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ТИПОЛОГІЯ МІСЦЕЗРОСТАНЬ ВИСОКОГІРНОЇ РОСЛИННОСТІ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ:
ПОПЕРЕДНЯ ОЦІНКА

В.М. Скробала

Типологія місцезростань високогірної рослинності Українських Карпат: попередня оцінка. – В.М. Скробала. –
На основі математичного моделювання методами добування даних представлено попередні результати типізації
місцезростань високогірної рослинності Українських Карпат. Наведено типол огічну схему місцезростань
високогірної рослинності, екологічну характеристику місцезростань та їх порівняльний аналіз. Відзначено
перспективність методів математичного моделювання для вирішення широкого кола завдань: екологічного
прогнозування, оцінювання  ступеня антропогенних змін біогеоценотичного покриву та інтенсивності
антропогенного навантаження.
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high mountain vegetation habitats of the Ukrainian Carpathians are represented. Typological chart of high mountain
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Високогірній рослинності Українських К арпат
присвячена велика кількість наукових праць [3 -9,
12-13]. Незважаючи на достатній обсяг фактичн о-
го матеріалу, розв’язання багатьох питань раці о-
нального використання, охорони та відтв орення
рослинного покриву у вис окогір’ї Українських
Карпат і до теперішнього часу залишається акту а-
льною проблемою [12]. У першу чергу, це завда н-
ня екологічного прогнозування, оцінювання ст у-
пеня антропогенних змін біогеоценотичного п о-
криву та інтенсивності антропогенного навант а-
ження, планування й управління. Вирішення цих
завдань лежить у площині використання інтеле к-
туальних систем у зв’язку з такими їх особливо с-
тями: задачу неможливо виразити у числовій ф о-
рмі; алгоритм вирішення задачі невідомий; нем о-
жливо виразити в термінах цільової функції або
не існує точної математичної моделі задачі [1, 10].

Завдання наших досліджень полягає у матем а-
тичній формалізації синтаксономічної схеми в и-
сокогірної рослинності Українських Карпат та
розробленні попереднього варіанту типологі чної
схеми місцезростань вмсокогір’я.

Об’єкти і методи досліджень
Типізацію місцезростань високогірної росли н-

ності Українських Карпат здійснювали шл яхом
математичного моделювання методами доб ування
даних [1]. Інформаційну основу становлять відо-
мості про екологічні умови міс цезростання ста
сорока діагностичних видів за шістьма параме т-
рами: L – освітленість, T – термічний режим, K –
континентальність, F – режим зволоженості, R –
кислотність, N – вміст азоту, бали за шкалами Г.
Елленберга [14]. Приведення екологічних парам е-
трів до спільного масштабу здійснювали у ра мках
процедури стандартизації [2].

Дослідження включали три основні етапи: в и-
вчення структури взаємного розташування видів у
багатовимірному просторі екологічних параме т-
рів, математичне моделювання структури та пер е-
вірку математичної моделі [1, 2, 10]. Кожний вид
можна представити у вигляді точки у багатовим і-
рному просторі ознак, координати якої відповід а-
ють значенням параметрів екологічних режимів
[2]. У цьому випадку подібність видів за сукупн і-
стю екологічних параметрів можна визначити на
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основі відстаней між точками. Належність діагн о-
стичних видів до певних класів рослинності д о-
зволяє розбити багатовимірний простір екологі ч-
них ознак на гіпероб’єми [11]. Суть подальшої
математичної процедури полягає у виділенні ек о-
логічних типів місцезростань, що представляють
різні гіпероб’єми (класи рослинності), оцінці ві д-
мінностей між ними та вкладу кожного екологі ч-
ного параметра у варіювання на основі багатов и-
мірного масштабування [1, 2, 10]. Порівняльну
оцінку місцезростань здійснювали методами од-
новимірного статистичного аналізу, пошуку лог і-
чних закономірностей на основі алгоритму CART
і канонічного дискримінантного аналізу [1, 2, 10].
Перевірку математичної моделі виконували на
основі порівняльної оцінки положення видів на
осях варіювання (багатовимірної ординації) із р е-

зультатами геоботанічних досліджень та даними
літературних джерел [3-9, 12-13].

Результати досліджень
Місцезростання високогірної рослинності

Українських Карпат характеризуються великою
різноманітністю [8]. Про це свідчить значна кіль-
кість виділених синтаксонів (14 класів, 19 поря д-
ків, 25 союзів, 51 асоціація) та широкий діапазон
варіювання значень екологічних пара метрів діаг-
ностичних видів: освітленість – 3-9, термічний
режим – 1-6, континентальність – 2-8, режим зво-
ложеності – 3-10, кислотність ґрунту – 1-9, вміст
азоту – 1-9 балів за шкалами Г. Елленберга (табл.
1).

Таблиця 1. Екологічна характеристика місцезростань високогірної рослинності

Середні значення
екологічних параметрів, балиТип місцезростання

(клас рослинності)
L T K F R N

1. Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934) Oberd. 1977 6,29 3,25 3,29 5,00 7,50 3,17
2. Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. 1948 7,80 3,75 4,00 5,22 6,80 2,57
3. Salicetea herbaceae Br.-Bl. 1948 7,29 2,14 3,17 5,86 4,50 3,14
4. Juncetea trifidi Hadac 1946 8,00 2,22 3,44 4,56 2,33 1,44
5. Carici rupestris-Kobresietea bellardii Ohba 1974 8,80 2,80 5,00 5,20 6,60 2,40
6. Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948 7,73 3,00 3,73 4,40 7,82 2,55
7. Montio-Cardaminetea Br.-Bl. et R.Tx. ex Klika 1948 7,75 2,67 3,00 9,00 6,50 3,67
8. Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941 7,50 4,51 3,01 9,17 4,50 3,50
9. Scheuchzerio-Caricetea nigrae Nordh. 1936 8,22 4,51 3,60 8,78 3,17 2,33
10. Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et R.Tx. ex Westhoff et al. 1946 7,50 4,00 4,67 8,57 1,71 1,50
11. Calluno-Ulicetea Br.-Bl. et R.Tx. ex Westhoff et al. 1946 7,42 3,00 3,07 4,75 3,13 2,37
12. Mulgedio-Aconitea Hadac et Klika in Klika 1948 6,10 3,65 3,73 6,03 5,38 6,12
13. Loiseleurio-Vaccinietea Eggler ex Schubert 1960 6,33 3,01 3,83 5,25 2,40 2,00
14. Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 5,33 3,50 3,60 5,25 2,60 2,50

Екологічна інформація на рівні діагно стичних
видів характеризується високим ступенем нев и-
значенності. Унаслідок широкої екологічної ам п-
літуди окремі види можуть діагностувати різні
синтаксони (межами свого розподілу або високою
постійністю і рясністю), виступаючи, таким чи-
ном в якості диференціальних або характерних
видів [8,11]. Оскільки втрату інформації щодо т а-
ких видів ми вважали неприпустимою, їх еколог і-
чну характеристику уточнювали в кожному кон к-
ретному випадку.

Результати математичного моделювання ба га-
товимірної ординації діагностичних видів у си с-
темі координат екологічних параметрів можна
представити такими формулами: Root1 = –0,141.L–
0,111.T–0,030.K–0,835.F–0,835.R+0,010.N+4,459;
Root2 = – 0,392.L+0,023.T+0,031.K–0,335.F–0,560.R
+0,689.N+4,924;

Root3 = 0,009 .L–0,301.T+0,077.K–0,343.F–
0,390.R–0,301.N+5,536,

де Rooti – канонічні відмітки діагностичних
видів;L, T, K, F, R, N – екологічні параметри діа-
гностичних видів (освітленість, термічний режим,
континентальність, режим зволоженості, кисло т-
ність, вміст азоту) за шкалами Г.Елленберга [14].

Три канонічні функції забезпечують 88,6 %, а
дві – 68,9 % загальної дисперсії, тому для баг а-
тьох цілей аналізу достатньо використовувати
дво- і тривимірну проекцію вихідної матриці д а-
них (шестивимірного простору). Результати ма-
тематичного моделювання представлені на рису н-
ках 1-2.
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Рис. 1. Двовимірна ординація діагностичних видів  високогірної рослинності :

Умовні позначення: 1– Asplenietea trichomanis; 2 – Thlaspietea rotundifolii; 3 – Salicetea herbaceae; 4 – Juncetea trifidi;
5 – Carici rupestris-Kobresietea bellardii; 6 – Elyno-Seslerietea; 7 – Montio-Cardaminetea; 8 – Phragmito-Magnocaricetea;
9 – Scheuchzerio-Caricetea nigrae; 10 – Oxycocco-Sphagnetea; 11 – Calluno-Ulicetea; 12 – Mulgedio-Aconitea; 13 –
Loiseleurio-Vaccinietea; 14 – Vaccinio-Piceetea; Rooti – канонічні функції.

Рис. 2. Типологічна схема місцезростань високогірної рослинності .

Умовні позначення наведені на рис. 1.

Значення першої канонічної функції з алежать
передусім від режиму зволоженості (коефіцієнт
кореляції r=-0,86) і кислотності ґрунту (r=0,61),
меншою мірою від температурного р ежиму (r=-
0,39). Мінімальними значеннями першої кано -
нічної функції характеризуються види Andromeda
polifolia L., Carex rostrata Huds., C. pauciflora
Lightf., C. limosa L., Drosera rotundifolia L.,

Oxycoccus palustris Pers., Ledum palustre L.,
Eriophorum vaginatum L., Vaccinium uliginosum L.,
Comarum palustre L., Juncus articulatus L. , а мак-
симальними – Saxifraga paniculata Mill., Asplenium
ruta-muraria L., Anthyllis vulneraria L., Polygala
amara L., Thesium alpinum L., Dryas octopetala L.,
Carex sempervirens Vill., Arabis alpina L.,
Pedicularis verticillata L., Hieracium villosum Jacq.
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На основі низьких значень першої канонічної ф у-
нкції досить чітко виділяються місцезростання із
перезволоженими ґрунтами. У цих  умовах фор-
муються фітоценози класів Montio-Cardaminetea,
Phragmito-Magnocaricetea, Scheuchzerio-Caricetea
nigrae і Oxycocco-Sphagnetea (рис.1).

Друга канонічна функція визначається скла д-
ною комбінацією екологічних параметрів, в якій
головну роль відіграють фактори освітленості (r=-
0,63), вмісту азоту (r=0,60) та кислотності ґрунту
(r=-0,35). Мінімальні значення властиві видам, які
діагностують рідкісні у високогір’ї Українських
Карпат синтаксони класів Asplenietea trichomanis,
Thlaspietea rotundifolii, Carici rupestris-Kobresietea
bellardii і Elyno-Seslerietea: Potentilla crantzii
(Crantz) G.Beck ex Fritsch, Calamagrostis
pseudophragmites (Hall. fil.) Koel., Hieracium
villosum Jacq., Myricaria germanica (L.) Desv.,
Aster alpinus L., Pedicularis verticill ata L., Anthyllis
vulneraria L., Thesium alpinum L., Polygala amara
L., Biscutella laevigata L., Valeriana tripteris L.  Ма-
ксимальними значеннями другої канонічної фун-
кції характеризуються діагностичні види синта к-
сонів Mulgedio-Aconitea, Vaccinio-Piceetea і Loise-
leurio-Vaccinietea: Stellaria nemorum L.,
Adenostyles alliariae (Gouan) A.Kerner, Heracleum
sphondylium L., Polygonatum verticillatum (L.) All.,
Cicerbita alpina (L.) Wallr., Athyrium distentifolium
Tausch ex Opiz, Vaccinium uliginosum L., Solidag o
virgaurea L., Vaccinium myrtillus L.

Рослинні угруповання класу Mulgedio-Aconitea
формуються переважно в субальпійс ькому поясі
вздовж верхньої межі лісу, в прируслових еко -
топах, якими спускаються глибоко в л ісовий пояс
[8]. Головним чином вище верхньої  межі смере-
кових лісів поширені стелюхи Pinus mugo Turra
класу Vaccinio-Piceetea [3,8,13]. У той же час кла-
си Carici rupestris-Kobresietea bellardii, Elyno-
Seslerietea поширені виключно на карбонатних
породах [8]. Але крім кислотності ґрунту, вказ а-
ний екологічний ряд відображає і більш і стотну
закономірність формування місцезростань, зокр е-
ма, екологічну еквівалентність освітленості та
вмісту азоту. У багатих ґрунтових умовах росл и-
ни конкурують за світловий фактор, який в дан о-
му випадку буде виступати лімітуючим. На про-
тивагу цьому, висока освітленість в ценозі сп о-
стерігається здебільшого на бідних ґрунтах, де
роль лімітуючого фактора відіграє вміст азоту.

Другий канонічний напрям наближено від о-
бражає і механізм динаміки рослинного покриву у
високогір’ї. Вирубування і випалювання неприда-
тних для пасовищного викори стання заростей
Pinus mugo зумовлює збільшення освітленості. На
типологічній схемі місцезростань  високогірної
рослинності (рис.1-2) це знаходить своє відобра-
ження у зменшенні значень другої канонічної ф у-
нкції: Vaccinio-Piceetea  Loiseleurio-Vaccinietea
 Calluno-Ulicetea  Juncetea trifidi. Гірсько-
чагарниковий генетичний ряд динаміки росли н-

ного покриву полягає у формуванні на місці ст е-
люхів Pinus mugo чорничників, які, у свою чергу,
змінюються типовими щільнодернинними асоці а-
ціями біловуса, щучника, а на межі з альпійським
поясом – куничниками, аірокостричниками і тр и-
роздільноситничниками [5-8].

Значення третьої канонічної функції залежать
передусім від азотного режиму ( r=-0,75), кислот-
ності ґрунту (r=-0,71), меншою мірою від темп е-
ратурного режиму (r=-0,46) і зволоженості ґрунту
(r=-0,47). Третій канонічний напрям відображає
важливу екологічну закономірність формування
екотопів у високогір’ї Українських Ка рпат (рис.
2). Види, які діагностують рідкісні асоціації та
синтаксони високого класифіка ційного рівня, ха-
рактеризуються в основному низькими значенн я-
ми третьої канонічної функції. Найбільші площ і у
високогір’ї займають місцезростання класів ро с-
линності Calluno-Ulicetea, Loiseleurio-Vaccinietea,
Juncetea trifidi і Vaccinio-Piceetea, діагностичні
види яких індикують кислі і бідні на азот ґрунти і
характеризуються високими значеннями третьої
канонічної функції. Значна частина діагностичних
видів цих класів витримують пасовищне навант а-
ження і поширюються завдяки інтенсив ному на-
сіневому та вегетативному розмноженню.

Результати математичного моделювання на р і-
вні діагностичних видів і класів рослинності  да-
ють змогу наближено оцінити ступінь антроп о-
генних перетворень біогеоценотичного покриву,
використовуючи для цього відстань Махаланобіса
(багатовимірний аналог відстані Евкліда із врах у-
ванням кореляції між екологічними параметрами)
(табл..2). Істотні зміни біогеоценотичного покри-
ву характеризуються високими значеннями ві д-
стані Махаланобіса. Так, заміна заростей Pinus
mugo чорничниками відображає тільки початкові
зміни рослинного покриву, оскільки відстань між
класами Vaccinio-Piceetea і Loiseleurio-Vaccinietea
у багатовимірному просторі екологічних параме т-
рів є мінімальною. Звичайно, математичне мод е-
лювання на рівні асоціацій дасть змогу отримати
більш детальну інформацію.

Матриця відстаней Махаланобіса (табл. 2) в и-
користовувалась нами і для пояснення заг альних
особливостей формування рослинності у висок о-
гір’ї Українських Карпат. У результаті об числень
встановлено, що угруповання класів Calluno-
Ulicetea і Loiseleurio-Vaccinietea, імовірно, фор-
мують ядро високогірної рослинності. Місце -
зростання цих класів характеризуються наймен-
шими значеннями відстаней Махаланобіса щодо
інших екотопів. Максимально віддаленими в г і-
перпросторі екологічних параметрів є місцезро с-
тання класів Carici rupestris-Kobresietea bellardii і
Oxycocco-Sphagnetea.

Загалом, місцезростання високогірної рослин-
ності можна поділити на п’ять груп. Перша група
– це перезволожені ділянки, на яких формується
рослинність класів Montio-Cardaminetea, Phragmi-
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to-Magnocaricetea, Scheuchzerio-Caricetea nigrae,
Oxycocco-Sphagnetea.

Таблиця 2. Квадрат відстані Махаланобіса між центроїдами класів високогірної рослинності .

Тип місцезростання
(клас рослинності) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 0,0 4,0 11,1 19,4 9,0 2,7 25,4 30,3 35,7 41,0 13,5 15,7 17,2 17,5
2 4,0 0,0 12,2 16,0 3,3 2,4 24,3 23,2 24,5 31,6 10,9 17,3 17,0 19,7
3 11,1 12,2 0,0 5,2 10,5 14,7 14,4 19,4 21,0 20,5 5,1 10,7 6,2 10,4
4 19,4 16,0 5,2 0,0 13,7 20,1 31,6 29,3 25,1 21,7 2,0 18,0 3,7 9,0
5 9,0 3,3 10,5 13,7 0,0 4,5 22,0 27,5 26,7 30,8 13,0 22,1 18,6 25,0
6 2,7 2,4 14,7 20,1 4,5 0,0 29,7 36,6 39,5 46,8 16,0 23,6 23,3 26,6
7 25,4 24,3 14,4 31,6 22,0 29,7 0,0 10,1 15,7 21,0 30,2 29,5 31,3 37,2
8 30,3 23,2 19,4 29,3 27,5 36,6 10,1 0,0 2,1 8,6 23,6 22,4 24,4 27,0
9 35,7 24,5 21,0 25,1 26,7 39,5 15,7 2,1 0,0 4,1 21,7 27,0 22,2 26,5

10 41,0 31,6 20,5 21,7 30,8 46,8 21,0 8,6 4,1 0,0 21,7 29,6 16,5 21,0
11 13,5 10,9 5,1 2,0 13,0 16,0 30,2 23,6 21,7 21,7 0,0 10,3 2,8 5,3
12 15,7 17,3 10,7 18,0 22,1 23,6 29,5 22,4 27,0 29,6 10,3 0,0 11,8 10,2
13 17,2 17,0 6,2 3,7 18,6 23,3 31,3 24,4 22,2 16,5 2,8 11,8 0,0 1,4
14 17,5 19,7 10,4 9,0 25,0 26,6 37,2 27,0 26,5 21,0 5,3 10,2 1,4 0,0

Примітка: числова нумерація типів місцезростань наведена в табл.1.

У цій групі меншими показниками терм ічного
режиму відрізняються місцезростання класу Mon-
tio-Cardaminetea. Рослинні угруповання цього
класу, які формуються на берегах холодних гірс ь-
ких джерел і потоків від межі лісового до субал ь-
пійського поясу [6,8], більшою мірою претенд у-
ють на роль зональної рослинності, ніж угруп о-
вання класів Phragmito-Magnocaricetea і
Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Друга група місце-
зростань із кислими ґрунтами та низьким вмістом
азоту займає найбільшу площу у високо гір’ї
Українських Карпат. Вона представлена росли н-
ністю класів Calluno-Ulicetea, Loiseleurio-
Vaccinietea, Juncetea trifidi і Vaccinio-Piceetea.
Третю групу місцезростань індикують кальцеф і-
льні угруповання класів Asplenietea trichomanis,
Thlaspietea rotundifolii, Carici rupestris-Kobresietea
bellardii і Elyno-Seslerietea. Місцезростання рос-
линності класу Salicetea herbaceae займають про-
міжне становище між другою та третьою групами
екотопів. В окрему п’яту групу можна виділити
місцезростання рослинності класу Mulgedio-
Aconitea, які відрізняються більшим вмістом азоту
та вологи в ґрунті.

Пошук логічних закономірностей у базі даних
екологічних параметрів на рівні діагност ичних
видів дозволив встановити такі правила для тип і-
зації місцезростань високогірної рослинності:
– Oxycocco-Sphagnetea: F>8,2; R2,5;
– Montio-Cardaminetea: F>8,2; R>2,5; T3,5;
– Phragmito-Magnocaricetea: F>8,2; R>2,5; T>3,5;
K3,3;
– Scheuchzerio-Caricetea nigrae: F>8,2; R>2,5;
T>3,5; K>3,3;
– Mulgedio-Aconitea: F8,2; N>4,5;

– Elyno-Seslerietea, Thlaspietea rotundifolii,
Asplenietea trichomanis, Carici rupestris-Kobresietea
bellardii: F8,2; N4,5; R>6,5;
– Calluno-Ulicetea, Loiseleurio-Vaccinietea,
Vaccinio-Piceetea, Juncetea trifidi, Salicetea
herbaceae: F8,2; N4,5; R6,5,
де T – термічний режим, K – континентальність, F
– режим зволоженості, R – кислотність, N – вміст
азоту, бали за шкалами Г.Елленберга.

Аналіз логічних правил і результатів матем а-
тичного моделювання свідчить, що при типізації
місцезростань високогірної рослинності на рівні
класів частково нівелюється роль температурного
режиму. Основна причина цього явища полягає у
великому обсязі класів рослинності, в об’єднанні
в один клас фітоценозів, розташованих у широк о-
му діапазоні висот (від верхньої межі лісу до ал ь-
пійського поясу). Крім цього, у поль ових умовах
дуже важко врахувати мікрокліматичні особлив о-
сті місцезростань, що залежать від багатьох чин-
ників (висоти над рівнем моря, експ озиції схилу,
характеру поверхі тощо). Тому логічним продо в-
женням наших досліджень стане питання, як си н-
таксономічна схема рослинності відображає ек о-
логічні закономірності формування фітоценозів у
високогір’ї Українських Карпат .
Висновки

Синтаксономічна схема рослинності концен т-
рує в собі глибокі знання і досвід вчених -
експертів. Але представлення цих знань у якісній
формі утруднює їх використання для вирішення
багатьох питань природоохоронного характе ру.
Наведені у статті результати типізації місцезро с-
тань високогірної рослинності є прикладом мат е-
матичної формалізації синтаксономічної схеми
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рослинності на рівні діагностичних видів , завдяки
чому якісну інформацію представлено у вигляді
чисел і математичних виразів. У цьому випадку
інформацію можна трактувати в категоріях н а-
пряму і відстані у багатовимірному просторі
ознак.

Велика різноманітність умов місцезростання
високогірної рослинності Українських Карпат в и-
значається складною комбінацією екологі чних
чинників. Найбільші площі у високогір’ї займ а-
ють місцезростання, які характеризуються кисли-
ми і бідними на азот ґрунтами  (класи рослинності
Calluno-Ulicetea, Loiseleurio-Vaccinietea, Juncetea

trifidi і Vaccinio-Piceetea). Інші групи місцезрос-
тань відрізняються перезволоженими ґрунтами
(Montio-Cardaminetea, Phragmito-Magnocaricetea,
Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Oxycocco-
Sphagnetea), високими значеннями pH ґрунтового
розчину (Asplenietea trichomanis, Thlaspietea ro-
tundifolii, Carici rupestris-Kobresietea bellardii і
Elyno-Seslerietea) і високим вмістом азоту ( Mulge-
dio-Aconitea). Екотопи рослинних угруповань
класів Calluno-Ulicetea і Loiseleurio-Vaccinietea,
імовірно, формують ядро високогірної екосистеми
Українських Карпат.
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