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Вступ 

Згід но  з  Резо люці єю  ООН,  ухва ле ною  в  Ріо-де-
Жаней ро  (1992),  одні єю  з  клю чо вих  про блем  су-
час ності є збе ре жен ня біо різ нома ніт ності на різ них 
рів нях  орга ніза ції,  зок рема  фіто цено тич ному,  що 
пе ред ба чає оцін ку син так со нів, яка ґрун тує ться на 
їх ній  кла сифі ка ції.  Така  кла сифі ка ція  ві доб ра жає 
якіс ну  та  кіль кіс ну  від мін ність  між  син так сона ми 
на  осно ві  видо вої  чи  цено тич ної  по діб ності,  але 
про бле ма  поля гає  і  в  тому,  щоб  оці нити  не  лише 
їхню  внут ріш ню  від мін ність,  а  й  еко ло гіч ну  спе-
цифі ку — за леж ність від впли ву зов ніш ніх фак то-
рів, які, влас не, і ви зна ча ють ха рак тер тако го роз-
поді лу. 

Од ним  із  ефек тив них  спо со бів  та кої  оцін ки  є 
мето дика син фіто інди ка ції, що ґрун тує ться на спе-
цифі ці  еко ло гіч них  амп лі туд  ви дів  з  ура ху ван ням 
їх ньої цено тич ної зна чущості сто сов но різ них еко-
ло гіч них фак то рів. Ефек тив ність цієї опе ра ції ви-
зна чає ться тим, що вона дає мож ли вість без особ-
ли вих за трат отри мати пот ріб ну ін фор ма цію, охо-
пити все різ нома ніт тя син так со нів і ві доб рази ти їх-
ній куму ля тив ний ефект за кіль ка ро ків. Нато мість 
пря мими  вимі рами  отри му ють  по каз ники  лише 
за пев ний ко рот кий мо мент часу, який не впли ває 
на  струк туру  цено зу,  ос кіль ки  реак ція  ос тан ньо го 
на зов ніш ню дію від бува єть ся з пев ним за піз нен-
ням  і  не  від дзер ка лює  ефект  зов ніш ніх  чин ни ків. 
Ре зуль тати та ких до слі джень засто сову ють ся  і для 
шир шого по рів няль ного ана лізу оцін ки од них ти-
пів  угру по вань  сто сов но  ін ших,  що  важ ливо  для 
розу мін ня їх ньо го міс ця в сис темі орга ніза ції рос-
лин ного  по кри ву  пев них  ланд шаф тів  чи  ре гіо нів 
(Ді дух,  2012).  Особ ливо  акту аль но  це  для  луч ної 
рос лин ності,  яка  є  вто рин ною  і  сфор мува лася  на 

міс ці лі сів під впли вом випа сан ня та сіно ко сін ня. 
Од нак  у  ре зуль таті  знач ної  три валості  цьо го  про-
цесу  сфор мува лася  від по від на  струк тура  луч них 
дина міч них еко систем, доб ре адап това на до впли-
ву зов ніш ніх ан тро по ген них фак то рів, яка чут ливо 
реа гує  на  їхню  змі ну.  Від так  до слі джен ня  їх ньої 
еко ло гіч ної спе цифі ки є до сить акту аль ними. 

Ме тою  на шої  робо ти  була  син фіто інди ка цій на 
оцін ка син так со нів луч ної рос лин ності По ліс ся та 
Лісосте пу Укра їни і за її ре зуль тата ми — вияв лен ня 
про від них еко ло гіч них фак то рів, які впли ва ють на 
дифе рен ціа цію тако го типу рос лин ності.

Мате ріа ли та мето ди до слі джень

Мате ріа лами для до слі джен ня слу гува ли 2096 гео-
бота ніч них опи сів луч ної рос лин ності з бази да них 
«Ukrainian  Grasslands  Database»,  за реєстро ва ної  в 
Global  Index  of  Vegetation-Plot  Databases  з  ко дом 
EU-UA-001  (Kuzemko,  2012),  які  в  ході  кла сифі-
ка ції ми від нес ли до кла су Molinio-Arrhenatheretea. 
Ос нов ною син так соно міч ною кате горі єю для здій-
снен ня фіто інди ка цій ної оцін ки було обра но союз, 
що, на від міну від асо ціа ції, ха рак тери зує ться якіс-
ними  еко ло гіч ними  від мін ностя ми,  як  пра вило, 
по  кіль кох  фак то рах.  У  скла ді  кла су  Molinio-Ar-
rhenatheretea  за  при йня тою  у  Євро пі  кла сифі каці-
єю, в ме жах По ліс ся та Лісосте пу Укра їни виді лено 
дев’ять  сою зів,  представ ле них  різ ною  кіль кістю 
опи сів  —  від  42  до  606  (Ку зем ко,  2012).  Для  того, 
щоб  ре зуль тати  фіто інди ка ції  були  дос то вір ніши-
ми,  ми  здій сни ли  регу льо вану  стра тифі ка цію  у 
про гра мі  JUICE  (Tùchy,  2002),  з  від бо ром  опи сів 
на  осно ві  обра хун ку  Евк лідо вої  відста ні.  Та ким 
чи ном, ми отри мали по 40 опи сів кож ного сою зу, 
які  вико ристо вува ли  в  по даль шому  ана лізі.  Баль-
ну оцін ку опи сів за еко ло гіч ними фак тора ми здій-
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сне но за допо мо гою еко ло гіч них шкал Я.П. Діду ха 
(Didukh,  2011)  у  про гра мі  JUICE.  Усьо го  про ана-
лізо вано 12 фак то рів — гід роре жим (Hd), змін ність 
зво ло жен ня  (fH),  ки слот ність  ґрун ту  (Rc),  со льо-
вий  ре жим  ґрун ту  (Sl),  вміст  кар бона тів  у  ґрун ті 
(Ca), вміст спо лук азо ту в ґрун ті (Nt), аера ція ґрун ту 
(Ae), тер море жим (Tm), ом бро ре жим (Om), кон ти-
нен таль ність (Kn), кріо ре жим (Cr), ос віт лен ня (Lc). 
Для  вияв лен ня  зако но мір ностей  роз ташу ван ня 
угру по вань  у  бага тови мір ному  просто рі  еко ло гіч-
них  фак то рів  вико ристо вува ли  ме тод  DCA-орди-
на ції (Hill, Gauch, 1980) за допо мо гою про гра ми R-
project (Venables et al., 2011). Амп літу ди й опти муми 
сою зів рос лин ності за кож ним з 12-ти еко ло гіч них 
фак то рів  роз рахо вува ли  у  про гра мі  Statistica  7.0 
(StatSoft, 2005) і ві доб ража ли за допо мо гою «ящи-
ків  з  вуса ми».  При  цьо му  «ящи ки»  від пові да ють 
опти муму, «вуса» ві доб ража ють міні мум та мак си-
мум, а се ред ня точ ка — ме діа ну. Кластер ний ана-
ліз  фак то рів  та  син так со нів  вико ну вав ся  та кож  у 
про гра мі Statistica 7.0, з вико ристан ням Евк лідо вої 
відста ні та гру пу ван ня за мето дом Вар да. У про цесі 
кластер ного  ана лізу  фак то рів  дані  стан дар тизу-
вали за допо мо гою транс фор ма ції ба лів у від сот ки 
від по від но  до  роз мір ності  шка ли.  Для  з’ясування 
впли ву  окре мих  чин ни ків  на  дифе рен ціа цію  син-
так со нів  фак тори  об’єднували  в  пари  в  усіх  мож-
ли вих ком біна ціях із по даль шим під ра хун ком кое-
фіці єнта  коре ля ції  та  побу до вою  орди на цій них 
діа грам у про гра мі MS Excel.

Ре зуль тати до слі джень та їх обго во рен ня

На осно ві син фіто інди ка цій ного ана лізу та по даль-
ших  роз ра хун ків  вста нов лено,  що  най шир шою 
амп літу дою  ха рак тери зую ться  фак тори,  пов’язані 
з  воло гістю  ґрун ту  (Ae — 35,6  %  від по від ної  шка-
ли; fH — 31,6 %; Hd — 31,3 %), тоб то ця амп літу да 
за ймає  бли зько  тре тини  від по від них  шкал.  Амп-
літу ди  шкал  фак то рів,  які  ха рак тери зу ють  хі міч ні 
власти вості ґрун ту, коли ваю ться в ме жах 17—27 % 
(Ca — 27,0 %, Nt — 25,2 %, Sl — 19,3 %, Rс — 16,9 %), 
клі ма тич них фак то рів та ос віт леності до сить ву зькі 
(від по від но 6,3—14,3 % та 9,4 %). Отож мож на ді-
йти  ви снов ку,  що  саме  гід роло гіч ний  ре жим  най-
біль шою мі рою має ви зна чати дифе рен ціа цію син-
так со нів у ме жах кла су  Molinio-Arrhenatheretea. Це 
при пу щен ня зага лом під крі плю єть ся ре зуль тата ми 
DCA-орди на ції,  що  ві доб ра жає  роз по діл  сою зів 
у  бага тови мір ному  просто рі  еко ло гіч них  фак то-
рів,  од нак  має  пев ні  від мін ності  (рис.  1).  Ана ліз 

пока зав,  що  сою зи  роз поді лили ся  вздовж  пер шої 
орди на цій ної осі, яка май же збі гає ться з век тора-
ми воло гості (Hd), аера ції ґрун ту (Ae) та вмісту кар-
бона тів  у  ґрун ті  (Са),  від  най більш  ксе ро фіт них, 
при уро че них  до  ґрун тів  із  най ви щою  аера цією  та 
вмістом  кар бона тів  Agrostion vinealis  (1)  i  Trifolion 
montani (2), до най більш гід ро фіт ного з най ниж чою 
аера цією та вмістом кар бона тів Calthion palustris (9). 
З ри сун ка вид но, що сою зи по ряд ку Galietaliа veri — 
Agrostion vinealis  (1)  та  Trifolion montani  ха рак тери-
зую ться  най вуж чими  еко ло гіч ними  амп літу дами, 
сою зи  по ряд ку  Arrhantheretalia  —  Arrhenatherion 
elatioris (3), Festucion pratensis (4) та Cynosurion cristati 
(5)    —  се ред німи,  а  сою зи  по ряд ку  Molinietalia  — 
Deschampsion caespitosaе  (6),  Molinion cаeruleae  (7), 
Alopeсurion pratensis  (8)  та  Calthion palustris  (9)  від-

Рис.  1.  Результати  DCA-ординації  союзів  класу  Molinio-
Arrhenatheretea. У м о в н і  п о з н а ч е н н я (рис. 1-8, 10): 
1 — Agrostion vinealis, 2 — Trifolion montani, 3 — Arrhenatherion 
elatioris,  4  —  Festucion pratensis,  5  —  Cynosurion cristati, 
6  —  Deschampsion caespitosae,  7  —  Molinion coeruleae,  8  — 
Alopecurion pratensis, 9 — Calthion palustris; Hd — гідорежим, 
fH — змінність зволоження, Rc — кислотність ґрунту, Sl — 
загальний  сольовий  режим  ґрунту,  Ca  —  вміст  карбонатів 
у  ґрунті,  Nt  —  вміст  сполук  азоту  в  ґрунті,  Ae  —  аерація 
ґрунту,  Tm  —  терморежим,  Om  —  омброрежим,  Kn  — 
континентальність, Cr — кріорежим, Lc — освітлення

Fig.  1.  Results  of  the  DCA-ordination  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea  class  alliances.  S  y  m  b  o  l  s    i  n  d  i  c  a  t  e 
(fig. 1-8, 10): 1 — Agrostion vinealis, 2 — Trifolion montani, 3 — 
Arrhenatherion elatioris, 4 — Festucion pratensis, 5 — Cynosurion 
cristati, 6 — Deschampsion caespitosae, 7 — Molinion coeruleae, 
8 — Alopecurion pratensis, 9 — Calthion palustris; Hd — soil water 
regime, fH — variability of damping, Rc — soil acidity, Sl — total 
soil salt regime, Ca — carbonate content  in soil, Nt — nitrogen 
content in soil, Ae — soil aeration, Tm — thermoregime, Om — 
ombroregime, Kn — continentality of climate, Cr — cryoclimate, 
Lc — light
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зна чаю ться  знач но  шир шими  еко ло гіч ними  амп-
літу дами.  Най шир ша  така  амп літу да  при та ман на 
для  сою зу  Deschampsion caespitosaе,  який  має  най-
вищі  по каз ники  вмісту  міне раль них  спо лук  азо-
ту в ґрун ті. Сою зу Molinion coeruleae власти ві най-
вищі  по каз ники  гу мід ності  клі мату  (Om)  та  ра зом 
із Arrhenatherion elatioris — най вищі зна чен ня кріо-
режи му  (Cr).  Ос нов ний  еко ло гіч ний  гра ді єнт  збі-
гає ться з век то ром ос віт лен ня. Ра зом з тим, як вид-
но з ри сун ка, фак тори змін ності зво ло жен ня (fH), 
ки слот ності ґрун ту (Rc), со льо вого режи му ґрун ту 
(Sl), тер море жиму (Tm) та кон ти нен таль ності клі-
мату (Kn) роз поді ляю ться вздовж дру гої осі, що ви-
зна чає  ха рак тер  дифе рен ціа ції  сою зів.  Нато мість, 
кріо-, ом бро ре жим  і вміст спо лук азо ту в цено зах 
не віді гра ють сут тє вої ролі сто сов но дифе рен ціа ції 
сою зів до слі дже ного кла су.

Роз по діл  син так со нів  окре мо  за  кож ним  фак-
то ром  ілюст рує  (рис.  2),  що  від по від но  до  шка ли 
воло гості  вони  утво рю ють  ряд,  який  зага лом  від-
пові дає їх ньо му роз поді лу вздовж пер шої осі за ре-
зуль тата ми  DCA-орди на ції,  від  най сухі шого  сою-
зу  Trifolion montani  до  най воло гішо го  —  Calthion 
palustris,  про  що  зга дува лося  вище.  Ана ліз  опти-
му мів  син так со нів  пока зав  чіт ку  дифе рен ціа цію 
сою зів  на  три  гру пи  за  їх ньою  при на леж ністю  до 
по ряд ків рос лин ності — Agrostiеtalia vinealis  10,3—
11,5  бала,  Arrhenatherietalia elatioris  —  11,5—12,5, 
Molinietalia coeruleae — 13,0—15,5 бала. При цьо му 
опти муми по ряд ків фак тич но не пере кри ваю ться, 
що  свід чить  про  важ ливу  дифе рен цію валь ну  роль 
дано го чин ника. Дещо бли зька кар тина ха рак тер-
на  і  для  роз поді лу  угру по вань  за  змі ною  аера ції 
ґрун ту:  ме жею  між  пер шим  та  дру гим  по ряд ком 
є  по каз ник  6,5  бала,  дру гим  і  тре тім  —  вось мий 
бал. Од нак опти муми по ряд ків тут дещо пере кри-
ваю ться. Ана ліз роз поді лу син так со нів за гра дієн-
том  змін ності  зво ло жен ня,  по каз ники  якої  коли-
ваю ться  у  знач них  ме жах  (від  5,0  до  8,5  бала),  не 
вия вив  сут тє вої  дифе рен ціа ції.  Ви нят ком  є  лише 
сою зи Molinion coeruleae та Calthion palustris, які від-
зна чаю ться ниж чими по каз ника ми цьо го фак тора, 
по рів няно  з  інши ми  син так сона ми,  і  пот ребу ють 
пос тій ного режи му зво ло жен ня. Роз по діл син так-
со нів  за ки слот ністю ґрун ту свід чить, що в до слі-
джу вано му  ре гіо ні  луч ні  угру по ван ня  існу ють  у 
ву зько му діа пазо ні (7,2—8,2 бала), а їхні амп літу ди 
пере кри ваю ться. Най ниж чими зна чен нями ха рак-
тери зую ться  три  сою зи  —  Arrhenatherion elatioris, 
Cynosurion cristati та Molinion coeruleae. Ці сою зи ма-
ють  і  най ниж чі  по каз ники  вмісту  со лей  у  ґрун ті. 
За кон цен тра цією кар бона тів у ґрун ті син так сони 

утво рю ють ряд від Trifolion montani, що від зна чає-
ться  най ви щим  їх  вмістом  (8,3  бала),  до  Calthion 
palustris, угру по ван ня яко го при уро чені до біо то пів 
із  най ниж чим  вмістом  кар бона тів  (5,1).  При  цьо-
му спос тері гає ться чіт ка дифе рен ціа ція на дві гру-
пи,  від межо вані  за  по каз ни ком  6,5  бала  (рН  бли-
зько 5,4). Пер шу гру пу утво рю ють сою зи по ряд ків 
Galietalia veri i Arrhenatheretalia, а дру гу — сою зи по-
ряд ку Molinietalia. Роз по діл син так со нів за вмістом 
міне раль них  спо лук  азо ту  за свід чив  їхню  висо ку 
кон цен тра цію  в  ґрун тах;  при чому,  чим  воло гіші 
ґрун ти, тим більш цей по каз ник. Най вищи ми зна-
чен нями  ха рак тери зую ться  сою зи  Deschampsion 
caespitosae, Alopecurion pratensis i Calthion palustris.

По каз ники  клі ма тич них  фак то рів  коли ваю ться 
у вуж чих ме жах і зде біль шого їхні опти маль ні зони 
пере кри ваю ться. За тер море жи мом зони опти муму 
роз ташо вані в амп літу ді 8,1—8,7 бала. Спос тері гає-
ться  пев не  відо крем лен ня  сою зів  Trifolion montani 
та Agrostion vinealis, які від зна чаю ться дещо вищи-
ми  по каз ника ми  за  да ним  фак то ром  по рів няно  з 
інши ми.  Се ред ній  по каз ник  тер мо клі мату  —  8,4 
бала,  що  ха рак тери зує ться  ра діа цій ним  ба лан сом 
1811  МДжм-2рік-1  (або  42  ккал.см-2рік-1),  ізо тер ма 
яко го про хо дить по лі нії Львів — Бер ди чів — Пере-
яс лав-Хмель ни цький — Ох тир ка. По діб ним чи ном 
зга дані  сою зи  від діли лися  і  в  роз поді лі  за  гу мід-
ністю  клі мату  (Оm).  Се ред ній  по каз ник  ом бро-
режи му  луч них  угру по вань  —  12,15  бала  (різ ниця 
між  річ ною  кіль кістю  опа дів  та  випа рову ваністю 
ста но вить  —  100  мм),  а  ізо хора  цьо го  по каз ника 
про хо дить по лі нії Суми — Київ — Він ниця — Хо-
тин.  Роз по діл  за  кон ти нен таль ністю  клі мату  (Кn) 
пока зав,  що  зони  опти муму  сою зів  коли ваю ться 
в ме жах 8,0 — 9,4 бала (се ред нє зна чен ня 8,7 бала 
від пові дає  127  %  —  гемі кон ти нен таль ному  клі-
мату).  Ізо хора  по каз ника,  на  від міну  від  попе-
ред ніх,  про ля гає  в  мери діо наль ному  на прям ку  і 
від пові дає  міс там  Дуб рови ця  —  Ново град-Во лин-
ський — Тер но піль — Коло мия. Най ниж чими по-
каз ника ми за цим фак то ром від зна чаю ться сою зи 
по ряд ку Arrhenatheretalia і союз Molinion coeruleae, а 
най вищи ми — сою зи по ряд ку Galietalia veri, а та кож 
Alopecurion pratensis, тоді як Deschampsion caespitosae 
i  Calthion palustris  ха рак тери зую ться  про між ними 
зна чен нями.  Щодо  роз поді лу  за  кріо режи мом 
(Сr),  то  най ниж чі  по каз ники  при та ман ні  сою зам 
Deschampsion caespitosae  i Alopecurion pratensis, най-
вищі  —  Arrhenatherion elatioris  i  Cynosurion cristati. 
Oптимальні  зна чен ня  коли ваю ться  в  ме жах  7,3—
8,5  бала,  а  се ред ній  по каз ник  ста но вить  7,9  бала 
(–10º  С),  ізо хора  яко го  про хо дить  з  пів ніч ного 
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Рис. 2. Амплітуди та оптимуми союзів класу Molinio-Arrhenatheretea за екологічними факторами
Fig. 2. Amplitudes and optima of the Molinio-Arrhenatheretea class alliances by environmental factors

захо ду на пів ден ний схід по лі нії Ов руч — Київ — 
Кобе ляки  —  Лозо ва  (Ді дух,  Плю та,  Про топо пова 
та ін., 2000). Та ким чи ном, про вів ши ці чоти ри клі-
маі зохо ри, ми бачи мо, що вони хоч і не пере тина-
ють ся в од ній точ ці, про те до сить чіт ко обме жу ють 
ву зьку  зону,  яка  простя гає ться  від  Тер нопо ля  на 
захо ді  до  Дніп ра  на  схо ді  і  при уро чена  до  пів ніч-
ної час тини Лісосте по вої зони, тоб то роз ташо вана 
в цен траль ній час тині до слі джу вано го ре гіо ну. Такі 
зако но мір ності  струк тури за ції  фло ри,  що  ві доб-

ража ють ся на осно ві кіль кіс ної оцін ки ареа лів ви-
дів сто сов но змі ни клі ма тич них по каз ни ків, сфор-
му льо вані  як  «ефект  міше ні»  (Ді дух,  2008),  який 
під твер дже но нами на осно ві ана лізу луч них угру-
по вань. 

За  шка лою  ос віт лен ня  луч ні  цено зи  ва рію ють 
від 7,0 до 7,6 бала, тоб то нале жать до суб ге ліо фі тів, 
що  ви три му ють  не знач не  заті нен ня.  Най ви щою 
ос віт леністю  (по над  7,4  бала)  ха рак тери зую ться 
ксе ро фіт ніші сою зи по ряд ку Galietaliа veri.
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Взає моза леж ності  між  різ ними  еко ло гіч ними 
фак тора ми  та  їх ній  вплив  на  дифе рен ціа цію  луч-
них  сою зів  пока зано  на  осно ві  роз ра хун ків  кое-
фіці єнта коре ля ції між баль ними зна чен нями цих 
фак то рів для опи сів, від несе них до того чи іншо го 
сою зу (таб лиця) та побу дови орди на цій них діа грам 
(ри сун ки  3—8).  Вияв лено  висо ку  пря молі ній ну 
пози тив ну коре ля цію (зна чен ня кое фіці єнта коре-
ля ції  біль ше  0,5)  для  та ких  пар  фак то рів:  Hd/Nt, 
Hd/Ae,  Hd/Om,  Rc/Sl,  Rc/Tm,  Sl/Tm,  Sl/Kn,  Ca/Kr, 
Nt/Ae, при чому най вища коре ля ція ха рак тер на для 
Hd/Ae  (рис.  3).  Як  вид но  з  цієї  орди на цій ної  діа-
гра ми,  хоча  еко ло гіч ні  амп літу ди  різ них  сою зів  і 
пере кри ваю ться,  про те  се ред ні  по каз ники  сою зів 
по ряд ку  Galietaliа veri  та  Molinietalia,  що  роз ташо-
вані  на  полю сах,  ле жать  поза  межа ми  амп лі туд 
сою зів  по ряд ку  Arrhentheretalia,  який  за ймає  цен-
траль не поло жен ня. Спос тері гає ться пря молі ній на 
за леж ність між змі ною Нd та Nt (рис. 4). Най сухі ші 
та най бід ніші умо ви ха рак тер ні для сою зів по ряд-
ку Galietaliа veri, а най воло гіші та най ба гат ші — для 
сою зів  Deschampsion caespitosae  і  Calthion palustris. 
Інші  сою зи  за йма ють  про між не  поло жен ня  і  їхні 
амп літу ди пере кри ваю ться. При чому широ та амп-
літу ди по каз ни ків азо ту в ґрун тах від най бід нішо-
го  сою зу  Trifolion montani  до  най ба гат ших  Calthion 
palustris і Deschampsion caespitosae зако но мір но роз-
ширю єть ся. Ана ло гіч ні зако но мір ності ха рак тер ні 
для  роз поді лу  Нd/Om.  Чіт ка  пря молі ній на  за леж-
ність  іс нує  між  змі ною  по каз ни ків  Rc  та  Sl,  хоча, 
на  від міну  від  попе ред ніх,  еко ло гіч ні  амп літу ди 
май же всіх сою зів сут тєво пере кри ваю ться (рис. 5), 
тоб то  дифе рен ціа ція  цих  хі міч них  фак то рів  не-
знач на, про що ми зга дува ли рані ше. Висо ка обер-

Коефіцієнти лінійної кореляції між провідними екофакторами.

fH Rc Sl Ca Nt Ae Tm Om Kn Cr Lc

Hd -0.37 -0.07 -0.17 -0.87 0.57 0.97 -0.36 0.53 -0.06 -0.49 -0.58

fH 0.22 0.46 0.28 0.09 -0.36 0.34 -0.46 0.27 -0.02 0.46

Rc 0.75 0.27 0.41 0.03 0.51 -0.40 0.50 -0.15 0.20

Sl 0.29 0.33 -0.07 0.51 -0.58 0.60 -0.22 0.43

Ca -0.36 -0.83 0.47 -0.46 -0.01 0.52 0.47

Nt 0.61 0.12 0.14 0.25 -0.44 -0.35

Ae -0.30 0.47 0.03 -0.52 -0.52

Tm -0.46 0.13 0.39 0.29

Om -0.54 -0.05 -0.59

Kn -0.57 0.33

Cr 0.16

Рис. 3. Ординаційна діаграма розподілу союзів класу Molinio-
Arrhenatheretea за факторами вологості та аерації ґрунту
Fig.  3.  Ordination  diagram  of  alliances  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea class distribution by factors of moisture and soil 
aeration

Рис.  4.  Ординаційна  матриця  розподілу  синтаксонів  класу 
Molinio-Arrhenatheretea  за  факторами  вологості  та  вмісту 
мінеральних форм азоту в ґрунті
Fig.  4.  Ordination  diagram  of  alliances  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea  class  distribution  by  factors  of  moisture  and 
nitrogen content

Рис.  5.  Ординаційна  матриця  розподілу  синтаксонів 
класу  Molinio-Arrhenatheretea  за  кислотністю  та  загальним 
сольовим режимом грунту
Fig.  5.  Ordination  diagram  of  alliances  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea  class  distribution  by  factors  of  soil  acidity  and 
total salt regime
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нено лі ній на (нега тив на) коре ля ція (зна чен ня кое-
фіці єнта коре ля ції ниж че –0,5) ха рак тер на для Hd/
Ca, Hd/Lc, Sl/Om, Ca/Ae, Ae/Cr, Ae/Lc, Om/Kn, Om/
Lc, Kn/Cr. Най вища коре ля ція спос тері гає ться для 
Hd/Ca (рис. 6). Ана ло гіч на обер нено лі ній на за леж-
ність іс нує між по каз ника ми аера ції ґрун тів (Ае) та 
вмісту в них кар бона тів (Са), хоча роз по діл пока зав 
дещо інші зако но мір ності, ніж у попе ред ньо му ви-
пад ку (рис. 7). Зок рема, угру по ван ня сою зу Trifolion 
montani фор мую ться на най більш aерованих ґрун-
тах (5,5—7,0 ба лів) із най ви щим вмістом кар бона тів 
(6,5—8,5), а Calthion palustris — на най менш аеро ва-
них (7,7—11,2), із най ниж чими по каз ника ми щодо 
кон цен тра ції кар бона тів (4,5—6,5). Хоча амп літу ди 
ін ших  сою зів  дос тат ньо  пере кри ваю ться,  про те  в 
сою зів по ряд ку Arrhentheretalia та Molinietalia вони 
більш-менш від межо вані. 

Із клі ма тич них фак то рів від зна чена зво рот нолі-
ній на за леж ність між змі ною Оm та Kn (рис. 8). Ра-
зом з тим, між змі ною по каз ни ків окре мих фак то-
рів  коре ля ції  не  спос тері гає ться,  але  це  зов сім  не 
зни жує їх ньої зна чущості; такі фак тори є неза леж-
ними один сто сов но іншо го.

Кластер ний  ана ліз  сою зів  кла су  Molinio-
Arrhenatheretea  на  осно ві  баль них  зна чень  еко-
ло гіч них  фак то рів  пока зав  їх  чіт кий  роз по діл  на 
рів ні  вище  25  на  три  гру пи  класте рів,  які  зага лом 
від пові да ють  їх ньо му  роз поді лу  за  по ряд ками  в 
кла сифі ка цій ній  схе мі.  Єди ним  ви нят ком  є  союз 
Alopecurion pratensis  (кластер  8),  що  опи нив ся  в 
од ній  гру пі  з  сою зами  по ряд ку  Arrhenatheretalia  і 
вия вив  най біль шу  по діб ність  до  сою зу  Festucion 
pratensis (рис. 10).

Кластер ний ана ліз фак то рів пока зав, що за сту-
пе нем  зв’язку  (Евк лідо ва  дис тан ція  за  мето дом 
Вар да)  вони  поді ляю ться  на  три  гру пи  (рис.  9). 
Най біль ше різ нить ся від ін ших фак то рів ос віт лен-
ня, ос кіль ки цей кластер від ді лив ся най пер шим на 
най вищо му рів ні (> 900). Реш та фак то рів на рів ні 
зв’язку  (<400)  поді лила ся  на  дві  гру пи.  До  одні-
єї  з  них  увійш ли  фак тори,  пов’язані  зі  зво ло жен-
ням ґрун ту — змін ності зво ло жен ня, аера ції ґрун-
ту і влас не гід роре жиму. Ос тан ня гру па є най більш 
гете ро ген ною і, в свою чер гу, роз поді ляє ться на три 
гру пи класте рів. До пер шої з них нале жить фак тор 
засо лен ня ґрун ту, до дру гої — кріо ре жим, ом бро ре-
жим і вміст спо лук азо ту в ґрун ті, до третьої — кон-
цен тра ція кар бона тів у ґрун ті, тер море жим, кон ти-
нен таль ність та ки слот ність клі мату.

Рис.  6.  Ординаційна  матриця  розподілу  синтаксонів  класу 
Molinio-Arrhenatheretea  за  факторами  вологості  ґрунту  та 
вмісту в ньому карбонатів
Fig.  6.  Ordination  diagram  of  alliances  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea  class  distribution  by  factors  of  moisture  and 
carbonate content in soil

Рис.  7.  Ординаційна  матриця  розподілу  синтаксонів  класу 
Molinio-Arrhenatheretea за вмістом карбонатів та аерацією ґрунту
Fig. 7. Ordination diagram of alliances of the Molinio-Arrhenatheretea 
class distribution by factors of carbonate content and soil aeration

Рис.  8.  Ординаційна  матриця  розподілу  синтаксонів 
класу  Molinio-Arrhenatheretea  за  омброрежимом  і 
континентальністю клімату
Fig.  8.  Ordination  diagram  of  alliances  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea class distribution by factors of ombroregime and 
continentality of climate
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Ви снов ки

Вико ристан ня мето дики син фіто інди ка ції та низ-
ки  су час них  мето дів  і  про грам  (DCA-орди на ції, 
не пря мої орди на ції, кластер ного ана лізу тощо) об-
роб ки да них умож ливи ло оцін ку еко ло гіч ної амп-
літу ди  та  ха рак теру  дифе рен ціа ції  між  по ряд ками 
і  сою зами  кла су  Molinio-Arrhenatheretea.  Кіль кіс но 
оці нено вплив і ха рак тер взає моза леж ності між 12-
ма  про від ними  еко фак тора ми.  Вста нов лено,  що 
для луч них угру по вань про від на дифе рен цію валь-
на роль нале жить фак то рам зво ло жен ня та аера ції 
ґрун ту,  по каз ники  яких  ха рак тери зую ться  най ви-
щою  пря молі ній ною  за леж ністю  між  Hd/Ae,  Нd/
Nt,  Hd/Om,  обер нено лі ній ною  —  між  Hd/Cа.  Між 
хі міч ними фак тора ми най ви щий сту пінь коре ля ції 
спос тері гає ться  Rc/Sl.  На  осно ві  про веде них  роз-
ра хун ків  вста нов лено,  що  клі ма тич ний  опти мум 
да них  угру по вань  обме жує ться  ву зькою  зо ною, 
при уро че ною  до  пів ніч ної  час тини  Лісосте пу  від 
м. Тер нопо ля до р. Дніп ра. Та ким чи ном, мето дика 
син фіто інди ка ції  дала  змо гу  ві доб рази ти  важ ливі 
еко ло гіч ні  ас пек ти  орга ніза ції  та  ланд шафт но-
тери торі аль них змін луч ної рос лин ності. Отри мані 
ори гі наль ні ре зуль тати кіль кіс ної оцін ки дифе рен-
ціа ції  рос лин ності  є  осно вою  для  про гно зу ван ня 
ха рак теру  змін  рос лин ного  по кри ву  щодо  впли ву 
різ них еко фак то рів, що має важ ливе зна чен ня для 
моделювання її змін.
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ФИТОИНДИКАЦИОННАЯ  ОЦЕНКА  СИНТАКСОНОВ 
КЛАССА  MOLINIO-ARRHENATHERETEA  ПОЛЕСЬЯ  И 
ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ

Анализ  2096  геоботанических  описаний  с  помощью 
методики синфитоиндикации (Didukh, 2011) с применением 
современных  математических  методов  и  программ 
позволил  установить  важные  экологические  аспекты 
дифференциации луговой растительности на уровне союзов 
и  порядков.  В  наибольшей  степени  дифференциация 

Рис.  9.  Дендрограма  подібності  екологічних  факторів  за 
результатами кластерного аналізу
Fig.  9.  Dendrohram  of  similarity  of  the  environmental  factors 
according to the results of cluster analysis

Рис.  10.  Дендрограма  подібності  союзів  класу  Molinio-
Arrhenatheretea за результатами синфітоіндикації
Fig.  10.  Dendrohram  of  similarity  of  alliances  of  the  Molinio-
Arrhenatheretea class according to the results of synphytoindication
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обусловлена  изменением  гидрологических  показателей 
почвы,  занимающим  более  30%  соответствующих  шкал. 
Установлен  характер  корреляции  между  12  ведущими 
эдафическими,  климатическими  и  ценотическими 
факторами.  Показатели  климатических  факторов 
колеблются в узких пределах, однако их изохоры определяют 
зону оптимума сообществ, приуроченную к северной части 
Лесостепи,  которая  простирается  от  Тернополя  до  реки 
Днепр.  Полученные  оригинальные  результаты  имеют 
важное  научное  значение  для  прогнозирования  характера 
изменения  растительности  по  отношению  к  воздействию 
различных экофакторов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: луговая растительность,  Molinio-
Arrhenatheretea, синфитоиндикация, ординация, кластерный 
анализ, Украина.
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PHYTOINDICATION  ASSESSMENT  OF  SYNTAXA,  
CLASS  MOLINIO-ARRHENATHERETEA,  IN  POLISSYA 
AND FOREST STEPPE ZONES OF UKRAINE

Analysis of 2096 relevés using techniques of synphytoindication 
(Didukh,  2011),  with  application  of  advanced  mathematical 
methods  and  software,  allowed  us  to  establish  the  important 
environmental aspects of differentiation of meadow vegetation at 
the level of alliances and orders. Differentiation was caused mostly 
by  changes  in  hydrological  parameters  of  the  soil,  occupying 
more than 30% of the relevant scales. The nature of correlation 
between the twelwe leading edaphic, climatic and cenotic factors 
has been determined. Indicators of the climatic factors fluctuate 
within narrow limits; however, their isochore define the optimum 
zone of communities, located in the northern part of the Forest-
Steppe zone, which extends from Ternopil to the Dnieper River. 
The original results have important scientific value for prediction 
of  vegetation  changes  in  relation  to  a  variety  of  environmental 
factors.

K e y  w o r d s: meadow vegetation, Molinio-Arrhenatheretea, 
synphytoindication, ordination, cluster analysis, Ukraine.
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