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Постановка проблеми. Біологічні інвазії, або розсе-
лення видів рослин та тварин у вторинних ареалах, – 
один із глобальних факторів трансформації природних 
екосистем [1-3]. Часто дискутується питання пов’язане 
з наслідками розширення ареалів інвазійних рослин, 
що приводить до зниження різноманітності абориген-
них угруповань [4]. Опубліковано багато підтверджень 
негативних ефектів, що супроводжують введення чужо-
рідних рослин у спільноти [2, 5-7]. Найрадикальніший 
ефект – вимирання аборигенних видів під впливом чужо-
рідних [8]. Однак існує альтернативна точка зору, відпо-
відно з якою інвазійні види можуть підвищувати різно-
манітність, доповнюючи спільноти [9]. У регіональному 
масштабі, тобто на флористичному рівні, інвазії спри-
яють підвищенню різноманітності [10, 11]. Однозначну 
оцінку наслідків інвазій зробити важко, так як вони тісно 
пов’язані з урбанізацією, фрагментацією та забруднен-
ням місця існування. Саме тому, дослідження різнома-
ніття урбанізованих рослинних угрупувань, схильних 
і не схильних до інвазії, є досить актуальним питанням.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Інвазійний клен ясенелистий Acer negundo L. активно 
розселяється в Євразії на порушених та напівприродних 
територій [12-14]. Зокрема, A. negundo активно віднов-
люється в урбанізованих лісах [15, 16]. Є свідчення, що 
в спільнотах з домінуванням A. negundo різноманітність 
аборигенних рослин знижується [17, 18]. Аналогічний 
негативний плив на різноманітність аборигенних угру-
пувань відбувається при інвазії в ландшафти Північної 
Америки європейського Acer platanoides L. [19] та в мен-
шій мірі – далекосхідного Acer ginnala Maxim. [20]. Проте 
даних відомостей замало, щоб впевненого стверджу-
вати про масштаби та механізми впливу A. negundo 
на аборигенні спільноти та їх компоненти. Наприклад, 
мало відомо, чи є вибірковий ефекти з боку A. negundo 
на рослини різних функціональних чи флорогенетич-
них груп. У Північній Америці при інвазії Acer ginnala 
більш контрастні ефекти для різноманіття чужорідних 
трав, ніж для нативних [20]. Інвазії інших видів чужорід-
них дерев також супроводжуються збільшенням часток 
рудеральних [21] чи адвентивних [22] видів.

Як правило, центрами проникнення, натуралізації та 
розповсюдження чужорідних рослин є саме міста [10, 
23], у тому числі України [11], або інші антропогенно 
перетворені місця [24]. Чужорідні рослини переважно 
освоюють місце з низьким рівнем стресу та високою 
частотою або інтенсивністю порушень [25], антропо-
генно трансформовані [24, 26] та фрагментовані [4]. 
Внаслідок цього товариства з домінуванням інвазійних 
рослин часто або майже завжди розташовуються всере-

дині або поблизу населених пунктів, займають невеликі 
залишки або крайові зони природних угруповань. У м. 
Одеса кількість адвентивних рослин підліску збільшу-
ється зі зростанням урбанізації, а багатство адвентив-
них трав – поблизу країв лісо-паркових насаджень [15]. 
Тому без спеціальних методичних зусиль неможливо 
розділити наслідки урбанізації, фрагментації, забруд-
нення та трансформованості рослинних угруповань 
інвазіями.

В роботі запропоновано методично підійти до оцінки 
наслідків інвазії A. negundo для угрупувань трав під 
пологом дерев, використавши для цього спеціальну 
схему відбору пробних площадок. 

Мета дослідження  – зіставити параметри α-різно-
маніття рослинних угрупувань, схильних і не схильних 
до інвазії A. negundo, але вирівняних між собою за 
іншими характеристиками (ступінь урбанізації, фра-
гментарність, антропогенна порушеність). Перевірити 
три гіпотези: 1) в угрупуваннях з домінуванням інва-
зійного A. negundo α-різноманітність трав'яного ярусу 
нижче, ніж в угрупуваннях з домінуванням інших видів 
дерев; 2) вплив A. negundo на різноманітність трав'я-
ного ярусу проявляється незалежно від положення 
пробної площадки, фрагментації та антропогенної тран-
сформації місця; 3) вплив A. negundo проявляється 
вибірково у відношенні до різних груп видів і призводить 
до збільшення часток адвентивних, синантропних та 
малолітніх видів.

Матеріали та методика досліджень
Район. Дані зібрані на території Одеської міської 

агломерації: м. Одеса, м. Чорноморськ, м. Теплодар. 
Клімат помірно-континентальний, поєднує риси конти-
нентального і морського, середня температура колива-
ється від 8,2°C на півночі до 10,8°C на півдні області. 
Загальна сума опадів 340-470 мм на рік. Одеса – велике 
місто з населенням близько 1,5 млн осіб, населення 
м. Чорноморськ – 58 тис., а м. Теплодар -10 тис. осіб. 
Відстань між центрами поселень: Одеса-Чорноморськ – 
28 км; Одеса-Теплодар  – 36 км; Чорноморськ-
Теплодар – 52 км.

Модельний вид. Acer negundo інтродукований 
в Україні напочатку ХVIII ст. В даний час на нашій тери-
торії A. negundo поширений повсюдно, успішно віднов-
люється, проникає у сквери, парки та лісопарки, часто 
зустрічається вздовж доріг, активно займає порушені 
території, регулярно реєструється в приміських лісах.

Ділянки та пробні площадки. На 13 ділянках було 
закладено 26 пробних площадок (ПП): 9  – м. Одеса; 
3 – м. Чорноморськ; 1 – м. Теплодар. На кожній ділянці 
підбирали по дві ПП так, щоб на одній у деревостані 
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домінував A. negundo, а на другій  – інші види дерев-
них рослин. Дві ПП однієї ділянки утворюють пов'язану 
пару – ПП із досліджуваним впливом (A. negundo) і без 
впливу (контрольна). Ділянки підбирали з урахуван-
ням критеріїв: а) площа ділянки дозволяє закласти не 
менше двох ПП розміром 20×20 м; б) парні ПП подібно 
розташовані в рельєфі, до людського житла та об'єктів 
інфраструктури; в) парні ПП розташовані за можливістю 
близько, не далі 0,4 км одна від одної; г) на парних ПП 
близькі значення зімкнутості крон дерев першого та 
другого ярусів; д) на одній частині ділянки домінує A. 
negundo, а на іншій – будь-які інші види. 

В якості чинників, що впливають на причини зміни 
різноманітності та складу ярусу трав, аналізували 
чотири параметри ПП, або описів:

1. Рік дослідження або рік виконання опису (позна-
чення – рік): 2020 або 2021 р. р. На 11 парах ПП описи 
були виконані у 2020 р. і повторно – у 2021 р. На одній 
парі ПП, описаних у 2020 р., до 2021 р. рослинність була 
знищена. Тому була додатково підібрана та описана 
пара ПП на одній ділянці у 2021 р.

2. Домінуючий вид деревних рослин  – A. negundo 
або якийсь інший вид (позначення змінної  – домінант 
деревостою, домінант). Позначення груп спільнот: 
An+  – угрупування з домінуванням A. negundo; An–  – 
угрупування з домінуванням інших дерев: Ulmus laevis 
Pall. (3 ділянки), Pinus sylvestris L. (3 ділянки), Robinia 
pseudoacacia L. (2 ділянки), Tilia cordata Mill. (1 ділянка), 
A. campestre L. (1 ділянка), Fraxinus excelsior  L. (1 
ділянка), Sorbus aucuparia L. (1 ділянка), Acer platanoides 
L. (1 ділянка). 

3. Походження деревостою на ПП (позначення  – 
походження). Прийняли, що деревостій на ПП міг виник-
нути в результаті природного розселення деревних 
рослин або їх цілеспрямованої посадки. Штучне похо-
дження деревостою встановлювали за регулярністю 
розміщення дерев та інших ознак. В угрупуваннях An+ 
на восьми ПП деревостій виник у результаті посадки, 
а на п’яти ПП він був природного походження. В угру-
пуваннях An– на дев’яти ПП деревостій виник у резуль-
таті посадки, а на чотирьох ПП він був природного 
походження.

4. Загальна площа насадження (позначення  – 
площа), яку розраховували у програмі SAS.  Planet 
14.12.12.8406 (SASGroup, 2014). Критерій межі наса-
джень: або примикання до водотоків або до антропоген-
них об'єктів (дорога, забудова), або протяжність ділянки 
без покриття кронами деревних рослин більше 50 м. 
Площі угруповань варіювали від 0,1 до 23 га.

Геоботанічні описи та характеристики угрупу-
вань. 48 описів ПП розміром 20×20 м виконано у черв-
ні-серпні 2020 та 2021 рр. (24 щороку). Реєстрували 
види рослин та загальне проектне покриття надземних 
органів рослин трав'яного ярусу (у %). Розраховували 
значення індексів Шеннона та Бергера-Паркера. 
Характеристика видового багатства  – щільність видів, 
тобто кількість видів на 400 м2 (загальна та окремих 
груп). Виділяли групи видів: 1) за походженням – або-
ригенні та чужорідні [за: 27, 28]; 2) за ступенем синан-
тропності  – синантропні та індигенні [за: 27, 28]; 3) за 

типом онтогенеза – малолітні (одно-і дворічні) і багато 
літні; 4) за життєвою формою  – граміноїди (рослини 
граміноїдної життєвої форми: види сімейств Poaceae, 
Cyperaceae та Juncaceae) та всі інші.

Аналіз даних. Для вибору змінних, що оптимально 
пояснюють зміну характеристик різноманіття і складу 
трав'яного ярусу, використовували мультимодельний 
висновок [29]. Розраховували інформаційний критерій 
Акайке (AICc) з підсумовуванням AICc-вагомості (W) 
щодо окремих предикторів (∑W). Значення ∑W інтер-
претували як ймовірність, що предиктор – найкращий із 
дослідженого набору, тобто має найбільшу цінність для 
пояснення мінливості будь-якої змінної. Для порівняння 
характеристик багатства та складу трав'яного ярусу на 
площадках з A. negundo та іншими деревами використо-
вували загальні (GLM) та змішані (LMM) лінійні моделі. 
У LMM як випадковий ефект використовували номер 
ділянки, на якій розміщувалися об'єднані в пару пробні 
площадки. При порівнянні змінних, виражених у част-
ках, їх попередньо піддавали арксинус-перетворенням. 
Значення площ насаджень логарифмували. Контроль 
над очікуваною частотою помилкових відхилень (false 
discovery rate, FDR) при множинних перевірках ста-
тистичних гіпотез здійснювали за допомогою поправки 
Беньяміні-Єкутилі (всюди наведені FDR-скориговані 
значення рівня значимості P). Розрахунки виконані 
в пакетах JMP 10.0.0 (SAS Institute Inc., USA, 2012) та 
STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc., USA, 2007). 

Результати досліджень
Склад угрупувань. До спільнот An+ входять пере-

важно рудеральні види. У деревному ярусі часто 
зустрічалися аборигенні (P. avium, Syringa vulgaris L.) 
та адвентивні (Populus balsamifera  L., Grossularia uva-
crispa L.) види. У трав'яно-чагарниковому ярусі найбільш 
часто зустрічались Urtica dioica L., Glechoma hederacea 
L., Arabis pendula L. Угрупування An– також переважно 
сформовані рудеральними видами. У другому ярусі най-
більш звичайні аборигенні P. avium і Vibur num opulus 
L. і адвентивні M. baccata і Cotoneas ter lucidus Schltdl. 
У трав'яно-чагарничковому ярусі найбільш звичайні U. 
dioica, G. hederacea і Arctium tomentosum Mill. Таким 
чином, угрупування An+ та An– за складом близькі. 

Кущі (Philadelphus L., Forsythia., Cornus mas L. ) та 
напівкущ (Artemisia scoparia) зустрічались тільки на 
трьох ПП у незначній кількісті. Основу покриття на всіх 
ПП становлять дводольні і в меншій мірі однодольні 
трави, тому для позначення ярусу надґрунтової рос-
линності замість терміну «трав'яно-кущовий ярус» вико-
ристовуємо термін «трав'яний ярус».

Чинники багатства та складу трав'яного ярусу. 
При відборі оптимальних пояснювальних моделей за 
допомогою AICc результати описів 2020 та 2021 років 
не поєднували (n=48). Проводили варіювання пре-
дикторів для пояснення зміни різних ознак багатства 
і складу трав'яного ярусу (табл. 1). Лише кількість видів 
на 400 м2 і частка граміноїдів залежать від того, чи домі-
нує в деревостані A. negundo або інший вид дерев. 
Значення індексів Шеннона і Бергера-Паркера, а також 
доля малолітніх видів найсильніше пов'язані з площею 
насадження. Для пояснення зміни часток адвентив-
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них і синантропних видів, а також загального покриття 
трав'яного ярусу необхідно враховувати кілька факто-
рів. Найменше для пояснення стану трав'яного ярусу 
потрібно враховувати міжрічну мінливість. Рік дослі-
дження увійшов до кращої моделі, що пояснює модель 
лише для проектного покриття.

Найбільша сума вагомості ∑W для фактору “домі-
нант деревостою” (рис. 1), другий ранг має фактор 
“площа насадження”, третій  – поєднання “домінант 
деревостою × походження насадження”. Мінімальні ∑W 
характерні для фактору “рік дослідження”. Таким чином, 
при аналізі причин та напрямків зміни багатства та 
структури трав'яного ярусу насамперед необхідно вра-
ховувати фактор “домінант деревостою”. Менш обов'яз-
ковий облік площі насадження, ще меншу цінність має 
походження насадження. Фактором “рік дослідження” 

можна обґрунтовано знехтувати. 
Значимість впливу вказаних вище факторів на харак-

теристики трав'яного ярусу визначили в GLM (табл. 2). 
Попередньо для спільнот, описаних у 2020 та 2021 рр., 
усереднили характеристики за два роки. У результаті 
загальний масив склав 26 описів: nAn+ = nAn– = 13, по 
11 повторних описів 2020 -2021 рр. та плюс один опис 
2020 р. і один опис 2021 р. Поєднання розглянутих фак-
торів пояснювали до 29 – 66% змін у трав'яному ярусі – 
видового багатства, загального покриття, часток адвен-
тивних і синантропних видів. Причини зміни значень 
індексів Шеннона, Бергера-Паркера, частки малолітніх 
видів та граміноїдів фактично пояснити не вдалося.

З урахуванням FDR-корекції значний вплив фактору 
“домінант деревостою” встановлено у відношенні видо-
вого багатства та часток адвентивних та синантропних 

Рис. 1. Вагомість (∑W; m ± 95% CI) окремих предикторів  
та їх комбінацій щодо характеристик трав'яного ярусу

 

Таблиця 1 
Найкращі комбінації предикторів, що пояснюють зміну характеристик трав'яного ярусу

Характеристики Поєднання предикторів AICc W1 W1 /W2*
Кількість видів на 400 м2 [Домінант] + [Домінант × Походження] 361,84 0,150 1,53
Індекс Шеннона [Площа] 107,89 0,083 1,32
Індекс Бергера-Паркера [Площа] 0,24 0,094 1,33

Загальне покриття
[Рік] + [Домінант] + [Площа] + [Домінант × 
Походження] +
+ [Домінант × Площа]

16,39 0,111 1,37

Частки груп видів:
за походженням:
адвентивних
за синантропністю:
синантропних
за типом онтогенезу: 
малолітніх
за життєвою формою:
граміноїдів

[Домінант] + [Походження] + [Площа] + 
[Домінант × × Походження]
[Домінант] + [Походження] + [Площа] + 
[Домінант × × Походження]
[Площа]

[Домінант]

–63,28

–22,24

–26,48

–50,44

0,291

0,369

0,122

0,169

2,22

4,23

1,39

2,28

* Співвідношення AICc-вагомості кращої (W1) і другої (W2) за якістю моделей.



81

Меліорація, землеробство, рослинництво

видів. Останні частково залежать також від походження 
деревостоїв, а частка адвентивних видів  – від площі 
спільноти, в якій розташовувалися пробні площадки.

Напрямки зміни багатства та складу трав'яного 
ярусу в заростях Acer negundo. Таксономічне багат-
ство трав'яного ярусу в заростях A. negundo значне 
і приблизно на 40% нижче, ніж під пологом інших видів 

деревних рослин (рис. 2а). За результатами викори-
стання і GLM, і LMM домінування A. negundo не супрово-
джується зміною різноманітності (рис. 2б) та загального 
покриття (рис. 2в) трав'яного ярусу. Однак інші резуль-
тати частково не узгоджуються один з одним: LMM не 
підтверджено, що у спільнотах з A. negundo змінюються 
частки адвентивних (рис. 2г) та синантропних (рис. 2д) 

Рис. 2. Таксономічне багатство (а), різноманітність (б), загальне покриття (в) та частки адвентивних 
(г), синантропних (д) видів та видів-граміноїдів (е) у трав'яному ярусі угруповань з домінуванням Acer 
negundo (An+) та інших (An-) деревних рослин (m±95% CI). Наведені FDR-скориговані значення P для 

змішаних лінійних моделей з фіксованим (домінант деревостою) та випадковим (номер ділянки) ефектами

Таблиця 2 
Значимість (FDR-скориговані значення P) впливу факторів на характеристики трав'яного ярусу в 
загальних лінійних моделях

Ознака Домінант [1] Походження [2] Площа [3] [1] × [2] [1] × [3] R2
adj

Кількість видів на 400 м2 0,0151 - - 0,2103 - 0,29
Індекс Шеннона - - 0,8470 - - 0,01
Індекс Бергера-Паркера - - 0,7100 - - 0,01
Загальне покриття 0,1701 - 0,1558 0,2760 0,0723 0,30
Частки груп видів:
за походженням: адвентивних
за синантропністю: синантропних
за типом онтогенезу: малолітніх
за життєвою формою: граміноїдів

0,0225
0,0148

–
0,2279

0,0753
0,1152

–
–

0,2117
0,0250
0,2499

–

0,0175
0,0342

–
–

–
–
–
–

0,56
0,66
0,11
0,07

Примітка. Комбінації предикторів та їх взаємодій визначено за результатами відбору за допомогою AICc (див. 
табл. 1); прочерк означає, що предиктор не входить у кращу комбінацію.
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видів, як і частка граміноїдів (рис. 2е). Ймовірно, це пояс-
нюється поєднаним впливом різних факторів на багат-
ство адвентивних та синантропних видів (див. табл. 1, 
табл. 2). Так, дуже низька частка адвентивних видів 
(близько 3%) властива лише угрупуванням An- з дере-
востоєм природного походження (рис. 3). У спільнотах 
з домінуванням A. negundo та спільнотах An- з посад-
женим деревостоєм адвентивних видів 17-20%. Частка 
синатропних видів пов'язана не тільки з рівнем доміну-
вання A. negundo, а й із площею рослинної спільноти 
(рис. 4). При збільшенні площі, тобто при зменшенні 
фрагментованості, частка синантропних видів значно 
знижуються як під пологом A. negundo (r = – 0,67; n = 13; 
P = 0,0176), так і під пологом інших дерев (r = – 0,72; n 
= 13; P = 0,0180).

Враховуючи достатню узгодженість даних, опублі-
кованих щодо проблеми інвазій рослин, очікувано, що 
в заростях A. negundo видове багатство трав нижче, 
ніж у інших урбанізованих спільнотах. Не очікувано, що 
контраст багатства трав'яного ярусу між угрупуваннями 
An– та An+ не дуже великий: 28 та 17 видів на 400 м2 
відповідно. Однак, оскільки порівнювались угрупування, 
подібні за рівнем урбанізації, фрагментованості та пору-
шеності, встановлене 40%-не зниження видового багат-
ства можна впевнено пов'язати із впливом A. negundo. 
Інші фактори, які могли впливати або впливали на 
видове багатство були вирівняні.

Встановити вплив A. negundo на різноманітність, 
загальну кількість, структуру домінування в угрупуван-
нях, а також на частки малолітніх трав та граміноїдів не 
вдалося. Вплив A. negundo на пропорції адвентивних 
та синантропних трав виявлявся тільки в комплексі або 
на тлі ефектів, пов'язаних з рівнем порушеності та роз-

міром місця існування. Таким чином, в цілому ефекти 
для структури трав'яного ярусу, пов'язані з інвазією A. 
negundo, не дуже великі.

Реалізована схема підбору ПП дозволила впев-
нено інтерпретувати встановлені відмінності у видо-
вому багатстві як результат впливу інвазійного дерева 
на живий надґрунтовий покрив. Таким чином, перша 
гіпотеза справедлива для урбанізованих угрупувань. 
У спільнотах з домінуванням інвазійного A. negundo 
α-різноманітність трав'яного ярусу дійсно нижча, ніж 
у товариствах з домінуванням інших видів дерев, та 
найімовірніше, що це відбувається саме внаслідок 
впливу A. negundo.

Друга гіпотеза справедлива частково. Вона передба-
чала, що вплив A. negundo на різноманітність трав'яного 
ярусу проявляється незалежно від інших особливостей 
місця існування. Отриманні дані дозволили встановити 
трансформуючий вплив A. negundo на угрупування під 
його пологом, але тільки для однієї ознаки – видового 
багатства.

Третя гіпотеза також справедлива лише частково. 
За даними, вплив A. negundo невибірковий у відно-
шенні до однорічних/багаторічних видів та граміної-
дів/різнотрав'я. Невибірковість проявляється також 
у тому, що не встановлено впливу A. negundo на 
загальне покриття, співвідношення між багатством 
і загальним покриттям, а також на середній ступінь 
домінування. Під впливом A. negundo змінюються про-
порції адвентивних та синантропних трав, але подібні 
зміни сильно пов'язані з антропогенною порушеністю 
та фрагментованістю місця існування. Тільки на фоні 
зміни властивостей місця існування проявляється 
вплив A. negundo.

Рис. 3. Частка (m ± 95% CI) адвентивних видів 
у співтовариствах трав'яного ярусу з домінуванням 
Acer negundo (An+) та інших видів деревних (An-) 
залежно від походження деревостою: штучного 

() або природного ()

Рис. 4. Частки синантропних видів залежно 
від площі угрупування: у трав'яному ярусі 

з домінуванням Acer negundo () та інших видів 
деревних ()
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Отриманні дані дозволяють бути впевненими, що під 
впливом A. negundo відбувається зниження видового 
багатства спільнот. Але не можна однозначно сказати 
про відсутність ефектів з боку A. negundo на різноманіт-
ність, структуру домінування, співвідношення однорічні/
багаторічні види та граміноїди /різнотрав'я. Вплив A. 
negundo на ці ознаки не доведено у межах реалізова-
ного експериментального дизайну.

Дані про негативні наслідки рослинних інвазій для 
біорізноманіття аборигенних спільнот рослин численні 
[2, 4-7]. Такі дані є й для інвазії A. negundo [17, 18]. 
З іншими опублікованими даними добре узгоджується 
встановлене збільшення частки синатропних видів при 
зростанні інтенсивності порушень і фрагментації [24-26] 
і частки адвентивних видів при зростанні фрагментації 
[4]. Таким чином, отриманні результати підтверджують 
ці ефекти. До деяких ефектів отримані результати зни-
жують невизначеність. Наприклад, частково підтверди-
лося, що інвазія A. negundo сприяє посиленню адвен-
тизації підлеглих ярусів. Це дозволяли припускати 
і опубліковані раніше результати [14, 21, 22], хоча відомі 
і протилежні приклади [20].

Підвищена адвентизація угрупувань під пологом 
чужорідного дерева з великою конкурентною потуж-
ністю можлива. Високе видове багатство саме по собі 
можна вважати бар'єром для інвазій [30]. Якщо з яко-
їсь причини видове багатство знижується, у нашому 
випадку – під впливом A. negundo, це може призводити 
до зростання відкритості спільнот до потрапляння чужо-
рідних рослин. Встановлено підвищену інвазибель-
ність угрупувань до чужорідних трав при домінуванні 
A. negundo при одночасному підвищені інтенсивності 
порушень. 

У дослідженнях з’ясовували, чи змінюється у присут-
ності сильного конкурента чи виду, який значно перетво-
рює умови середовища, перерозподіл різноманітностей 
другорядних видів. Встановлено, що під впливом A. 
negundo перерозподілу в структурі домінування трав'я-
нистих рослин не відбувається. Однак при інтерпрета-
ції цього результату важливо враховувати, що одним 
з другорядних критеріїв ідентичності парних ПП всере-
дині ділянки при їх доборі була схожість покриттів крон 
дерев: ПП An– та An+ не відрізняються за цим показ-
ником – 88 ± 1 та 90 ± 1% відповідно. Тому й не дивно, 
що значення індексів Шеннона та Бергера-Паркера не 
змінювалися під впливом A. negundo. У парках м. Одеси 
[15] зімкнутість крон дерев помітно менше і становить 
у середньому 42±1%.

Зазначити механізми конкурентного або середо-
вище перетворюючого впливу A. negundo на рослини 
нижніх ярусів можна лише гіпотетично. Найбільш оче-
видне пояснення сильного впливу чужорідних видів 
на середовище – ефективне використання або пере-
хоплення ресурсів: світла, вологи, елементів міне-
рального харчування [3, 20]. Активно досліджуються 
також пояснення, що передбачають специфічність 
у чужорідних рослин plant-soil feedback, включаючи 
алелопатію та взаємодії з мікроорганізмами ґрунту 
[31], і здатність до активного накопичення підстилки 
[32]. Конкретні механізми конкурентного або середо-

вище утворюючого впливу A. negundo поки фактично 
не досліджені. 

Висновки. Встановлено, що основний ефект, який 
супроводжує домінування чужорідного північноамери-
канського дерева Acer negundo в урбанізованих угру-
пуваннях,  – зниження видового багатства трав'яного 
ярусу. Зміна більшості інших характеристик угрупувань 
під впливом A. negundo не підтвердилося. Вплив A. 
negundo на види трав невибірковий чи мало вибірковий, 
але для надійного з'ясування ступеня такої вибірковості 
необхідні спеціальні дослідження.

Вдалося відокремити ефект, пов'язаний з домінуван-
ням A. negundo. Для цього використовувалася спеці-
альна схема розміщення пробних площадок на ділянках, 
що відрізняються розміром та ступенем антропогенної 
трансформованості. В результаті встановлено, що при-
чинами варіювання складу урбанізованих рослинних 
угрупувань є вид деревного домінанта (A. negundo або 
інші дерева) і площа насаджень. Таким чином, у мето-
дичному плані отримані результати свідчать про те, що 
при оцінювані наслідків рослинних інвазій в масштабі 
угрупувань потрібно обов'язково враховувати просто-
рові та інші закономірності структури угрупувань. Чіткий 
поділ ефектів урбанізації, фрагментації, забруднення 
місця існування, а також наслідків вселення чужорідних 
рослин можливий тільки за спеціальних методичних 
зусиль. В іншому випадку існує ймовірність помилково 
інтерпретувати ефекти урбанізації чи фрагментації як 
наслідки інвазій чужорідних видів чи навпаки.
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Мадані М.М. Урбанізовані рослинні угрупування 
з домінуванням інвазійного ACER NEGUNDO

Мета. Зіставити параметри α-різноманіття рослин-
них угрупувань, схильних і не схильних до інвазії A. 
negundo, але вирівняних між собою за іншими харак-
теристиками (ступінь урбанізації, фрагментованість, 
антропогенна порушенність). 

Методи. Комплексне використання польового, лабо-
раторного, математично-статистичного, розрахунко-
во-порівняльного методів і системного аналізу.

Результати. Порівнювали α-різноманітність угрупу-
вань трав'яного ярусу, схильних і не схильних до інвазії 
Acer negundo, але вирівняних між собою за ступенем 
урбанізації, фрагментованості та антропогенної поруше-
ності. Дослідження виконані в м. Одеса на 13 ділянках 
по дві пробні площадки на кожній: одна – угрупування 
з домінуванням A. negund; друга – угрупування із домі-
нуванням інших видів дерев, тобто всього 26 спільнот. 
Встановлено, що основні причини варіювання харак-
теристик трав'яного ярусу  – вид деревного домінанта 
(A. negundo або інших дерев) та площа насаджень. 
У заростях A. negundo число видів трав на 400 м2 було 
нижче, ніж під кронами інших дерев: 17±3 та 28±3 відпо-
відно. Проте спільноти з A. negundo і без нього не роз-
різнялися за значеннями індексу Шеннона та ступеню 
домінування, а також за співвідношенням однорічні/
багаторічні види та граміноїди/різнотрав'я. Збільшення 
фрагментованості місця існування супроводжувалося 
зростанням частки синантропних видів як під пологом 
A. negundo, так і в угрупуваннях з домінуванням інших 
дерев. У методичному плані результати показали, що 
при оцінюванні наслідків рослинних інвазій слід обов'яз-
ково враховувати просторові закономірності детерміна-
ції структури угрупувань.

Висновки. Встановлено, що основний ефект, який 
супроводжує домінування чужорідного північноамери-
канського дерева Acer negundo в урбанізованих угру-
пуваннях,  – зниження видового багатства трав'яного 
ярусу. Зміна більшості інших характеристик угрупувань 
під впливом A. negundo не підтвердилося. Вплив A. 
negundo на види трав невибірковий чи мало вибірковий, 
але для надійного з'ясування ступеня такої вибірковості 
необхідні спеціальні дослідження.

Встановлено, що причинами варіювання складу 
урбанізованих рослинних угрупувань є вид деревного 
домінанта (A. negundo або інші дерева) і площа наса-
джень. Таким чином, у методичному плані отримані 
результати свідчать про те, що при оцінювані наслід-
ків рослинних інвазій в масштабі угрупувань потрібно 
обов'язково враховувати просторові та інші закономір-
ності структури угрупувань. Чіткий поділ ефектів урба-
нізації, фрагментації, забруднення місця існування, 
а також наслідків вселення чужорідних рослин можли-
вий тільки за спеціальних методичних зусиль. В іншому 
випадку існує ймовірність помилково інтерпретувати 
ефекти урбанізації чи фрагментації як наслідки інвазій 
чужорідних видів чи навпаки.

Ключові слова: урбоекологія, інвазійні рослини, 
техногенез, міська рослинність, урбанізація, фрагмен-
тація, α-різноманіття.

Madani M.M. Urbanized plant communities dominated 
by invasive ACER NEGUNDO

Goal. To compare the α-diversity parameters of 
plant communities prone and not prone to A. negundo 
invasion, but aligned with each other according to other 
characteristics (degree of urbanization, fragmentation, 
anthropogenic disturbance). Methods. Complex use of 
field, laboratory, mathematical-statistical, calculation-
comparative methods and system analysis. Results. We 
compared the α-diversity of groups of the grass layer, 
prone and not prone to Acer negundo invasion, but aligned 
with each other according to the degree of urbanization, 
fragmentation, and anthropogenic disturbance. The 
research was carried out in Odesa on 13 sites with two test 
sites on each: one  – grouping dominated by A. negund; 
the second is a grouping dominated by other types of 
trees, i.e. 26 communities in total. It was established that 
the main reasons for the variation in the characteristics of 
the grass layer are the dominant tree species (A. negundo 
or other trees) and the area of plantations. In thickets of 
A. negundo, the number of grass species per 400 m2 was 
lower than under the crowns of other trees: 17±3 and 28±3, 
respectively. However, communities with and without A. 
negundo did not differ in Shannon index values and degree 
of dominance, as well as in the ratio of annual/perennial 
species and graminoids/herbs. The increase in habitat 
fragmentation was accompanied by an increase in the 
share of synanthropic species both under the canopy of 
A. negundo and in groups dominated by other trees. From 
a methodological point of view, the results showed that 
when assessing the consequences of plant invasions, it is 
necessary to take into account the spatial regularities of the 
determination of the structure of groupings. Conclusions. 
It was established that the main effect accompanying 
the dominance of the alien North American tree Acer 
negundo in urbanized communities is a decrease in the 
species richness of the grass layer. The change of most 
other characteristics of the groups under the influence of 
A. negundo was not confirmed. The effect of A. negundo 
on grass species is non-selective or slightly selective, but 
special studies are needed to reliably find out the degree of 
such selectivity.

It was established that the reasons for variation in 
the composition of urbanized plant communities are the 
dominant tree species (A. negundo or other trees) and the 
area of plantations. Thus, from a methodological point of 
view, the obtained results indicate that when assessing the 
consequences of plant invasions at the scale of groups, it is 
necessary to take into account spatial and other regularities 
of the structure of groups. A clear division of the effects of 
urbanization, fragmentation, habitat pollution, as well as the 
consequences of the introduction of alien plants is possible 
only with special methodological efforts. Otherwise, there 
is a possibility of misinterpreting the effects of urbanization 
or fragmentation as the effects of alien species invasions 
or vice versa.

Key words: urboecology, invasive plants, ecosystem, 
urban vegetation, urbanization, fragmentation, α-diversity.


