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Досліджено потенційне по ши рен ня не без печ но­
го інвазійного виду Pistia stratiotes L. в Україні та 
на при лег лих територіях. У роботі ви ко риста но 
програмні інструменти екологічного мо де лю ван­
ня MAXENT; вихідними матеріалами для аналізу 
були ма си ви да них про точ не роз пов сюд жен ня 
досліджуваного виду та набір із геоінформаційних 
шарів, що відповідають 19 кліматичним фак то рам 
сис те ми WorldClim. Ви яв ле но загальні тенденції до 
по даль шо го інвазійного по ши рен ня P. stratiotes на 
території України та при лег лих територіях. Сфор­
муль о ва но основні рекомендації щодо ме недж мен­
ту інвазійного роз пов сюд жен ня цьо го виду.

Вступ

Інвазії вод них макрофітів є не га тив ни ми та не­
без печ ни ми яви ща ми, які здатні охо п лю ва ти 
акваторії при род них і штуч них во дойм, спри­
чи няю чи такі наслідки, як обміління (внаслідок 
посиленої транспірації з поверхні листків), по­
ру шен ня газообміну во дойм, анаеробізація, 
евтрофікація, зміна трофічних взаємодій у вод­
них біотопах тощо (Attionu, 1976; May, 2006 та ін.). 
Окрім зга да них екологічних наслідків, такі інвазії 
вод них рос лин при зво дять до економічних збитків 
і знач но уск лад ню ють гос по дарсь ку та при ро до­
охо рон ну діяльність на ура же них во дой мах. Вод­
но час усу нен ня наслідків мас штаб них інвазій вод­
них макрофітів є до сить склад ним зав дан ням, яке 
потребує ве ли ких фінансових і ре сурс них за трат 
(Global Strategy..., 2001;  May, 2006).

Од ним із не без печ них вод них пантропічних 
видів є Pistia stratiotes, яка останнім ча сом ак тив­
но поширюється в Європі, зок ре ма й у во дой­
мах Схо ду України (Казарінова та ін., 2014). Pistia 

stratiotes — представ ник мо но тип но го (од но ви до­
во го) роду з ро ди ни Araceae Juss. Зав дя ки своєму 
поліморфізму вид має ши ро ку синоніміку (близь ко 
30 ге те ро тип них синонімів). 

Ос нов ни ми морфологічними особ ли востя ми 
щодо присто су ван ня виду до вод но го спо со бу жит­
тя є знач но вко ро че не стеб ло, численні пірчасті 
занурені корені, плаваючі надводні лист ки з вклю­
чен ням аеренхіми, наявність опу шен ня, яке надає 
лист кам до дат ко вих гідрофобних власти востей. 
Лист ки рос лин зібрані в характерні плаваючі ро зет­
ки. Суцвіття та квітки P. stratiotes до сить редуковані, 
про те за морфологічною бу до вою це є ти по вим для 
ба гать ох представників Araceae (GISD, 2005; May, 
2006; CABI Invasive Species Compendium, 2011). 

Раніше ви слов лю ва ла ся дум ка про те, що 
морфологічні риси видів Pistia є еволюційно 
перехідними від ти по вих Araceae до Araceae subfam. 
Lemnoideae Bab. (= Lemnaceae Gray), про те те пер 
мож на вва жа ти до ве де ним (у тому числі й мо ле­
ку ляр но­філогенетичними ме то да ми), що Pistia та 
Lemnoideae не є спорідненими гру па ми (Cusimano 
et al., 2011). Та ким чи ном, вільноплаваючі життєві 
фор ми в ме жах ро ди ни Araceae, оче вид но, ви ни­
ка ли не од но ра зо во (принаймні тричі) й не за леж­
но (Bogner, 2009). До дат ко вим свідченням на ко­
ристь цьо го є знахідки ви коп них реш ток двох видів 
роду Limnobiophyllum Krassilov (Stockey et al., 1997) 
і унікального виду Cobbania corrugata (Lesquereux) 
Stockey, Rothwell & Johnson (Stockey et al., 2007), що 
раніше був опи са ний як Pistia corrugata Lesquereux. 
Ці вимерлі рос ли ни та кож були пла ваю чи ми й 
морфологічно дещо на га ду ва ли Pistia або ряскові; 
про те Limnobiophyllum, оче вид но, дійсно близь кий 
до Lemnoideae, а Cobbania, найімовірніше, на ле жа­
ла до іншої, нині вимерлої, гру пи (Bogner, 2009). 
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Рос ли на вва жа є ть ся ти по вим са мо за пи лю ва чем. 
Пе ре хрес не за пи лен ня в P. stratiotes як таке від сут­
нє (або ж, мож ли во, від бу ва є ть ся дуже рід ко), але 
це не пе ре шко джає ак тив но му на сін нє во му роз­
мно жен ню рос лин. Вод но час найефективнішим 
спо со бом розм но жен ня P. stratiotes є ве ге та тив не — 
за ра ху нок чис лен них столонів, що роз ви ва ють ся в 
па зу хах листків і на яких фор му ють ся нові ро зет ки. 
Важ ли во відзначити, що в ме жах пер вин но го фраг­
мен та ареа лу в тропічних і субтропічних регіонах 
вид є багаторічником, тоді як у помірно ши рот­
них він виступає пе ре важ но як однорічник із суто 
насіннєвим відтворенням (Pieterse, 1981).

Для P. stratiotes ха рак тер не роз пов сюд жен ня 
течією та вітром на великі відстані в повільнотеку­
чих річках і стоя чих во дой мах. Виду та кож властива 
зоохорія, зок ре ма орнітохорія, що дозволяє ве ге та­
тив ним і ге не ра тив ним діаспорам P. stratiotes до­
ла ти значні відстані між ізольованими во дой ма ми 
(Adebayo et al., 2011). Окрім того, знач ну роль у 
поширенні P. stratiotes, імовірно, відігравало куль­
ти ву ван ня виду лю ди ною як кормової, харчової, 
лікарської, фітомеліоративної та декоративної 
рос ли ни (Ayoade et al., 1982; Henderson et al., 
2002; May, 2006); зок ре ма, вид є дуже по пу ляр­
ним в акваріумній культурі, роз во дить ся та кож у 
відкритих са до вих ба сей нах та інших де ко ра тив них 
во дой мах. Од ним із істотних механізмів інвазійного 
домінування виду у вод них фітоценозах вва жа ють 
та кож але ло па тич ну взаємодію з представ ни ка ми 
місцевої водної фло ри (Aliotta et al., 1991).

Що стосується за галь но го ареа лу P. stratiotes, то 
нині він є дуже ши ро ким і май же космополітним. 
Пи тан ня про цен три по ход жен ня виду, як і про 
межі пер вин но го та ан тро по ген но го фрагментів 
ареа лу, наразі є дискусійними. Про те відомо, що 
те пер P. stratiotes по ши ре на в тропічній Африці, 
тропічній та по час ти помірно­широтній Азії 
(Афганістан, Індійський суб кон ти нент, Індокитай, 
Ки тай, Тай вань, Малайзія тощо), Австралазії, 
Північній та Центральній Америці (пе ре важ но в 
регіоні Ве ли ких озер, у шта тах Фло ри да та Те хас, 
а та кож у Мексиці й далі на південь), Південній 
Америці (країни Ка рибсь ко го ба сей ну, Колумбія, 
Бразилія, Ар ген ти на, Перу тощо) (CABI Invasive 
Species Compendium, 2011). 

На основі комбінованого мо ле ку ляр но­
філогенетичного та біогеографічного аналізів 
(Renner, Zhang, 2004) ви слов ле на концепція 
про до сить давнє по ход жен ня роду Pistia в 

регіоні Тетісу. Та ким чи ном, точ ка зору про 
південноамериканське по ход жен ня роду Pistia не 
підтверджується. За про ве де ни ми тими ж ав то ра ми 
оцінками за до по мо гою методів мо ле ку ляр но го го­
дин ни ка припускається, що кла да Pistia (але не сам 
рід!) ви ник ла в пізній крейді — 90—76 мільйонів 
років тому. Та ким чи ном, Pistia та споріднений 
рід Protarum Engl. (єдиний його вид P. sechellarum 
Engl. — ендемік Сей шельсь ких островів) вва жа­
ють ся унікальними при кла да ми ви жи ван ня давніх 
за по ход жен ням груп в ізольованих регіонах, у ви­
пад ку з Pistia — із вра жаю чим по даль шим по ши­
рен ням з імовірних рефугіумів. 

У другій половині ХХ ст. вид по чав тра п ля ти ся, а 
зго дом і на бу ва ти істотного інвазійного по ши рен­
ня, в Західній та Центральній Європі (May, 2006; 
Sajna et al. 2007). В океанічних регіонах Європи 
P. stratiotes за хо дить до сить да ле ко на північ; зок­
ре ма, північна межа тра п лян ня та інвазійного 
по ши рен ня виду зафіксована в Данії й навіть на 
півдні Норвегії (May, 2006; CABI Invasive Species 
Compendium, 2011). У більш кон ти нен таль них 
регіонах Євразії вид трапляється знач но рідше. Так, 
на території Російської Федерації відомі поодинокі 
його локалітети в око ли цях міст Мо ск ви, Во ро не­
жа, Са ма ри, в Томсь ку та Астрахані (Гри горь ев ская 
и др., 2004; Со ловь е ва, 2009; Лак тио нов, 2010). 

В Україні вид упер ше було достовірно відзначено 
в при род них умо вах, оче вид но, близь ко 2010 року 
(хо ча існують і більш ранні вказівки на епізодичне 
тра п лян ня його у во дой мах Голосіївського пар ку 
в Києві: див. Луш па, 2009), спо чат ку у во дой мах 
Бортницької станції аерації на око ли цях Києва, а 
зго дом, у 2013 р., — у во дой мах південно­західної 
час ти ни Києва (міські став ки в районі Південної 
Борщагівки). При чо му в дру го му зга да но му 
локалітеті вид на був знач но го інвазійного по ши­
рен ня, вкри ваю чи своєю біомасою май же всю 
по верх ню во дой ми (В.П. Ге лю та, пер со наль не 
повідомлення). Про те всі згадані ви пад ки інвазії 
відбувалися вузь ко ло каль но в ур бое ко систе мах і 
май же не впли ва ли на природні водні біотопи, а 
самі рос ли ни здебільшого елімінувалися впро довж 
зи мо во го періоду.

Перші масштабні інвазії, які охо пи ли природні 
водні біотопи та зав да ли серйоз них екологічних 
про блем і матеріальних збитків, відбулися у східній 
частині України — в Харківській області. За да­
ни ми де таль них поль о вих досліджень, про ве де­
них Г.О. Казаріновою, поя ва P. stratiotes у регіоні 
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зафіксована в травні 2013 р. у скид но му каналі 
ТЕЦ­2 «Ес хар» і в руслі р. Сіверський До нець 
(смт Ес хар, Чугуївський р­н, Харківська обл.). 
Вірогідним місцем ан тро по хор но го за не сен ня 
є за плав не озе ро Ха сан. За да ни ми опи ту ван ня 
місцевого на се лен ня, рос ли ни спостерігалися в 
озері во се ни 2012 р., успішно пе ре зи му ва ли та по­
тра пи ли до ка на лу навесні 2013 р. За не сен ня цьо­
го пантропічного представ ни ка ароїдних пов'яза­
не, во че видь, з його роз ве ден ням в акваріумах як 
декоративної рос ли ни.

Ма со вий роз ви ток P. stratiotes припав на період 
із трав ня по сер пень 2013 р. Це, ймовірно, обу мов­
ле но по тра п лян ням ро зе ток рос лин до скид но го 
ка на лу ТЕЦ. Аномальні температурні умо ви вод­
но го ре жи му в каналі че рез ски дан ня підігрітих 
вод, а та кож при та ман не цьо му виду швид ке ве­
ге та тив не розм но жен ня сто ло на ми сприя ли ма­
со во му роз вит ку рос лин. У по даль шо му це при­
зве ло до по тра п лян ня P. stratiotes із ка на лу до рус­
ла Сіверського Дінця та по ши рен ня з течією на 
знач ну відстань, із утво рен ням заторів. За да ни ми 
спосте ре жень, P. stratiotes роз пов сюд жу ва ла ся за 
течією річки в південно­східному на прям ку зі смт 
Ес хар Чугуївського р­ну (спа лах роз вит ку — з се­
ре ди ни трав ня), че рез села Мох нач (із кінця трав­
ня), За до нець ке (27.06.13), Ко ро по ве (02.07.13), 
Нижній Бішкін (08.08.13) Зміївського р­ну, с. Чер­
во ний До нець (13.08.13), с. Петрівське (по ча ток ве­
рес ня) до м. Ба лак лея Балакліївського р­ну (кінець 
ве рес ня­жов тень). Та ким чи ном, за вегетаційний 
період (тра вень—жов тень) рос ли ни до сяг ли 
м. Балаклеї (Харківська обл.), по до лав ши відстань 
по над 100 км. За цей час P. stratiotes по тра пи ла до 
за ток річки та за плав них во дойм до ли ни зав дя ки 
ло каль ним течіям і вітру, а та кож із ри бальсь ки ми 
чов на ми. 

Ви хо дя чи із за гроз по даль шо го інвазійного по­
ши рен ня виду на території України, за мету нашої 
ро бо ти було взя то по бу до ву та аналіз мо де лей 
потенційного інвазійного роз пов сюд жен ня виду 
P. stratiotes на основі фак тич но підтверджених да­
них про за галь не по ши рен ня виду та де таль них 
кліматичних ГІС­да них.

Матеріал і ме то ди досліджень

Ос нов ни ми дже ре ла ми інформації про по ши рен­
ня виду були власні польові спосте ре жен ня з точ­
ною GPS­реєстрацією то чок тра п лян ня, здійснені 
впро довж 2013 р. Г.О. Казаріновою на території 

Харківської області, та відкриті електронні бази 
да них із біорізноманіття GBIF (Global Biodiversity 
Information Facility, http://data.gbif.org/) і BioCASE 
(http://www.biocase.org/), що містять інформацію 
про геопозиціоновані точ ки тра п лян ня P. stratiotes 
у ме жах усь о го ареа лу. За га лом до су куп но го ма си ву 
да них увійшло 1349 то чок тра п лян ня, з яких 119 в 
Україні та 1230 то чок, виб ра них із міжнародних баз 
да них з біорізноманіття. Для вирівняння загальної 
вибірки то чок тра п лян ня нами був  застосо ва ний 
ал го ритм відбору, згідно з яким усі окремі точ ки, 
що при па да ли на одну ча рун ку рас тро во го шару 
кар ти, сприй ма ли ся про гра мою як одна точ ка 
(Hernandez et al., 2006).

Мо де лю ван ня потенційного ареа лу виду 
здійснювалося в програмі MAXENT за стан дарт­
ни ми ме то ди ка ми (Thuiller, 2005; Phillips et al., 
2006, 2008) із ви ко ристан ням ГІС­шарів для 19 
кліматичних факторів, які є похідними від середніх 
за 60 років показників тем пе ра ту ри та вологості 
(Hijmans et al., 2005; WorldClim, 2014). Згадані 
вище 19 кліматичних факторів відповідають: 
середньорічній температурі повітря (1), 
середньомісячному тем пе ра тур но му діапазону (2), 
ізотермічності (3), температурній сезонності (4), 
максимальній температурі найтеплішого місяця 
(5), мінімальній температурі найхолоднішого 
місяця (6), річному тем пе ра тур но му діапазону (7), 
середній температурі найвологішого квар та лу (8), 
середній температурі найсухішого квар та лу (9), 
середній температурі найтеплішого квар та лу (10), 
середній температурі найхолоднішого квар та лу 
(11), середньорічній кількості опадів (12), опа дам 
найвологішого місяця (13), опа дам найсухішого 
місяця (14), сезонності опадів (15), опа дам 
найвологішого квар та лу (16), опа дам найсухішого 
квар та лу (17), опа дам найтеплішого квар та лу (18), 
опа дам найхолоднішого квар та лу (19) (Hijmans et 
al., 2005; Ти тар, 2011; WorldClim, 2014). За розмір 
ча рун ки (розподільна здатність) кліматичних 
геоінформаційних шарів та от ри ма них просто ро­
вих мо де лей було об ра но 2,5 ку то вих мінут для карт 
потенційного по ши рен ня в ме жах України та при­
лег лих територій і для ог ля до вих карт по ши рен ня 
виду в Європі та світі. 

Для створення «кліматичного конверту» 
виду (двовимірної кліматичної ніші виду в 
координатах середньорічної температури повітря 
та середньорічної кількості опадів), візуального 
представлення, обробки отриманих екологічних 
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моделей, а також для створення картосхем 
потенційного поширення ми використовували 
програмне забезпечення DIVA­GIS (http://www.
diva­gis.org/) та Quantum GIS (http://www.qgis.org ).

Надійність і прогностична цінність результатів 
моделювання потенційного ареалу оцінювалися 
за стандартними методиками в програмі MAXENT 
шляхом аналізу параметрів AUC (Tsoar et al., 2007; 
Phillips et al., 2008; Graham et al., 2008). 

Результати досліджень і їх обговорення

За даними аналізу «кліматичного конверту» 
P. stratiotes, побудованого в координатах 
середньорічної кількості опадів і температури 
за допомогою програми DIVA­GIS (рис. 1), 
більшість точок трапляння виду припадає 
саме на теплі та вологі тропічні регіони, які 
відповідають первинному фрагменту ареалу (а), 
проте також прослідковується плавний розподіл 
точок трапляння вздовж усієї осі середньорічної 
температури з певною скупченістю в секторі 
графіка (б), який відповідає вторинному фрагменту 
ареалу виду в Європі. За га лом графік розподілу то­
чок у ко ор ди на тах двох провідних кліматичних 
факторів вказує на до сить ши ро ку толерантність 
виду до тем пе ра тур них умов і вологості клімату. 

Створені нами моделі потенційного по ши рен­
ня MAXENT було перевірено на специфічність і 
про гностич ну здатність відповідно до параметрів 
AUC. Тео ре тич но най ви ща пре ди ка тив на сила 

моделі MAXENT досягається тоді, коли по каз ник 
AUC наближається до 1. Па ра метр AUC моделі не 
може бути ниж чим за 0,5, оскільки це відповідає 
ран дом но му (довільному, ви пад ко во му) про гно зу 
по ши рен ня, у ви пад ку чого мо дель MAXENT не 
має предикативної сили. За прий ня ти ми нор ма ми 
оцінки еко ло го­кліматичних мо де лей про гностич­
на якість моделі є низь кою, якщо 0,60> AUC ≤0,70; 
задовільною, якщо 0,70> AUC ≤0,80; хо ро шою, 
якщо 0,80> AUC ≤0,90, і відмінною, якщо AUC > 
0,90 (Phillips et al., 2008; ). У на шо му ви пад ку зав­
дя ки великій і відносно однорідній вибірці то чок 
по ши рен ня вда ло ся до сяг ти рівня AUC 0,936, що 
за на ве де ною вище шка лою відповідає «відмінній» 
прогностичній спроможності моделі потенційного 
розповсюджен ня P. stratiotes.

Отримані нами оглядові великомасштабні 
моделі потенційного поширення P. stratiotes у 
Європі та світі (рисунки 2 і 3) та зіставлення їх 
із картами континентальності — океанічності 
(Meusel et al., 1992) вказують на те, що вид має 
чітку приуроченість до територій з океанічним 
характером клімату й уникає територій із 
континентальними умовами.

Відповідно до загальної моделі, в Європі найбільш 
сприятливі для поширення P. stratiotes умови 
складаються на півночі Іберійського півострова, 
півдні Великої Британії і майже суцільно — в 
Атлантичному, Субатлантичному та Центральному 
регіонах Європи. Найпівнічніше висока імовірність 

Рис. 1. «Кліматичний кон­
верт» Pistia stratiotes, побу­
дований за даними усієї су­
купності геопозиціонованих 
точок поширення виду

Fig. 1. Climatic envelope of 
P. stratiotes created according 
to the dataset combining all 
georeferenced presence points 
of the species
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Рис. 2. Загальна модель потенційного поширення P. stratiotes за даними MAXENT

Fig. 2. Global potential distribution model of P. stratiotes according to MAXENT data analysis

Рис. 3. Модель потенційного поширення P. stratiotes за даними MAXENT на території Європи

Fig. 3. Potential distribution model of P. stratiotes in Europe according to MAXENT data analysis
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поширення виду відзначається на півострові 
Ютландія та загалом у південно­східній частині 
Балтійського регіону. В Субсередземноморському 
та Середземноморському регіонах Європи 
кліматичні умови є менш сприятливими для виду 
(крім Апеннінського півострова), ймовірності 
його трапляння розподілені на карті цих територій 
досить мозаїчно. У Східній Європі за га лом для виду 
ха рак тер не та кож «ме ре жи во» потенційного ареа лу 
з осе ред ка ми спри ят ли вих умов пе ре важ но вздовж 
північної межі Бал кансь ко го півострова.

Для України та при лег лих територій ми було по бу­
дува ли еко ло го­кліматичні моделі з розподільною 
здатністю 2,5 ку то вих мінут (рис. 4). Відповідно 
до цих мо де лей відмінні та дуже сприятливі умо ви 
для по ши рен ня P. stratiotes відзначаються на Сході 
України ду гою від південно­західних відрогів Се­
ред ньо­Руської ви со чи ни вздовж Донецької ви со­
чи ни. Вар то за ува жи ти, що, згідно з мо дел лю, ниж­
ня течія Сіверського Дінця в ме жах Луганської обл. 
не має спри ят ли вих умов для інвазійного по ши­
рен ня виду. Сприятливі еко ло го­кліматичні умо ви 
спостерігаються та кож на території Полтавської 
рівнини, в південних час ти нах Придніпровської 

ви со чи ни та ни зо ви ни, Київського пла то та на 
території За кар пат тя. Низь ка імовірність тра п лян­
ня виду розподілена по всій території України до­
сить неоднорідно від Пе ред кар пат тя до Південного 
бе ре га Кри му.

Екстраполюючи отримані моделі потенційного 
поширення на мережу основних річок України, 
можна підсумувати, що ймовірні масштабні інвазії 
P. stratiotes переважно у верхній течії Сіверського 
Дінця та в його правих притоках, в основних 
великих річках Дніпровського басейну в межах 
Придніпровської низовини (Десна, Сула, Псел, 
Ворскла, Самара), середній течії Південного 
Бугу та верхній течії Інгулу. Крім того, враз ли ви­
ми до інвазій P. stratiotes є во дой ми За кар пат тя. 
Що стосується Дніпра, то інвазійне по ши рен ня 
P. stratiotes імовірне у во до схо ви щах від Київського 
до Дніпровського включ но. 

За да ни ми нашої моделі, ма со ве роз пов сюд жен ня 
P. stratiotes у нижній течії Дніпра є малоймовірним. 
Про те цей останній про гноз може бути ско ри го ва­
ний у май бут нь о му за умов ура ху ван ня майбутньої 
інформації про нові точ ки реєстрації виду в 
Україні або на при лег лих територіях. Зви чай но 

Рис. 4. Модель потенційного поширення P. stratiotes, за даними MAXENT, в Україні та на прилеглих територіях

Fig. 4. Potential distribution model of P. stratiotes in Ukraine and on adjacent territories according to MAXENT data analysis
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ж, поодинокі локальні ви пад ки тра п лян ня виду в 
при род них во дой мах можливі й за ме жа ми про­
гно зо ва них зон по ши рен ня, за леж но від умов кон­
крет них во дойм. 

Щодо при лег лих до України територій, то тут 
P. stratiotes може на бу ти ши ро ко го інвазійного роз­
пов сюд жен ня в Азо во­Чор но морсь ко му регіоні 
(крім Північного При чор но мор’я та більшої час­
ти ни Кри му). Так, найсприятливіші еко ло го­
кліматичні умо ви, згідно з да ни ми мо де лю ван ня, 
відзначаються у Прикубанській низовині в басейні 
річок Дон і Ку бань, а та кож май же суцільно вздовж 
Чор но морсь ко го уз бе реж жя Кав ка зу та Малої Азії. 
На заході Чор но морсь ко го регіону сприятливі 
кліматичні умо ви для P. stratiotes спостерігаються 
вздовж усь о го гірського пас ма Ста ра Планіна на 
території Болгарії. 

Вис нов ки

По бу до ва еко ло го­кліматичних мо де лей на сьогодні 
є од ним із дієвих засобів екс прес­аналізу та про гно­
зу ван ня потенційного по ши рен ня інвазійних рос­
лин. Ал го ритм більшості про грам них пакетів для 
екологічного мо де лю ван ня полягає в узагальненні 
всіх показників кліматичних факторів, зібраних 
з усіх то чок тра п лян ня досліджуваного виду, та в 
екстраполяції цих да них на території з подібними 
кліматичними па ра мет ра ми, де вид досі не був 
відзначений. Найефективнішими ці ме то ди є в тому 
ви пад ку, коли вид має вузь ку екологічну амплітуду 
за од ним або кількома кліматичними фак то ра ми. У 
ви пад ку P. stratiotes ми маємо спра ву з май же космо­
політним вод ним макрофітом із до сить ши ро ки ми 
екологічними амплітудами. Про те за ре зуль та та ми 
аналізу знач но го ма си ву геопозиціонованих то­
чок розповсюджен ня P. stratiotes за ком плек сом 19 
факторів сис те ми WorldClim, вид усе ж має певні 
об ме жен ня в поширенні. Зок ре ма, ми вия ви ли, що 
за макрокліматичними па ра мет ра ми вид, імовірно, 
уни ка ти ме ши ро ко го роз пов сюд жен ня на схід від 
Харківської області та на всіх територіях із кон ти­
нен таль ним кліматом. Про те це зовсім не виключає 
його ви пад ко вих за не сень і утво рен ня ло каль них, 
час то однорічних, інвазій навіть у не спри ят ли вих 
рай онах. До певної міри такі «точкові» інвазії мо­
жуть ко ре лю ва ти з особ ли ви ми місцевими умо­
ва ми, на прик лад із наявністю ділянок ски дан ня 
підігрітих вод. 

Наші дослідження доз во ля ють оцінити загальні 
трен ди по ши рен ня виду, які ви зна ча ють ся 

передусім макрокліматичними та історичними 
(фак ти за не сен ня виду на нові території) фак то ра ми. 
На більш ло каль но му рівні ве ли ку роль у формуванні 
інвазій відіграють мікрокліматичні, гідрологічні 
та біотичні чин ни ки, які в силу багатофакторності 
гірше піддаються ком плекс но му аналізу.

На нашу дум ку, ан тро по ген но змінені еко систе­
ми зі зміщеними мікрокліматичними по каз ни­
ка ми мо жуть слу гу ва ти своєрідними «бу фе ра ми» 
при проникненні інвазійних видів у природні еко­
систе ми. Зок ре ма, у ви пад ку P. stratiotes пер вин на 
інвазія по чи на ла ся з розм но жен ня виду в підігрітих 
во дах скид но го ка на лу ТЕЦ, про те зго дом його 
популяції знач но по ши ри ли ся на при род не рус ло 
Сіверського Дінця, де вплив підігрітих вод уже був 
не знач ним. 

Для успішного ме недж мен ту вже існуючих і 
профілактики по даль ших во гнищ інвазій P. stratiotes 
мож на сфор му лю ва ти низ ку рекомендацій. Перш 
за все, слід за нести P. stratiotes до списків не без­
печ них інвазійних видів України та про во ди ти 
інформаційну ро бо ту з працівниками вод но го гос­
по дарст ва, об’єктів ПЗФ і на се лен ням. У контексті 
здійсненого нами аналізу слід організувати особ­
ли вий фітосанітарний кон троль і моніторинг виду 
на «спри ят ли вих» і «ду же спри ят ли вих» територіях, 
передусім на тих, які без по се ред ньо ме жу ють 
із пер вин ни ми во гни ща ми інвазій P. stratiotes у 
Харківській обл. При цьо му не слід об ме жу ва ти­
ся лише во дой ма ми ба сей ну Сіверського Дінця, 
оскільки для виду ха рак тер на до сить ефек тив на 
ан тро по­ та зоохорія на значні відстані. На нашу 
дум ку, важ ли во про во ди ти ре тель ний моніторинг 
можливої поя ви виду на всіх во до схо ви щах 
середньої течії Дніпра.

Необхідно та кож спільно з енер ге ти ка ми ТЕЦ 
розг ля ну ти пи тан ня про тим ча со ве при зу пи нен ня 
або знач не змен шен ня ски дан ня підігрітої води у 
водовідвідний ка нал у зи мо вий період для за без­
пе чен ня за мер зан ня поверхні води, а отже — зни­
щен ня в ньо му ве ге та тив них зи мую чих популяцій 
P. stratiotes.

Оскільки за со би хімічного кон тро лю у вод них 
еко систе мах є здебільшого не при пус ти ми ми, для 
P. stratiotes роз роб ля ють ся ме то ди біологічного 
кон тро лю за до по мо гою ко мах. В ок ре мих 
дослідженнях була до ве де на їхня ефективність 
(Harley et al., 1990; Wheeler et al., 1998). Такі за хо­
ди вар то роз гля да ти в Україні як перспективні та 
додаткові.
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Мож на засто со ву ва ти й інші за хо ди, зок ре ма 
механічне зби ран ня та утилізацію осо бин виду для 
запобігання по даль шо му за не сен ню їх у інші во­
дой ми. По при не га тив ний вплив на еко систе ми, 
ця не без печ на інвазійна рос ли на, за да ни ми ба­
гать ох досліджень, має деякі корисні властивості. 
Біомаса P. stratiotes може успішно ви ко ристо ву ва­
ти ся для ви го тов лен ня комбікормів для риб но­
го гос по дарст ва (Kumar, 1996), як си ро ви на для 
ви го тов лен ня но вих фармпрепаратів, зок ре ма 
радіопротекторної дії (Jha et al., 2011), та для очи­
щен ня тех но ген но за бруд не них ізольованих во­
дойм. Що ж стосується пер спек тив фіторемедіації, 
то в низці досліджень (Odjegba, 2004; Prajapati et al., 
2012) було до ве де но, що P. stratiotes може ви лу ча ти 
ве ли ку кількість іонів важ ких металів і ток сич них 
органічних ре чо вин із прісноводних во дойм.

На ос та нок слід за зна чи ти, що ос нов ним чин­
ни ком успіху для стри му ван ня інвазійного по ши­
рен ня P. stratiotes є всебічне дослідження біології 
та закономірностей розповсюджен ня цьо го виду 
в ме жах ан тро по ген них фрагментів ареа лу та ви­
ок рем лен ня клю чо вих факторів реалізації його 
інвазійного потенціалу.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНВАЗИОННОГО РАСПРОСТРА­
НЕНИЯ PISTIA STRATIOTES (ARACEAE) НА ОСНОВЕ 
ГИС­АНАЛИЗА КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

Исследован потенциальный ареал опасного инвазионного 
вида Pistia stratiotes L. (Araceae) в Украине и на прилегающих 
территориях. В работе использованы программные 
инструменты экологического моделирования MAXENT; 
исходными материалами для анализа были массивы 
данных о точном распространении изучаемого вида и 
набор геоинформационных слоев, соответствующих 
19 климатическим факторам системы WorldClim. 
Установлены общие тенденции дальнейшего инвазионного 
распространения P. stratiotes на территории Украины 
и ряда прилегающих территорий. Сформулированы 
основные рекомендации по менеджменту инвазионного 
распространения этого вида.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: инвазионные растения, водные 
макрофиты, Pistia stratiotes, экологическое моделирование, 
антропогенный ареал, эколого-климатические факторы.
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POTENTIAL INVASIVE RANGE MODELING OF 
PISTIA STRATIOTES (ARACEAE) BASED ON GIS­
ANALYSIS OF ECOCLIMATIC FACTORS

The potential spread of noxious invasive species Pistia stratiotes L. 
(Araceae) in Ukraine and adjacent territories is studied in the 
article. The spatial modeling was performed using MAXENT 
software tools. The data sets of georeferenced presence points 
of P. stratiotes and a set of GIS layers corresponding to 19 
eco­climatic factors of the WorldClim system were the main 
information sources for the analysis. The general invasive 
distribution trends of P. stratiotes are revealed for Ukraine and 
adjacent areas. Basic recommendations for management of this 
invasive species are given.

K e y  w o r d s: invasive plants, aquatic macrophytes, Pistia 
stratiotes, ecological modeling, anthropic range, ecoclimatic 
factors.


