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ГРИБЫ КЛАССА ЛЕСНЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ СТЕПНОЙ ЗОНЫ УКРАИНЫ 
Исследован видовой состав локулоаскомицетов лесных растительных сообществ степной зоны Украины, включающий 43 вида 

из 26 родов, 20 семейств, 6 порядков 2 подклассов и группы таксонов Incertae sedis класса Dothideomycetes. В таксономической струк-
туре исследованной микобиоты отмечено преобладание представителей подкласса Pleosporomycetidae, порядка Pleosporales, се-
мейств Leptosphaeriaceae, Lophiostomataceae и Mycosphaerellaceae, а также рода Leptosphaeria. Установлена экологическая структура 
микобиоты и консортивные связи с 33 видами высших растений из 25 родов 18 семейств. В экологической структуре исследованной 
микобиоты преобладают сапротрофы и ксилотрофы. Проанализированы особенности экотопического распространения видов в 
сообществах 3 типов природной лесной растительности. Проведено сравнение таксономических спектров локулоаскомицетов лес-
ных и степных сообществ степной зоны, в том числе с помощью коеффициента Стугрена-Радулеску. 
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DOTHIDEOMYCETES OF FOREST PLANTS COMMUNITIES OF THE STEPPE ZONE OF UKRAINE 

The species composition of class Dothideomycetes in the forest plants communities of the steppe zone of Ukraine has been studied. It includes 
43 species from 26 genera, 20 families, 6 orders from 2 subclasses and group Incertae sedis. In the taxonomic structure of the investigated species 
composition it was established predominance of the subclass Pleosporomycetidae, of the order Pleosporales, the families Leptosphaeriaceae, 
Lophiostomataceae and Mycosphaerellaceae, and also genus Leptosphaeria. We have established the ecological structure of mycobiota and 
consortial connections with 33 species of plants from 25 genera 11 families. In the ecological structure it was marked the dominance of saprotrophs 
and xylotrophs. We analyzed the characteristics of habitat distribution of species in communities 3 types of vegetation. A comparison of the 
taxonomic spectra of Dothideomycetes of forest and steppe communities of the steppe zone has been performed. 
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КОНЦЕПЦИЯ ПРОГНОЗА УСПЕШНОСТИ ИНТРОДУКЦИИ ТРАВЯНИСТЫХ  

МНОГОЛЕТНИКОВ В СТЕПНУЮ ЗОНУ УКРАИНЫ 
 

Предложена концепция прогноза успешности интродукции травянистых многолетников в степную зону Украины 
и новые подходы к их интродукции, что является основой повышения интродукционной и природоохранной емкости 
региона. Концепция служит теоретической основой обновления, пополнения и совершенствования коллекционных 
фондов ботанических садов степной зоны, мобилизации новых видов для расширения их ассортимента в ландшаф-
тной архитектуре регионов. 

Определены критерии успешности интродукции видов и разработана система оценки их адаптационной способ-
ности к условиям региона интродукции, предназначенная для анализа приспособленности травянистых многолет-
ников как интродуцированных, так и аборигенной флоры, учитывающая совокупность важных адаптивных призна-
ков растений (44 признака), в том числе морфолого-анатомические показатели вегетативных органов, их алломет-
рические параметры, скореллированность функциональных признаков растений, способность растений к формиро-
ванию гибридных сеянцев, алелопатическую их активность. 

Ключевые слова: концепция прогноза успешности интродукции, эколого-биологические особенности травянис-
тых многолетников, детерминанты успешности интродукции, адаптация, степная зона. 

 
Вступление. На современном этапе интродукции 

растений, когда возрастает потребность в экзотических 
видах мировой флоры для создания естественных 
ландшафтов в техногенной среде, а не только на сор-
товое разнообразие культиваров, важное значение 
приобретает создание концепции прогноза успешности 
интродукции травянистых многолетников природной 
флоры в степную зону Украины.  

В интродукции растений используют классические 
методы подбора материала: эколого-исторический и 
эколого-генетический М.В. Культиасова [37], флороге-
нетический метод, разработанный А.М. Кормилициным 
[31], К.А. Соболевской [64], метод филогенетических 
или родовых комплексов [58], эколого-географический 
[1], метод флорогенетического анализа [48], климати-
ческих аналогов [79]. Большой вклад в разработку аг-
роклиматической систематизации территорий внесен 
Т.Г. Селяниновым [61]. И.И. Сикурой [63] выявлены 
климатические аналоги определенных регионов Украи-
ны и Средней Азии для успешной интродукции средне-
азиатских видов. Н.А. Кохно и А.М. Кордюк [32] опреде-
лены перспективные регионы умеренной зоны, откуда 
возможна интродукция в Украину большинства видов 
деревьев и кустарников. До настоящего времени не 
определенными остаются регионы умеренной зоны, из 
которых возможна успешная интродукция в Украину 
травянистых многолетников. В статье приведены перс-

пективные регионы, из которых возможна интродукция 
в степную зону Украины травянистых многолетников 
разных жизненных форм. 

Существуют различные теории и гипотезы оценива-
ния интродукционного процесса, которые представле-
ны в виде методик и шкал [8, 11, 23, 29, 46]. Для разли-
чных групп растений созданы шкалы оценки успешнос-
ти их интродукции по одному-нескольким лимитирую-
щим показателям [13, 14, 22, 38, 40, 45, 47, 48, 52, 53]; 
учитывающие совокупность факторов [2, 27, 29, 44, 51, 
53, 63, 65]; использующие коэффициент весомости 
признака [42]; выражающие оценочные показатели в 
относительных величинах и сопоставляющие их с по-
казателями в природном ареале [49]. В качестве осно-
вного критерия успешности интродукции многолетних 
травянистых растений выступают также самые разноо-
бразные биологические особенности их в новых усло-
виях произрастания [3-6, 10, 19, 43, 60, 69]. В основе 
многочисленных шкал оценивания успешности интро-
дукции травянистых растений главным показателем 
является плодоношение и самосев. Не является иск-
лючением и шкала В. В. Бакановой [6], разработанная в 
Донецком ботаническом саду НАН Украины. В настоя-
щее время данную шкалу используют в оценке успеш-
ности интродукции травянистых многолетников [57]. С 
одной стороны, выбор плодоношения в качестве ос-
новного критерия успешности интродукции растений 
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довольно обоснован, так как этот показатель связан с 
климатическими и метеорологическими факторами и 
показывает воспроизводительную способность гено-
типа в определенных условиях среды. С другой сто-
роны, отсутствие плодоношения часто объясняется не 
низкой степенью адаптации растений в новых услови-
ях, а может быть вызвано малочисленностью популя-
ции, отсутствием необходимых опылителей, генети-
ческими причинами.  

При подведении итогов интродукции растений ис-
пользуют либо визуальную, сравнительно-описа-
тельную оценку, либо прибегают к построению сравни-
тельных (оценочных) шкал и таблиц. Для травянистых 
растений – это сравнительно-описательная оценка 
Г. П. Семеновой [60] и оценочная шкала В. Н. Флоря 
[69]. Н. В. Трулевич [67] разработана шкала интродук-
ционной устойчивости растений, которая характеризует 
биологическую приспособленность интродуцентов к 
новым условиям существования. Она выделяет не-
устойчивые, слабоустойчивые, устойчивые и высокоус-
тойчивые растения. Н. С. Даниловой с соавторами [24] 
модифицирована шкала Былова В. Н. и Карписоно-
вой Р. А. [10]. Оценка проводится по 4-м показателям, 
один из которых "степень сохранения интродуцентами 
декоративности после перезимовки". На основе синте-
за шкал Былова В. Н., Карписоновой Р. А. [10] и Труле-
вич Н. В. [67] ею предложена также шкала оценки по-
ведения местных видов в культуре, включающая пять 
показателей. Т. В. Елисафенко [28] разработана систе-
ма оценки успешности интродукции растений разных 
жизненных форм, определены критерии для оценки их 
акклиматизации и адаптации. Ею выделено 13 крите-
риев, которые объединены в три группы: характеристи-
ка феноритма, размножение и жизнеспособность в 
культуре. Каждый критерий оценивается по 3-балльной 
системе. Е.А. Елисафенко [28] понимает адаптацию 
растений на фенотипическом уровне в течение жизни 
растения как их акклиматизацию к новым условиям 
произрастания. По ее мнению это процесс активного 
приспособления организма к нехарактерным для него 
климатическим условиям и комплекс быстрых феноти-
пических реакций, связанных в первую очередь с изме-
нением показателей обмена веществ, а степень изме-
нений определяется индивидуальной нормой реакции. 
По мнению же П. И. Лапина [41] акклиматизация – сло-
жный комплекс явлений, происходящих в растениях 
под действием природных факторов и созданных чело-
веком условий, изменяющих ход формообразователь-
ных процессов, т.е. суммарная реакция растений на 
изменившиеся условия среды или воздействия челове-
ка при интродукции. Е. П. Булах также считает [8], что 
акклиматизация определяется как адаптация видов 
растений к новым условиям среды путем генетических 
изменений в составе их популяций или путем выделе-
ния новых генотипов и их последующего отбора. По 
мнению Н. А. Аврорина [1] при акклиматизации моди-
фикационная изменчивость растений переходит в гено-
типическую наследственную только после 5–6 лет жиз-
ни их в культуре. Наиболее вероятно изменение гено-
типа при семенном размножении. Известно, что сущес-
твует также возможность мутаций при акклиматизации 
у вегетативно подвижных растений и у отдельных осо-
бей на соматическом уровне, без изменения репродук-
тивных клеток [28].  

Несмотря на то, что понятие адаптации имеет до-
статочно широкое применение и является ключевым во 
многих биологических теориях, единых критериев, сог-
ласно которым изучаются отдельные адаптации, пока 
не существует. Основные направления исследования 

приспособления видов в ботанических садах: 1) соста-
вление их систематических списков и баз данных, изу-
чение динамики коллекционных фондов; 2) накопление 
разносторонних сведений по отдельным видам или 
родовым комплексам; 4) проведение фенологических, 
морфолого-онтогенетических, анатомических, палино-
логических исследований; 6) изучение особенностей 
размножения видов для поддержания их в коллекции; 
7) исследование интродукционных популяций; 8) изу-
чение последствий гибридизации видов; 9) оценка ин-
вазионной опасности интродуцентов; 10) селекция; 
11) разработка прогностических методов интродукции, 
шкал оценивания успешности интродукции видов к но-
вым условиям; 12) социальные и экономические аспек-
ты интродукции растений. 

Отсутствие универсальной системы оценки и обус-
ловило необходимость выбора критериев успешной ин-
тродукции растений и создания нами системы оценива-
ния степени адаптации травянистых многолетников. 
Шкалы, разработанные в последнее время, как приве-
дено выше, предложены для оценки поведения местных 
видов в культуре [67], для оценки акклиматизации и ада-
птации растений разных жизненных форм [28]. Разрабо-
танная нами система оценки предназначена для анали-
за адаптации травянистых многолетников как интроду-
цированных, так и местной флоры, учитывает совокуп-
ность важных адаптивных признаков, их весомость. Не-
которые параметры растений в условиях региона интро-
дукции сравниваются с таковыми в естественных местах 
обитания. В случае отсутствия таких данных в литерату-
ре, мы рекомендуем проводить сравнение признаков 
интродуцированного вида с таковыми вида аборигенной 
флоры этого рода. Отличие разработанного нами оце-
нивания от других подобных состоит в анализе значите-
льно большего количества адаптивных признаков 
(44 признака), в том числе морфолого-анатомических, 
аллометрических параметров вегетативных органов, сте-
пени скоррелированности функциональных признаков 
растений, способности травянистых многолетников к фо-
рмированию гибридогенных сеянцев, аллелопатической 
активности растений, за счет чего они повышают свою 
конкурентноспособность в новых условиях обитания. 

Цель работы – на основе анализа зависимости ус-
пешности интродукции 510 видов от их эколого-
биологических предикторов и выявленных детерминант 
их адаптации (проведенного ранее, ссылки на опубли-
кованные материалы приведены в списке литературы к 
статье) разработать концепцию успешности интродук-
ции травянистых многолетников в степную зону Украи-
ны и систему оценки адаптационной способности видов 
к условиям региона интродукции.  

Материалы и методы исследований. 
Коллекция малораспространенных травянистых 

многолетников была создана в Донецком ботаническом 
саду НАН Украины с целью научного исследования 
интродуцентов различного эколого-географического 
происхождения для развития теоретических и практи-
ческих вопросов интродукции растений. Интродукцион-
ный эксперимент проводился около 50 лет. Исследова-
ны 510 видов, относящиеся к 191 роду 50 семействам, 
из которых наиболее представлены Asteraceae, 
Caryophyllaceae, Ranunculaceae, Poaceae, 
Scrophulariaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Rosaceae, 
Brassicaceae, Hyacinthaceae, Alliaceae, Asphodelaceae, 
Campanulaceae, Hemerocallidaceae, Hostaceae, 
Iridaceae, Primulaceae, Saxifragaceae (рис. 1). Причем 
девять последних не являются ведущими семействами 
флоры юго-востока Украины. Двадцать два семейства 
представлены 1 родом, 8 родов – 1 видом. Анализ адап-
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тационной способности 510 видов травянистых многоле-
тников мировой флоры в условиях степной зоны Украи-
ны от их эколого-биологических особенностей и геогра-
фического распространения приведен в ранее опубли-
кованной статье [33]. Выявленные эколого-
биологические детерминанты успешности интродукции 
травянистых многолетников [34-35, 76-78] послужили 
основой разработки системы оценивания степени адап-
тационной способности видов к условиям степной зоны. 

Результаты и обсуждение.  
Прогноз успешности интродукции травянис-

тых многолетников. 
Особи видов в своем ареале характеризуются набором 
признаков (группами признаков), которые могут, по на-
шему мнению, становится важными для адаптации к 
новым условиям или не играть никакой роли в адапта-
ции к этим условиям. Предлагаем рассматривать фе-
нотип интродуцентов как совокупность признаков, 
условно объединенных в четыре группы: I) признаки, 
важные для адаптации к новым условиям среды, за-
крепленные в генотипе вида, которые проявляются в 
природном месте произрастания и в регионе интродук-
ции, II) признаки, неважные для адаптации к новым 
условиям среды, закрепленные в генотипе, III) признаки 

особей, закрепленные в генотипе вида, которые прояв-
ляются в условиях региона интродукции, но не в естес-
твенных условиях обитания и IV) признаки особей, ко-
торые возникли и закрепились в генотипе в условиях 
региона интродукции. В новых условиях существования 
возможны, на наш взгляд, следующие сценарии при-
способления растений: 1) сохраняются признаки груп-
пы I, не изменяется степень их проявления; 2) сохра-
няются признаки группы I, изменяется степень их про-
явления; 3) сохраняются признаки группы I, не изменя-
ется степень их проявления, проявляются признаки 
группы III; 4) сохраняются признаки группы I, изменяет-
ся степень их проявления, проявляются признаки груп-
пы III; 5) сохраняются признаки группы I, не изменяется 
степень их проявления, появляются признаки группы 
IV, которые возникли и закрепились в генотипе в усло-
виях региона интродукции; 6) сохраняются признаки 
группы I, изменяется степень их проявления, появляю-
тся признаки группы IV; 7) исчезают признаки группы I, 
проявляются признаки группы III; 8) исчезают признаки 
группы I, появляются признаки группы IV; 9) существо-
вание особей в новых условиях невозможно (рис. 2).  
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Рис. 1. Систематический состав коллекции травянистых многолетников  
Донецкого ботанического сада НАН Украины 

 
Первый сценарий вероятен в случае, когда интро-

дукция вида происходит с учетом его эколого-
биологических предпосылок к успешной интродукции 
в тот или иной регион. Интродуцент устойчив к усло-
виям новой среды обитания, способен сохранять вы-
сокую жизнеспособность в этих условиях. Второй сце-
нарий связан с тем, что особи, которые попадают в 
новые условия, способны претерпевать количествен-

ные изменения признаков, которые ответственны за 
приспособление растений. Полученные благодаря 
этому ресурсы растения способны эффективно испо-
льзовать для поддержания своей жизнеспособности. 
Третий и пятый сценарии предполагают сохранение и 
неизменность признаков группы I, но, наряду с этим, 
появление признаков III и IV. 
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Рис. 2. Сценарии приспособления травянистых многолетников к условиях региона интродукции 
 

Проведенные нами исследования показали, что 
особи видов рода Campanula L. в разных частях своего 
ареала не имеют качественных отличий в анатомо-
функциональных признаках листа [35]. Можно предпо-
ложить, что признаки группы III могут быть закреплены 
в генотипе вида, который складывался под влиянием 
разных геологических и климатических условий прош-
лого и настоящего, или не закреплены в генотипе вида. 
В последнем случае в условиях региона интродукции 
происходит микроэволюционный процесс, и у растений 
последующих поколений, особенно, если они гибридо-
генного происхождения, может происходить закрепле-
ние данных признаков в генотипе (IV группа). Как пра-
вило, такие растения обладают высоким репродуктив-
ным потенциалом в новых условиях обитания. Четвер-
тый и шестой сценарии (наличие изменений в группе I, 
проявление признаков группы III и появление признаков 
группы IV) способствует высокой приспособленности 
растения к новым условиям произрастания. Седьмой 
вариант предусматривает нивелирование признаков 
группы I, которые способствовали адаптации вида в 
естественных условиях его произрастания, и проявле-
ние фенотипических признаков группы III. По нашему 
мнению, это сценарий, который встречается довольно 
редко в практике интродукции растений. Восьмой вари-
ант предполагает выживание растений в новых усло-
виях только при условии возникновения новых призна-
ков. При девятом сценарии существование особей в 
новых условиях невозможно. Это происходит при нали-
чии надпороговых значений лимитирующих факторов. 

Признаки группы II не важны для адаптации расте-
ний, поэтому их наличие, отсутствие или разная степень 
проявления в новых условиях не влияет на приспособ-
ление особей к этим условиям. В случае, когда признаки 
группы II начинают оказывать влияние на жизнеспособ-
ность растений, они переходят в состав группы I. 

На основе проведенного анализа зависимости успеш-
ности интродукции 510 видов от их эколого-биологических 
предикторов [33] нами разработана прогностическая шка-

ла оценки степени адаптации видов к условиям региона 
интродукции, которая анализирует потенциальные при-
способительные способности растений к условиям степ-
ной зоны. По этому оцениванию вид анализируется как 
потенциально неуспешный – 0-11 баллов, средне успеш-
ный – 12-23 балла, высоко успешный – 24-33 балла (рис. 
3). Рекомендуем привлекать к интродукции виды, которые 
потенциально средне и высокоуспешны. 

При оценке жизненной формы растений предлагаем 
оценивать не только структуру надземных осей, строе-
ние корневой системы, положение почек возобновле-
ния, но и способность этих признаков к изменению в 
различных местообитаниях в пределах ареала вида. 
По консистенции листьев суккуленты оцениваются 
1 баллом, остальные 0 баллами. По структуре надзе-
мных органов 1 баллом оцениваются розеточные рас-
тения, 0 баллов – остальные. В.Н. Ворошилов [16] счи-
тает, что возникновение розеточного и прикорневого 
расположения листьев у древних форм было связано с 
аридизацией климата. С другой стороны, он отмечает, 
что розеточные растения являются основным приспо-
собительным типом при продвижении их на север. Та-
кого же мнения придерживается Д.Б. Севайл [83], пола-
гая, что приземная розетка листьев обеспечивает ус-
пешную перезимовку в холодных районах и защиту от 
весенних заморозков. Зимующие почки укрыты не то-
лько плотно расположенными живыми зелеными лис-
тьями, но и остатками отмерших прошлогодних.  
Б.Н. Головкин [19] считает, что преимущество розеточ-
ных гемикриптофитов перед эпикотильными состоит в 
ритме роста и развития надземных побегов. Будучи в 
большинстве своем ди- и полициклическими растения-
ми, розеточные гемикриптофиты внутри почки форми-
руют генеративный побег в течение двух, а иногда и 
более лет. Безрозеточные гемикриптофиты, побеги 
которых развиваются по моноциклическому типу, ли-
шены этих преимуществ, поскольку большинство фор-
мирует генеративную сферу вне почки возобновления. 
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По строению корневой системы луковичные, кор-
невищные и корневищно-кистекорневые растения оце-
нены 1 баллом, остальные – 0 баллов. Известно, что 
формирование подземных побегов (корневищ, луковиц) 
у растений является важнейшим адаптивным признаком, 
возникшим в процессе эволюции как приспособление к 
холодным и сухим временам года [20, 50, 62, 66, 70]. 
Высокая адаптация корневищно-кистекорневых травя-
нистых многолетников в степной зоне Украины связана с 
большими значениями объема их корневой системы, 
площади проводящей ткани черешка листа и соответст-
вующими изменениями устьичных индексов [34, 35, 76, 
77]. Кроме того, придаточные корни способны интенсив-
но поглощать влагу из поверхностных слоев почвы. 

По положению почек возобновления 1 баллом оце-
нены геофиты, остальные – 0 баллов. Известно, что 
адаптацией к суровым условиям является геофитиза-
ция растений, перезимовка почек возобновления в то-
лще почвы, температура которой зимой значительно 
выше [86, 87]. Кроме того, у многих геофитов развиты 
контрактильные корни, благодаря сокращениям кото-
рых в неблагоприятный период почки возобновления 
могут втягиваться в более глубокие слои почвы. 

Способность растений изменять структуру над-
земных и подземных осей, положение почек возобнов-
ления в естественных местах произрастания оценивае-
тся 2 баллами, ее отсутствие 0 баллом.  

По экологической принадлежности вид, являющий-
ся ксерофитом или субксерофитом, оценивается 
1 баллом, остальные – 0 баллов; с широкой экологиче-
ской амплитудой – 1 баллом, узкой – 0 баллом. По це-
нотической приуроченности степант и/или петрофант 
оценивается 1 баллом, остальные – 0 баллов; эвритоп-
ные добавляют к оценке 1 балл, стенотопные – 0 бал-
лов. По феноритмотипу весеннезеленый эфемероид 
с периодом летне-осенне-зимнего покоя, длительнове-
гетирующий осенне-зимне-весеннезеленый с периодом 
летнего покоя и весенне-летне-осеннезеленый с пери-
одом зимнего покоя оцениваются 1 баллом, остальные 

0. Основное условие существования вида во времени – 
это получение потомства, и, поэтому, раннее непродо-
лжительное цветение растений является гарантией 
своевременного образования и созревания семян ве-
сеннезеленых эфемероидов до наступления неблагоп-
риятных условий в степной зоне Украины. В свою оче-
редь, раннее цветение растений обеспечивается за-
благовременным развитием зачаточных генеративных 
побегов. Ученые [21, 54, 62, 68] отмечают, что 
сфоpмиpованность с осени генеративного побега – 
признак адаптации растений к суровым условиям сре-
ды и короткому вегетационному периоду. Интенсив-
ность развития раннецветущих видов очень высока,  
т. к. весной нет необходимости в энергетических затра-
тах на формирование цветка, и период от весеннего 
отрастания до цветения составляет минимальное ко-
личество дней. При этом у многих раннецветущих ви-
дов весеннее отрастание сопровождается одновре-
менным выносом бутонов на поверхность почвы или же 
цветение происходит до весеннего отрастания. Успеш-
ность адаптации длительновегетирующих осенне-
зимне-весеннезеленых с периодом летнего покоя ви-
дов обусловлена тем, что многолетники этого фенори-
тмотипа способны переживать неблагоприятный пери-
од в состоянии покоя. Способность вида к изменению 
феноритмотипа (его лабильность) оценивается 
2 баллами, также как и способность к изменению жиз-
ненной формы в различных местообитаниях. 

Прогностическая оценка степени адаптации травя-
нистых многолетников в зависимости от их географи-
ческого распространения в разработанной нами шка-
ле рассматривается с учетом жизненной формы и це-
нотической приуроченности видов на основании прове-
денных ранее исследований [33] (см. рис. 3). Выявлено, 
что наиболее адаптированы к условиям степной зоны 
Украины кавказско-западноазиатские, западноазиатс-
кие, европейские, европейско-средиземноморские, се-
вероамериканские и евроазиатские травянистые виды.  

 
 

Рис. 3. Прогностическая оценка адаптационной способности видов  
травянистых многолетников к условиям степной зоны Украины  
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Среди геофитов наиболее адаптированы: 1) луко-
вичные степанты и сильванты с евроазиатским, севе-
роамериканским, евроазиатско-североамериканским, 
европейско-средиземноморско-центральноазиатским, 
средиземноморско-кавказско-западноазиатским, евро-
пейско-средиземноморско-кавказско-западноазиатским, 
европейско-средиземноморско-кавказским ареалами; 
2) корневищные разной ценотической приуроченности 
с восточноазиатским, сибирско-восточноазиатским, 
средиземноморско-западноазиатским ареалами и си-
льванты равнин умеренной зоны, петрофиты горных 
районов средних широт с североамериканским, евроа-
зиатским, европейским и западноазиатским ареалами. 

Среди гемикриптофитов: 1) корневищные с севе-
роамериканским, евроазиатским, европейским ареала-
ми и 2) стержнекорневые с сибирско-центрально-вос-
точноазиатским, кавказско-западноазиатским, кавказс-
ко-центральноазиатским, кавказско-балканско-мало-
азиатским ареалами.  

Среди хамефитов-полукустарничков: 1) стержне-
корневые и корневищные петрофанты с евроазиатс-
ким, европейским, европейско-средиземноморским, 
европейско-средиземноморско-центральноазиатским 
ареалами; 2) кистекорневые петрофанты и сильванты с 
североамериканским, европейско-средиземноморским 
и средиземноморским ареалами. 

По принадлежности вида к определенной экогруп-
пе по отношению к климатическим факторам травя-

нистый многолетник оценивается следующим обра-
зом: 1) терморежиму: субмикротермы оцененены 
2 баллами, субмезо- или мезотермы 1 баллом, осталь-
ные – 0 баллов; 2) омброрежиму: мезоаридофиты оце-
ниваются 2 баллами, семиаридо-, субаридо- или суб-
омброфиты – 1 баллом, остальные – 0 баллов; 3) конт-
расторежиму: субконтиненталы – 2 баллами, гемикон-
тиненталы или континенталы – 1 баллом, остальные – 
0 баллов; 4) криорежиму: криофиты оцененены 2 бал-
лами, геми-, акрио- или субкриофиты – 1 баллом, оста-
льные 0 баллов. Оценивается также экологическая 
амплитуда толерантности видов по отношению к кли-
матическим факторам: эвритопные, гемиэвритопные – 
1 балл, гемистенотопные, стенотопные – 0 баллов.  

С учетом климатических факторов (термо-, омбро- и 
криорежимов) перспективными регионами для интроду-
кции травянистых многолетников в степную зону Укра-
ины являются север Каскадных гор (Вашингтон), неко-
торые территории района Великих озер (Огайо, Пенси-
львания); Карпаты, Среднедунайская и Нижнедунайс-
кая низменность, Среднерусская возвышенность, запад 
Большого Кавказа, Западное Закавказье, Предкавка-
зье, полуостров Корея, север острова Хонсю. С учетом 
четырех климатических факторов перспективными гео-
графическими регионами являются все перечисленные 
выше, кроме Среднерусской возвышенности. 

  

 

 

 
Рис. 4. Система оценки степени адаптации видов травянистых многолетников  

к условиям степной зоны Украины 
 
 



~ 72 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка ISSN 1728-3817 
 

 

Система оценивания адаптационной способ-
ности видов. 

Проблема объективной оценки успешности роста и 
развития растений в условиях культуры остается не 
решенной до сих пор, она связана с необходимостью 
определения критериев адаптации растений и выбора 
одной из существующих систем оценок или создания 
ее модифицированного варианта. 

Известно, что границы ареалов видов растений не 
всегда определяются почвенно-климатическими усло-
виями, а зависят от целого ряда исторически сложив-
шихся причин [12, 18, 34]. В природе растения, осваи-
вая новые территории, не всегда поселяются в сход-
ных условиях, а иногда в резко отличных [17, 58]. Гло-
бальные изменения в геологии и климате Земли вызы-
вали многочисленные адаптационные изменения, ко-
торые закреплялись отбором, а затем генетически [15, 
26]. Действие естественного отбора в условиях интро-
дукции не прекращается [51]. И.И. Шмальгаузен [71] 
считает, что новые приспособления возникают обычно 
в результате дифференцирования уже существующих.  

Процесс интродукции растений завершается обра-
зованием культигенных популяций [30]. Одной из их 
особенностей является формирование гибридов, кото-
рые обладают высокой толерантностью к условиям 
региона интродукции и могут заселять территории, 
примыкающие к экспозициям и коллекциям, т.е. в бота-
нических садах формируется источник инвазионных 
видов. Некоторые критерии адаптации растений, по 
нашему мнению, близки с критериями инвазионной 
успешности видов. Одна из гипотез успешной инвазии 
видов говорит о том, что растения достигают высокой 
устойчивости в новых условиях благодаря быстрым 
генетическим изменениям [73, 82]. К.Л. Ричардс и соав-
торы [81] считают, что успех инвазии видов зависит от 
пластичности видов и выделяют следующие стратегии: 
jack-of-all – растения способны сохранять высокую при-
способленность в неблагоприятных условиях; master of 
some – способны повышать приспособленность в бла-
гоприятных условиях; jack-of-master – комбинация не-
которых уровней двух способностей. 

 

 

Рис. 5. Система оценки степени адаптации видов травянистых многолетников  
к условиям степной зоны Украины (продолжение) 

 
Нами выделены критерии адаптации и разработана 

система оценивания успешности интродукции травяни-
стых многолетников к условиям степной зоны Украины 
(рис. 4, 5). Известно, что для успешной адаптации рас-
тений важное значение имеют особенности прохожде-
ния фенологических фаз и их согласованность с кли-
матическими факторами новой среды [16, 39, 41].  
Н.А. Аврориным [1] предложен метод фенологических 
спектров для оценки успешности интродукции травяни-

стых растений. Т. В. Шулькина [72] предложила исполь-
зовать в качестве критерия устойчивость фенологичес-
ких фаз растений, Б.Н. Головкин [19], П. Е. Булах [7, 9] 
– среднее квадратическое отклонение от средних сро-
ков наступления фенофаз растений. А. В. Кузьмин [36] 
разработал критерии оценки степени адаптации древе-
сных видов на основе анализа системы межфазовых 
корреляций фенодат. По мнению некоторых ученых [9] 
стабильность даты вступления в фазу цветения (буто-
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низации) является критерием адаптации вида к новым 
условиям. Нами в качестве критерия адаптации предло-
жено использовать коэффициент вариации дат фенофаз 
видов. Наиболее адаптированы виды, отличающиеся 
лабильными фенофазами бутонизации и цветения. Дан-
ная закономерность обнаружена у аборигенных видов, 
фенофазы которых изменяются в ответ на метеорологи-
ческие факторы региона произрастания [78]. 

В разработанной нами системе оценки адаптацион-
ной способности травянистых многолетников в рамках 
фенологического критерия учитываются: лабильность 
вступления в фазу бутонизации и цветения по коэф-
фициенту вариации (лабильные, средне- и нелабиль-
ные виды, оценка 2, 1 и 0 баллов соответственно); ха-
рактеристика цветения (отсутствует, нерегулярное, ре-
гулярное, оценка 0, 1 и 2 балла соответственно); нали-
чие агентов опыления и распространения семян и их 
смены в новых условиях (отсутствие оценивается 0 бал-
лом, наличие 1 баллом, способность к их смене – 2 бал-
лами); опыление, завязывание плодов и семян, форми-
рование полноценных плодов (отсутствует, нерегуляр-
ное, регулярное, оценивается соответственно 0, 1 и 2 
баллами), качество семян; способность феноритмотипа 
к изменению в новых условиях (оценивается 2 баллами). 

Морфолого-онтогенетический критерий. Оцени-
ваются параметры вегетативных и генеративных орга-
нов в условиях региона интродукции в сравнении с есте-
ственными местами обитания; наличие динамической и 
морфологической поливариантности онтогенеза; спосо-
бность к изменению структуры надземных и подземных 
осей; сохранение в условиях региона интродукции есте-
ственной стратегии выживания вида, характерной для 
него в естественных условиях обитания. Сравнительную 
характеристику с природными популяциями по вегетати-
вной сфере проводят по количеству побегов на особь, 
размерам вегетативных побегов и листьев, количеству 
листьев, степени ветвления; генеративной сфере: по 
количеству генеративных побегов, доли генеративных 
побегов на особь, размерам побегов, цветков. 

Одним из важнейших критериев адаптации травя-
нистых многолетников является репродуктивный. В 
его рамках оценивается способность особи к устойчи-
вому долговременному сохранению ее в новых услови-
ях обитания без потери декоративности и при условии 
отсутствия вегетативного и семенного естественного 
размножения. Большинство травянистых многолетни-
ков в различных региональных ассортиментах относят-
ся именно к этой группе растений. Размножают эти 
растения искусственным способом для экспозиций бо-
танических садов.  

Оценивается способность растений к естественно-
му размножению: семенному и вегетативному. Успеш-
ному естественному размножению способствует оби-
льное регулярное плодоношение, устойчивое образова-
ние жизнеспособных семян, наличие опылителей, вхож-
дение в кормовую базу птиц и зверей и/или активное 
вегетативное размножение. Известно, что для формиро-
вания самосева необходимо как образование полноцен-
ных семян, так и успешное прохождение ими стратифи-
кации непосредственно в месте произрастания. Самосев 
оценивается с учетом его важных характеристик: нали-
чия, плотности, жизнеспособности. Отдельно анализи-
руется интенсивность отпада особей в прегенеративном 
периоде, так как именно на начальных стадиях развития 
происходит гибель растений. Нередко вид с массовым и 
жизнеспособным самосевом в регионе интродукции, у 
которого сеянцы массово погибают на ранних стадиях 
развития, не обладает способность к естественному 
семенному размножению. Многие травянистые много-

летники способны к естественному вегетативному разм-
ножению в регионе интродукции – оценивается не толь-
ко эта способность, но и скорость расселения. Вегетати-
вное размножение имеет преимущество в сравнении с 
семенным по скорости освоения и прочности удержания 
территории близ материнского растения. Считается, что 
вегетативное размножение способствует сохранению 
растениями определенной комбинации генов, что дела-
ет их хорошо приспособленными к условиям окружаю-
щей среды и дает возможность заселять обширные про-
странства [56]. Вегетативное размножение является 
менее затратным способом воспроизводства в сравне-
нии с генеративным [80]. 

В условиях, затрудняющих генеративную репродук-
цию, вегетативное размножение является единствен-
ным способом для выживания вида. Виды, размножа-
ющиеся только вегетативно, обладают высокой конку-
рентоспособностью, пластичностью, устойчивостью и 
продуктивностью, благодаря чему могут существовать 
в широком диапазоне экологических условий и успешно 
захватывать большие территории в природных общес-
твах. Способность травянистых многолетников к фор-
мированию устойчивых самопподерживающихся инт-
родукционных популяций оценивается 2 баллами.  

Морфолого-анатомический критерий (см. рис. 5). 
Нами выявлены закономерности функциональной 
морфологии и анатомии вегетативных органов видов 
травянистых многолетников разного эколого-географи-
ческого происхождения в условиях степной зоны Укра-
ины [77]. Определены наиболее важные для адаптации 
к новым условиям признаки, группы признаков, на ос-
нове которых возможно провести оценку адаптации 
вида по этому критерию. Оценку параметров вегетати-
вных органов вида в регионе интродукции можно про-
водить как в сравнении с растениями из природных 
мест произрастания, так и с аборигенным видом похо-
жей биоморфы этого рода. Выявленная связь морфо-
лого-анатомических адаптивных признаков видов ро-
дов Aquilegia, Campanula с климатическими факторами 
мест их естественного произрастания позволяет про-
вести экстраполяцию полученных закономерностей и 
спрогнозировать успешность интродукции других видов 
этих родов в степную зону Украины. 

Способность к изменению параметров надземных 
и подземных органов растений, их аллометрии в но-
вых условиях произрастания в сравнении с природ-
ными местообитаниями оценивается 2 баллами. Спо-
собность видов к изменению аллометрии листа оце-
нивается также 2 баллами. Возрастание скоррелиро-
ванности изменений функциональных признаков веге-
тативных органов и тесноты связей этих параметров 
оценивается 3 баллами. 

Отдельно оценивается степень изрезанности лис-
та (отсутствие ее – 0 баллов, низкая степень – 1, сре-
дняя – 2, высокая – 3 балла); его биомеханика (низкая 
– 0 баллов, средняя – 1, высокая – 2 балла). Извест-
но, что увеличение изрезанности способствует возра-
станию интенсивности фотосинтеза и одновременно 
повышению транспирации, приводит к быстрому 
охлаждению листа [84, 85]. Развитие механических 
тканей листа обеспечивает оптимальное его положе-
ние для улавливания солнечной радиации и повыше-
ния интенсивности фотосинтеза. 

Способность растений к изменению количественных 
параметров листа (плотность устьиц, трихом, толщина 
тканей листа, их слойность, размер и площадь листа, 
удельная его площадь) в регионе интродукции в срав-
нении с природными местообитаниями оценивается 
2 баллами. Способность растений к появлению качест-
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венных изменений в листе оценивается 3 баллами. К 
таким изменениям относятся: изменение формы листа 
и характера края, появление столбчатого мезофилла, 
опушения, устьиц на адаксиальной поверхности листа, 
формирование полости в черешке листа. Способность 
растений в новых условиях произрастания к изменению 
устьичных индексов и гидравлической проводимости 
черешка листа оценивается 2 баллами. В случае, когда 
невозможно оценить эти параметры растений в приро-
де, по литературным данным, в ходе экспедиционных 
исследований, вполне возможно, на наш взгляд, срав-
нение стратегии функционирования листа с таковой 
вида аборигенной флоры этого рода. 

Критерии устойчивости. Низкая устойчивость к 
абиотическим факторам: засухе, морозу, вымоканию и 
выпреванию, выпиранию и биотическим факторам: бо-
лезням и вредителям оценивается 0 баллов, средняя – 
1 баллом, высокая – 2 баллами. Устойчивость расте-
ний к отсутствию агротехнического ухода оценивается 
0 баллов – существование особей невозможно; 1 бал-
лом – возможно малый период времени; 2 баллами – 
возможно длительный период времени. Устойчивость 
растений к загрязнению окружающей среды: низкая 
(0 баллов), средняя (1 балл) и высокая (2 балла). 

Критерий сохранения декоративности. Оценивае-
тся декоративность вегетативных и генеративных орга-
нов растений в сравнении с природными местообита-
ниями. Декоративность в регионе интродукции может 
быть меньше, такая же или выше, чем в природе. Де-
коративность растения оценивается по его габитусу, 
диаметру и высоте; окраске, текстуре, плотности, ори-
гинальности листвы; количеству генеративных побегов, 
продуктивности и интенсивности цветения и плодоно-
шения; плотности и оригинальности соцветия; размеру, 
махровости, форме, окраске, оригинальности цветка и 
плода; устойчивости генеративных побегов, соцветий и 
цветков к абиотическим и биотическим факторам; про-
должительности цветения и декоративного периода. В 
отдельных случаях уменьшение размерных характери-
стик не оказывает сильного влияния на декоративность 
растения. Фенотипическую миниатюризацию можно 
использовать в селекционных работах для получения 
компактных форм цветочно-декоративных растений. 
Большее значение имеют параметры продуктивности 
(цветения, плодоношения) растений, устойчивость цве-
тоносов к полеганию от ветра, дождя; цветков к выго-
ранию от солнца и намоканию от дождя; нормальное 
развитие, без ананомалий, листьев, бутонов, цветков. 
Известны случаи, когда воздействие абиотических фа-
кторов не приводит к снижению декоративности расте-
ния. Так, лепестки двулистника Грея (Diphylleia grayi F. 
Schmidt) после дождя становятся прозрачными, что 
повышает его декоративность. Иногда явление терато-
генеза, присущее многим растениям, также повышает 
их декоративность, например: увеличение количества 
долей околоцветника (сеянцы Hemerocallis hybrida, ви-
ды рода Aquilegia), срастание генеративных побегов и 
соцветий (фасциации) (Solidago nemoralis Aiton), срас-
тание язычковых цветков в соцветиях (сеянцы полик-
россного потомства Leucanthemum maximum (Ramond) 
DC., Gaillardia aristata Pursh.). Отсутствие плодоноше-
ния и/или понижение продуктивности плодоношения в 
случае недекоративного вида плодов, наоборот, спо-
собствует повышению декоративности растений и обу-
словливает уменьшение затрат на дополнительный 
уход (срезание недекоративных генеративных побегов 
с плодами). Плоды же других растений (виды рода 
Helleborus, Pulsatilla) высоко декоративны, и повыше-

ние процента плодоцветения значительно повышает 
общую оригинальность растения. 

Критерий длительности существования в куль-
туре. Длительность существования в культуре травя-
нистых многолетников с наличием агротехнического 
ухода более 5 лет оценивается 1 баллом, более 10 лет 
– 2 баллами, более 20 лет – 3 баллами. Динамика жиз-
ненности травянистых многолетников оценивается за 
период 10 лет: отрицательная (0 баллов), средняя 
(1 балл), положительная (2 балла). 

Аллелопатический критерий. Аллелопатия понима-
ется как механизм, который реализуется через выделе-
ние интродуцентами химических соединений, оказыва-
ющих негативное влияние на виды природных сооб-
ществ, в которые они внедряются [75]. Наличие аллело-
патических приспособлений интродуцированных расте-
ний – это, как правило, подавление роста аборигенных 
видов с выделением веществ, ингибирующих всхожесть 
и выживаемость проростков на ранних стадиях разви-
тия. Наличие высокой аллелопатической активности у 
интродуцированных видов оценивается 2 баллами. 

Гибридизационный критерий. Известно, что гене-
тическая вариабельность усиливается за счет перекре-
стного опыления между изначально изолированными 
популяциями после заноса или в процессе расселения 
или межвидовой гибридизации с близкими видами [74, 
82]. Одним из классических методов подбора интроду-
кционного материала является метод филогенетичес-
ких или родовых комплексов [59]. Вероятность контак-
тов между видами, предварительно изолированными 
друг от друга географически и экологически, усиливае-
тся в коллекциях ботанических садов. В Донецком бо-
таническом саду в рамках коллекций собраны виды 
разного эколого-географического происхождения родо-
вых комплексов Campanula, Aquilegia, Ornithogalum, 
Allysum, Thymus, Iris, Hemerocallis и др. В степной зоне 
Украины межвидовые и межсортовые гибриды родов 
Iris, Aquilegia, Hemerocallis активно саморасселяются и 
самоподдерживаются в течение десятков лет. В регио-
не интродукции при семенном размножении  
A. canadensis и A. skinneri расщепления не дают, в от-
личие от всех других исследованных видов, что связа-
но, по нашему мнению, с отсутствием необходимых 
опылителей и невозможностью их перекрестного опы-
ления, вызванного и другими причинами. Небольшое 
расщепление наблюдается в семенном потомстве 
A. chrysantha. Другие виды рода Aquilegia способны к 
гибридизации, дают поликроссное потомство, которое 
отличается высокой семенной продуктивностью и спо-
собностью активно расселяться путем формирования 
массового устойчивого жизнеспособного самосева. Спо-
собность вида к образованию устойчивого потомства 
гибридогенного происхождения оценивается 2 баллами. 

Выводы. Предложена концепция прогноза успеш-
ности интродукции травянистых многолетников в степ-
ную зону Украины и новые подходы к их интродукции, 
что является основой повышения интродукционной и 
природоохранной емкости региона. После проведения 
подбора интродукционного материала с использовани-
ем классических методов проводится анализ потенци-
альных адаптивных способностей травянистых много-
летников с учетом их жизненной формы и ареала сог-
ласно разработанной нами оценке. Вид оценивается 
как потенциально неуспешный к интродукции в степную 
зону Украины – 0–11 баллов, средне успешный – 12–
23, высоко успешный – 24–33 балла. Потенциально 
средне и высоко успешные виды рекомендуем привле-
кать к интродукции. Определены критерии (10 критери-
ев) и разработана система оценки адаптационной спо-
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собности видов к условиям региона интродукции, сог-
ласно которой выделяются травянистые многолетники 
с низкой степенью адаптации – менее 24 баллов, со 
средней – от 24 до 48, с высокой – от 49 до 72 и очень 
высокой – от 73 до 96 баллов.  
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КОНЦЕПЦІЯ ПРОГНОЗУ УСПІШНОСТІ ІНТРОДУКЦІЇ ТРАВ'ЯНИСТИХ БАГАТОРІЧНИКІВ  
ДО СТЕПОВОЇ ЗОНИ УКРАЇНИ 

Запропоновано концепцію прогнозу успішності інтродукції трав'янистих багаторічників в степову зону України та нові підходи до 
їх інтродукції, що є основою підвищення інтродукційної і природоохоронної ємності регіону. Концепція є теоретичною основою онов-
лення, поповнення і вдосконалення колекційних фондів ботанічних садів степової зони, мобілізації нових видів для розширення їх асор-
тименту в ландшафтній архітектурі регіонів. 

Визначено критерії успішності інтродукції видів і розроблено систему оцінювання їх адаптаційної здатності до умов регіону інт-
родукції, що призначена для аналізу пристосованості трав'янистих багаторічників як інтродукованих, так і аборигенної флори, вра-
ховує сукупність важливих адаптивних ознак рослин (44 ознаки), в тому числі морфолого-анатомічні показники вегетативних органів, 
їх аллометрічні параметри, зкоррельованість функціональних ознак рослин, здатність рослин до формування гібридних сіянців, але-
лопатичну їх активність. 

Ключові слова: концепція прогнозу успішності інтродукції, еколого-біологічні особливості трав'янистих багаторічників, детермі-
нанти успішності інтродукції, адаптація, степова зона. 

 
I. Кrokhmal, PhD 
Institute for evolutionary ecology of the National academy of sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine 

 
THE CONCEPT OF FORECASTING SUCCESS INTRODUCTION HERBACEOUS PERENNIALS  

IN THE UKRAINE STEPPE 
The concept of forecast success introduction of herbaceous perennials in the Ukraine steppe, and new approaches to their introduction, which 

is the basis of introduction and increase environmental capacity of the region. The concept provides a theoretical basis for updates, updating and 
improving the collection funds of botanical gardens of the steppe zone, the mobilization of new species to expand their range to regions of 
landscape architecture. 

The criteria of success of the introduction of species and developed a system of evaluation of their adaptive capacity to the conditions of the 
introduction of the region, designed to analyze fitness herbaceous perennials both introduced and native flora, taking into account the totality of 
important adaptive plant signs (44 signs), including morphological and anatomical indicators of vegetative organs and their allometric parameters, 
correlation of functional traits of plants, the ability of plants to the formation of hybrid seedlings, their allelopathic activity. 

Keywords: concept of forecasting the success of introduction, ecological and biological characteristics of herbaceous perennials, the 
determinants of the success introduction, adaptation, Ukraine steppe. 


