratyuk S.Ya. 2nd Young Lichenologists’ Workshop in Hungary (12–15 November 2015, Budapest) . . . . . . . 1  97–98

Kondratyuk S.Ya. International Symposium: «Asian Lichen Biodiversity and Usefulness» (20–23 July 2016,  
Sunchon, Republic of Korea) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 531

Peregrym M.M., Fedoriak M.M., Polchaninova N.Yu., Varyvoda Yu.O., Vertyporokh N.L., Osypchuk O.V.  
MASHAV International Training Course "Environmental Management of Nature Parks and Reserves"  
(Tel Aviv – kibbutz Ketura – Jerusalem, Israel). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 621–623

Anniversary Dates
Bulakh O.V., Shiyan N.M., Dremlyuha N.H., Tsarenko O.M., Kolesnyk A. Stepping lightly through life  

(on the 80th anniversary of Prof. Svitlana M. Zyman). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  419–421

Boyko M.F., Kondratyuk S.Y., Khodosovtsev O.Ye. On the 70th Anniversary of Imomnazar Kudratov,  
a well-known Tajik lichenologist . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  204–205

Dudka I.O.  K.M. Sytnik, Director of the Institute of Botany, NAS of Ukraine (1970–2003). . . . . . . . . . . . . . . . 3  298–302

Dudka I.O., Heluta V.P., Bisko N.A., Andrianova T.V., Hrodzynska H.A. Solomon P. Wasser  
(on the 70th anniversary of his birth)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  422–424

Kosakivska I.V. On the 90th Anniversary of Kostiantyn M. Sytnik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  303–305

Kosakivska I.V. Ludmyla I. Musatenko (80th Anniversary) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  93–94



631ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2016, 73(6)

Mosyakin S.L. A prominent botanist of our times: the 80th Anniversary of Peter Raven . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  308–313

Parfenov V.I. Sytnik's epoch in Ukrainian botany . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3  306–307

Petro M. Tsarenko, a well-known Ukrainian phycologist. On the 60th Anniversary of his birth . . . . . . . . . . . . . . . 3 314

In Memoriam
Andryk Ye.Y., Klymenko S.V., Kohut E.I., Muzychuk H.M., Oros I.I., Protopopova V.V., Shevera M.V.  

In memory of Josyp J. Sikura  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 210

Fedoronchuk M.M., Ilyinska A.P., Protopopova V.V., Shevera M.V., Mosyakin S.L., Chorney I.I., Yena A.V.  
In memory of Professor Volodymyr I. Chopyk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  99

Reviews and Notices of Publications
Peregrym M.M., Kolomyichuk V.P., Shevera M.V. A valuable publication for nature conservation: the third  

edition of the Red Data Book of Poland . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  95–96

Shelyag-Sosonko Yu.R. A study of forest ecosystems. Review: I.M. Kovalenko. Ecology of understory plants  
of forest ecosystems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  206–207

Tykhonenko Yu.Ya., Dudka I.O. A new book of a famous mycologist. Review: Z.M. Azbukina. A handbook  
on fungi of Russia. Order Pucciniales. 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2  208–209

Yakubenko B.Ye. Phytocoenodiversity of the upper valley of the Tysa River . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 425

The index of articles published in the Ukrainian Botanical Journal in 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  628

GALLERY OF UKRAINIAN BOTANISTS 

Shevera M.V. Petro F. Oksiyuk.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Shevera M.V. Natalya T. Osadcha-Yanata.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Shevera M.V. Wladyslaw Szafer (1886–1970).  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Kovalenko S.G., Nemertsalov V.V. Franciszek Dionizy Kamienski (1851–1912). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Shevera M.V. Miloš Deyl (1906–1985).  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Shevera M.V. Mykhailo V. Klokov (1896–1981).  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6



Ук  раїнський ботанічний журнал, т. 73, № 6, 2016. Національна академія наук України. Інститут  ботаніки імені М.Г. Холод-
ного. Науковий журнал. Заснований у 1921 р. Виходить один раз на два мі ся ці (українською, російською та англійською мо-
вами). Головний редактор С.Л. Мосякін

Украинский ботанический журнал, т. 73, № 6, 2016. Национальная академия наук Украины. Инсти тут ботаники имени Н.Г. Хо-
лодного. Научный журнал. Основан в 1921 году. Выходит один раз в два месяца (на украинском, русском и английском 
языках). Главный редактор С.Л. Мосякин

Затверджено до друку вченою радою Інституту ботаніки імені М.Г. Холодного НАН України  
(протокол № 14 від 12 грудня 2016 р.)

Реєстраційне свідоцтво серії КВ № 12179-1063ПР від 11.01.2007 р.

Редактор   О.В. Пилипенко
Технічний редактор   О.Є. Бондаренко

Комп'ютерна верстка   Д.С. Решетников

Здано до друку 29.12.2016. Формат 84 × 108/16. Папір офсетний № 1. Друк. офсет.
Ум.друк. арк. 9,0. Обл.вид. арк. 11,5. Наклад 180 прим.

Видруковано ТОВ «Наш формат»
пр-т Миру, 7, м. Київ, 02105, Україна

Сосудистые растения: систематика, география, флора
Царенко  О.Н.,  Цымбалюк  З.Н.  Палиноморфологические  особенности  видов  рода  Tamarix  (Tamaricaceae), 

представленных во флоре Украины � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �535

Геоботаника, экология, охрана растительного мира
Дмитраш-Вацеба  И.И.,  Дидух  Я.П.,  Шумская  Н.В.  Новая  популяция  Sesleria uliginosa  (Poaceae)  из  Ополья 

(Украина) и угрозы ее исчезновения � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �545

Красова  О.А.,  Коршиков  И.И.  Доминанты  сообществ  и  ценотаксономическое  богатство  растительности 
склонов причерноморской части бассейна реки Ингулец  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �557

Гончаренко  И.В.  Применение  метода  DRSA  –  непараметрического  кластерного  анализа  в  классификации 
растительности  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �568

Пашкевич Н.А., Березниченко Ю.Г. Эколого-ценотический анализ травянистых сообществ Аnthriscus sylvestris 
(Apiaceae) в условиях Лесной зоны Украины � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �579

Физиология, анатомия, биохимия, клеточная и молекулярная биология растений
Терлыга Н.С. Особенности сезонной динамики пигментов фотосинтеза у видов рода Pinus� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �587

Бойко Л.И. Особенности листа Pittosporum tobira (Pittosporaceae) в различных условиях выращивания� � � � � � � � � � � �593

Флористические находки
Фостяк Т.М., Тасенкевич Л.А. Callitriche cophocarpa (Plantaginaceae) в высокогорьи Украинских Карпат  � � � � � � � � � �600

Микологические находки
Гелюта В.П., Сиахаан С.А.С., Такамацу С. Erysiphe symphoricarpi (Erysiphales) – первая находка в Украине � � � � � � � �604

История науки
Блюм  Я.Б.,  Барштейн  В.Ю.  Прошлое  и  настоящее  Королевских  ботанических  садов  Кью  в  памятниках 

материальной культуры  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �612

Хроника
Перегрим  М.М.,  Федоряк  М.М.,  Полчанинова  Н.Ю.,  Варивода  Е.А.,  Вертипорох  Н.Л.,  Осипчук  Е.В. 

Международный учебный курс MASHAV «Экологический менеджмент природных парков и заповедников» 
(Тель -Авив – кибуц Кетура – Иерусалим, Израиль)  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �621

С О Д Е Р Ж А Н И Е



Видатний вітчизняний бота
нік–систематик,філогенетик,
фітогеограф, флорогенетик й
поет. Професор (1935), доктор
біологічнихнаук(1948),лауреат
Державної премії СРСР (1952)
та Державної премії УРСР
(1969), Заслужений діяч науки
УРСР,членСпілкиписьменни
ківУРСР(1934).

Закінчив Харківський університет (1922), нав
чавсяваспірантуріпринауководосліднійкафедрі
ботаніки(1922–1926)інакафeдрілітератури(1926–
1930)Харківськогоінститутународноїосвіти.Ще
студентом став членом Харківського товариства
дослідниківприроди,назапрошенняВ.І.Талієва
брав участь у дослідженні флори регіону, опублі
кувавсвоюпершустаттю«Замечательныйуголок
северной растительности на юге Харьковской
губ.»(1916).ПрацювавуХарківськомудержавному
університеті ім. О.М. Горького: у 1926–1930 рр. –
науковим співробітником, у 1930–1941 рр. –
завідувачем сектору квіткових рослин Науково
дослідногоінститутуботанікитаодночасно(1939–
1941) професором кафедри систематики рослин
Харківського інституту народної освіти. Під час
Другої світової війни був завідувачем кафедри
ботаніки Об’єднаного українського  (Київського і
Харківського)університетувм.КзилОрда;від1944
р. працював старшим науковим співробітником
ІнститутуботанікиАНУРСР.

Основні наукові дослідження вченого присвя
чені систематиці судинних рослин. М.В. Клоков
розробляв науковотеоретичні та методичні заса
ди для вивчення еволюції, історії флори та фіто
ейдології, теоретичні основи і оригінальну кон
цепціюякоївиклавудокторськійдисертації«Ен
демізм української флори» (1947) та численних
працях.Увівтерміни«сувиддя» і«філон»;описав
547 нових для науки видів, у т. ч. 389 з території
України,защойогоназиваютьукраїнськимЛін
неєм. Розвинув та теоретично доповнив вчення
профлористичнийкомплексякодиницюприрод
ноїдиференціаціїфлори.Одинізавторів(від3до
12тому)таредакторів«ФлориУРСР»,співавтор
«ФлориСССР»,«ВизначникарослинУкраїни»,для
якихкритичноопрацювавродиниCaryophyllaceae,
Euphorbiaceae, Lamiaceae, Polygonaceae, Rubiaceae,
Violaceae тощо, роди Alchemilla L., Arctium L.,
CarduusL.,CirsiumL.;склавпонад200діагнозівви
дів, описаних на сторінках Флор. Автор і відпові
дальний редактор заснованого ним видання «Но
вости систематики высших и низших растений».
Зібрав гербарій (понад 20 тис. аркушів), що зараз
складаєперсональнуколекціюМ.В.Клокова(KW),
характерноюрисоюякоїєсерійнийматеріал.

ГАЛЕРЕЯ БОТАНІКІВ УКРАЇНИ 

У1920–1930хрокахбравучастьуроботіУкра
їнськогокомітетуохоронипам’ятокприроди,зок
ремаупроектуваннізаповідника«Кам’яніМогили».

Надзвичайнообдарованалюдина,МихайлоВа
сильовичувійшоввісторіюнетількияквидатний
ботанік,айталановитийлітератор.

У 1920х роках виступав і як літературний
критиктапоет(псевдонімМ.Доленго),належавдо
літературнихорганізацій«Арена»таВУСПП(1927–
1934), є автором літературних розвідок, оглядів та
статей, серед яких –  «Імпресіоністичний ліризм
у сучасній українській прозі» (1924), «Поезія Вас.
Еллана» (1927), «Творчість Володимира Сосюри»
(1931) тощо та поетичних збірок: «Litterae. Моє
письмо» (1923), «Зросло на камені» (1929), «Сім
кольорів надії» (1988) тощо. Ліриці поета властиві
алегоричність образів і складність поетичної
мови. Також Михайло Васильович очолював клуб
фантастівКиєва.

Багатоувагивченийприділявпедагогічнійро
ботітапідготовціаспірантів.Середйогоучнівтакі
відомінауковці,якчл.кор.АНУРСРЄ.М.Конд
ратюк,докторибіол.наукІ.В.Артемчук,Д.М.Доб
рочаєва,Б.В.Заверуха,А.М.Краснова,В.Г.Собко,
кандидатибіол.наукО.М.Дубовик,І.С.Івченко,
Л.І.Крицькатаін.

Начестьвченогоописаноновідлянаукитаксо
ни:Centaurea × klokoviiTzvelev,C. klokoviiOppermann
ex Klokov, Betula klokovii Zaverucha, Cerasus klokovii
Sobko, Chaenorhinum klokovii Kotov, Corispermum × 
klokoviiMosyakin,Crataegus klokoviiIvashin,Dianthus 
klokovii Knjaz., Euphorbia klokovii Dubovik, Leymus 
racemosus(Lam.)Tzvelevsubsp.klokoviiTzvelev,Melica 
transylvanicaSchursubsp.klokoviiTzvelev,Poa klokovii
Tzvelev, Silene klokovii Knjaz., Taraxacum klokovii
Litvinenko,Veronica spicata L.subsp.klokovii Tzvelev.

В Українському державному музеї образотвор
чих мистецтв зберігається портрет М.В. Клокова
роботихудожникаА.Петрицького.
Лі те ра ту ра

Био ло ги.Биографическийсправочник/Отв.ред.Ф.Н.Сер
ков.–Киев,Наук.думка,1984.–С.307–308;Доб ро чає ва Д.М., 
За ве ру ха Б.В., Кон д ра тюк Є.М. МихайлоВасильовичКлоков
(до80річчязднянародженняі60річчянауковоїіпедаго
гічноїдіяльності)//Укр.ботан.журн.–1976.–33,№4.–
С. 436–438; Доб ро чає ва Д.М., Ду бо вик О.М., За ве ру ха Б.В. 
НауковаспадщинаМ.В.Клоковатаїїзначеннядлярозвитку
ботанічної науки (до 90річчя від дня народження) // Укр.
ботан.журн.–1986.–43,№5.–С.105–107;Л.І. Крицька
Михайло Васильович Клоков // Інститут ботаніки ім.
М.Г.ХолодногоНАНУкраїни(1921–2011).Віхиісторіїтасу
часність.–К.:Альтерпрес,2011.–С.424–426;Мо ся кин С.Л.
Вид и видооборазование у растений: фитоэйдологические
взглядыМ.В.Клоковаисовременность.–Киев,2008.–72с.

М.В. ШЕВЕРА

МИХАЙЛО ВАСИЛЬОВИЧ КЛОКОВ
(1896–1981)
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