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Для трьох репрезентативних видів автохтонних раритетних хамефітів Укра-
їнського Полісся (Ledum palustre L., Chimaphila umbellata (L.) W. Barton та Oxycoccus 
palustris Pers) здійснена оцінка морфологічної інтегрованості (цілісності) рослин, яка, 
зокрема, ґрунтувалася на вивченні кореляційних взаємозв’язків між морфопараметра-
ми. У роботі запропоновано чотири показники, за якими для різних видів здійснено 
порівняльний аналіз кореляційних дендритів і плеяд, сформованих досліджуваними 
морфопараметрами. Результати проведеного на основі цих показників аналізу засвід-
чили, що Ledum palustre за рівнем морфологічної інтегрованості поступається Chi-
maphila  umbellatа та Oxycoccus palustris. Оцінка морфологічної цілісності рослин 
доповнювалася визначенням і порівнянням значень двох індексів: індексу морфоло-
гічної інтеграції та його модифікованого варіанта. Встановлено, що у досліджуваних 
видів значення цих індексів коливаються в межах 60,95–78,7 % та 0,84–1,09, відповід-
но. У підсумку за результатами кореляційного аналізу та величинами індексів доведе-
но, що ступінь морфологічної інтегрованості рослин досліджуваних видів зростає в 
такій послідовності: Ledum palustre à Chimaphila  umbellatа à Oxycoccus palustris.

Ключові слова: морфоструктурна інтегрованість, морфометричний аналіз, ко-
реляційний аналіз, Ledum palustre L., Chimaphila umbellata (L.) W. Barton, Oxycoccus 
palustris Pers

Важливим показником стану будь-якої особини рослини є рівень її морфоструктур-
ної та фізіологічної інтегрованості – цілісності. Наявні наукові факти свідчать, що у рослин 
її рівень істотно варіює залежно від умов росту [13]. Часто за стресових чинників у рослин 
інтегрованість морфологічної структури зменшується [8, 10, 14]. Має місце і протилежний 
процес, коли при наростанні стресів вона збільшується [2, 12]. Для низки видів встановле-
но, що рівень морфоструктурної цілісності їхніх особин закономірно змінюється уздовж 
градієнта наростання стресу. У такому разі морфологічна цілісність у деяких рослин спо-
чатку знижується, а потім – зростає [8, 11]. Ці факти свідчать, що питання морфологічної 
інтегрованості рослин не належить до числа остаточно з’ясованих і тому дослідження в 
цьому напрямі тривають. Зокрема, значну увагу йому приділяють у роботах із вивчення 
популяцій [4–7]. Вважаємо, що проведення оцінки морфологічної інтегрованості є доціль-
ним для видів, які репрезентують раритетну складову фіторізноманіття певного регіону, 
наприклад, належать до місцевих видів, які мають офіційний статус відповідних рангів 
охорони (міжнародний, загальнодержавний і регіональний) [3]. Ступінь морфоструктурної 
цілісності рослин може виступати одним із провідних показників, які беруться до уваги під 
час розробки заходів із їхньої охорони чи формування фітоценокомпозицій.

Провідним методом оцінки цілісності рослини є вивчення кореляції між ознаками 
на основі визначення коефіцієнта парної кореляції та формування кореляційної матриці 
[6]. Однак традиційні підходи, що застосовуються для оцінки морфоструктурної інтегро-
ваності рослин, здебільшого є ефективними для оцінки типового рівня інтеграції у осо-
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бин, які ростуть в оптимальних екоумовах. На сьогодні актуальною науковою проблемою 
є вдосконалення наявних підходів, яке дало би змогу не тільки ґрунтовніше досліджувати 
питання морфологічної цілісності рослин, а й вивчати і порівнювати цю характеристику у 
рослин різних видів. 

Матеріали та методи
Дослідженням було охоплено три репрезентативні види автохтонних раритетних 

хамефітів Українського Полісся: Ledum palustre L., Chimaphila umbellata (L.) W. Barton та 
Oxycoccus palustris Pers. Кожен із них має офіційний статус охорони у тій чи іншій адміні-
стративній області, розташованій у межах Українського Полісся [1]. У цих рослин визначе-
но величини, відповідно, 21, 17 та 20 морфопараметрів. Оцінювали значення як статичних 
метричних (табл. 1), так і статичних алометричних величин (табл. 2). 

Використовуючи традиційні підходи щодо оцінки морфологічної інтегрованості, для 
Ledum palustre, Chimaphila  umbellatа та Oxycoccus palustris детально проаналізували коре-
ляційні взаємозв’язки між морфопараметрами, що характеризують стан рослин цих видів. 
За результатами кореляційного аналізу побудовано кореляційні дендрити і виділено плеяди. 

Таблиця 1
Перелік використаних статичних метричних морфопараметрів для досліджених видів 

Назва морфопараметра Умовні позначення Одиниця виміру
Загальна маса рослини W г
Загальна маса вегетативних органів Wveg г
Загальна фітомаса листків WL г
Фітомаса стебла Wst г
Фітомаса одного листка W1L г
Загальна площа поверхні листків A см2

Площа одного листка А1L см2

Загальна кількість листків NL шт.
Кількість бічних пагонів першого порядку B шт.
Кількість бічних пагонів другого порядку B2 шт.
Висота рослини H см
Довжина верхівкового пагона L см
Діаметр стебла D cм
Загальна маса репродуктивних органів Wgen г
Маса одного суцвіття або супліддя Wgen1 г
Загальна кількість генеративних органів Ngen шт.
Прмітка. Тут і в табл. 2 умовні позначення та розрахункові формули подані за Ю.А. Злобіним [4], І.В. 
Кармановою [9] та Р. Хантом [15], а також із доповненнями автора

Таблиця 2
Перелік використаних статичних алометричних морфопараметрів 

для досліджуваних видів 
Назва морфопараметра Умовні позначення та розрахункові 

формули морфопараметрів 
Одиниця 
виміру

Площа листків на одиницю фітомаси LAR = A / W см2/г
Фотосинтетичне зусилля LWR = WL / W г/г
Відносний приріст HWR = H / W см/г
Відношення загальної площі листків до діаметра 
стебла 

ADR=A / D см2 /мм

Співвідношення між висотою рослини та 
діаметром стебла 

HDR = H / D см/см

Репродуктивне зусилля RE1 = (Wgen / W)×100 %
RE2 = (Wgen  / А)×100 %

Кількість бічних пагонів першого порядку на 
одиницю висоти

Bh = В / H шт./см

Кількість бічних пагонів першого порядку на 
одиницю довжини верхівкового пагона

BL = В / L шт./см
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Для оцінки морфологічної цілісності рослин також було використано запропонова-
ний Ю.А. Злобіним індекс морфологічної інтеграції (цілісності) [4]. Його розраховували 
за формулою:

%100
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−
=

nn
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де I – індекс морфологічної інтеграції, тобто цілісності особини; В – кількість у матриці 
статистично достовірних (на рівні ймовірності 0,95) коефіцієнтів кореляції; n – загальна 
кількість оцінених морфометричних параметрів. 

Окрім того, під час дослідження морфоструктурної інтегрованості особин викорис-
товували ще й такий оригінальний показник – модифікований індекс морфологічної інте-
грації (Im). Цей показник був успішно апробований під час оцінки морфологічної ціліснос-
ті рослин трьох контрастних біоморф: Ledum palustre, Nymphoides peltata (S.G. Gmel.) O. 
Kuntze, а також дрібного підросту Pinus sylvestris L. [16]. Його розраховували так:
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де Im – модифікований індекс морфологічної інтеграції; В≤0,5 – кількість у матриці ста-
тистично достовірних (на рівні ймовірності 0,95) коефіцієнтів кореляції, значення яких за 
модулем перебувають у діапазоні від 0 до 0,5 включно; В>0,5…<0,8 – кількість у матриці 
статистично достовірних (на рівні ймовірності 0,95) коефіцієнтів кореляції, значення яких 
за модулем є більшими за 0,5 і меншими за 0,8; В≥0,8 – кількість у матриці статистично до-
стовірних (на рівні ймовірності 0,95) коефіцієнтів кореляції, значення яких за модулем дорів-
нюють або є більшими за 0,8; n – загальна кількість оцінених морфометричних параметрів. 

Результати і їхнє обговорення
За результатами кореляційного аналізу для Ledum palustre було виділено три плеяди, 

а для Chimaphila umbellatа та Oxycoccus palustris – по чотири (рис. 1–3). У Ledum palustre 
вони сформовані на рівні кореляційного зв’язку r=0,80 і вище, а у Chimaphila umbellatа і 
Oxycoccus palustris при r=0,85 і вище. 

Вважаємо, що при дослідженні морфоструктурної цілісності особин рослин необ-
хідно не тільки здійснювати загальний аналіз значень коефіцієнтів кореляції, а й прово-
дити комплексну оцінку низки показників, які деталізують кореляційні взаємозв’язки між 
морфопараметрами та провідні характеристики кореляційних дендритів і плеяд (табл. 3). 
Також вважаємо за доцільне визначати такий оригінальний показник, як частка морфопа-
раметрів у плеядах (The share of morphoparametrs in the рleiades – SMP), який представляє 
виражену у відсотках частку кількості морфопараметрів, що увійшли до складу кореляцій-
них плеяд (Nple), від загальної кількості врахованих морфопараметрів (Ntotal):

Частка морфопараметрів у плеядах (SMP) = (Nple/ Ntotal)×100 %.
Таблиця 3

Комплекс ознак кореляційних дендритів і плеяд досліджених видів
№ 
з/п Ознака та її одиниці виміру

Види рослин
Ledum 

palustre
Chimaphila  
umbellatа

Oxycoccus 
palustris

1 Значення коефіцієнта парної кореляції, на рівні якого виділено 
кореляційні плеяди 0,8 0,85 0,85

2 Кількість кореляційних плеяд у складі кореляційного дендриту, 
шт. 3 4 4

3 Середня кількість морфопараметрів у складі плеяди, шт. 3 2,3 2,5
4 Частка морфопараметрів у плеядах (SMP), % 42,9 52,9 50,0
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Рис. 1. Кореляційний дендрит і плеяди морфопараметрів рослин Ledum palustre. Тут і на рис. 2, 3 
використано такі позначення:    W  морфопараметр і його умовне позначення відповідно до 
табл. 1, 2; пунктирним контуром окреслено морфопараметри, що увійшли до складу певної 
плеяди, позначеної відповідним номером; 0,7709 та інші – значення коефіцієнта парної 
кореляції Пірсона (r)
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Рис. 2. Кореляційний дендрит і плеяди морфопараметрів рослин Chimaphila umbellatа
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Рис. 3. Кореляційний дендрит і плеяди морфопараметрів рослин Oxycoccus palustris
Значення комплексу ознак кореляційних дендритів і плеяд свідчать, що Chimaphila 

umbellatа та Oxycoccus palustris проявляють значну подібність за рівнем морфоструктурної 
інтегрованості, тоді як Ledum palustre за цією ознакою трохи поступається їм. Зокрема, у 
Ledum palustre кореляційні плеяди виокремлюються на нижчих показниках коефіцієнта 
кореляції (0,80 проти 0,85 у Chimaphila  umbellatа  та Oxycoccus palustris). При цьому дослі-
джувані морфопараметри Ledum palustre формують і меншу кількість кореляційних плеяд 
(три проти чотирьох), якими охоплюється і менший відсоток розмірних значень (42,9 % 
проти 50,0–52,9 %). 

Визначення індексу морфологічної цілісності рослин на основі підходів Ю.А. Зло-
біна є доцільним та інформативним. Він дає змогу кількісно оцінити й охарактеризувати 



М. Шерстюк 
ISSN 0206-5657. Вісник Львівського університету. Серія біологічна. 2017. Випуск 76 103
ступінь морфологічної інтегрованості рослин того чи іншого виду. Однак запропонований 
цим вченим індекс не враховує того, що статистично достовірні коефіцієнти кореляції мо-
жуть суттєво відрізнятися за своїм значенням. Тому, власне, спираючись на розроблений 
Ю.А. Злобіним показник, запропонували для встановлення морфоструктурної інтегрова-
ності особин застосувати ще й модифікований індекс морфологічної інтеграції. Він перед-
бачає не тільки виявлення в матриці статистично достовірних (на рівні ймовірності 0,95) 
кореляцій, а й їхню диференціацію на три градації, кожній із яких відповідає свій (від 1 
до 3) ваговий коефіцієнт. Вважаємо, що спільне використання індексу морфологічної ін-
теграції (цілісності) Ю.А. Злобіна та його модифікованого варіанта розкриває можливості 
для глибшого та ґрунтовнішого аналізу морфоструктурної інтегрованості рослин (табл. 4).

Таблиця 4
Результати оцінки морфологічної цілісності рослин досліджуваних видів 

на основі визначення індексів морфологічної інтеграції 
№ 
з/п Показник

Види рослин
Ledum 

palustre
Chimaphila 
umbellatа

Oxycoccus 
palustris

1 Індекс морфологічної інтеграції (цілісності) Ю.А. Злобіна (І) 60,95 % 68,4 % 78,7 %
2 Індекс морфологічної інтеграції (цілісності) модифікований (Іm) 0,84 1,03 1,09

Отже, запропонована методика дає змогу на основі комплексу ознак здійснити 
об’єктивну кількісну оцінку морфологічної інтегрованості рослин різних видів. Завдя-
ки її застосуванню доведено, що досліджувані автохтонні раритетні хамефіти в порядку 
збільшення морфологічної інтегрованості становлять таку послідовність: Ledum palustre 
à Chimaphila  umbellatа à Oxycoccus palustris. Вважаємо, що рослини видів із вищим 
ступенем морфологічної цілісності своїми змінами розміру й архітектоніки будуть актив-
ніше та комплексно реагувати на поліпшення і погіршення умов місцезростань. Зазначена 
особливість може суттєво впливати на стійкість існування рослин відповідних видів як у 
природних угрупованнях, так і у складі штучних фітоценокомпозицій. 
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MORPHOLOGICAL INTEGRATIONS OF ECOREPRESENTATIVE 
AUTOCHTHONOUS RARE HAMEPHITS OF UKRAINIAN POLISSYA
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For the three representative species of autochthonous rare hamephits of Ukrainian 
Polissya (Ledum palustre L., Chimaphila umbellata (L.) W. Barton and Oxycoccus palus-
tris Pers) assessed morphological integrity of the plant. It was based on a comprehensive 
analysis of correlations between morphoparameters. There are four indicators in the paper, 
by which had been done comparative analysis of correlation dendrites and pleiades, formed 
by this morphoparameters, for the different species. The results of the analysis based on 
these indicators showed that Ledum palustre concedes to Chimaphila umbellata and Oxy-
coccus palustris by the level of morphological integration. Evaluation of plants’ morpho-
logical integrity had supplemented by definition and comparing values of two indices: the 
index of morphological integration and its modified version. Found that the studied species 
significance of these indices are within 60,95–78,7 % and 0,84–1,09, respectively. Eventu-
ally, the results of the correlation analysis and the values of these indices shown that the de-
gree of plants’ morphological integrity of studied species, grows in the following sequence: 
Ledum palustre à Chimaphila umbellatа à Oxycoccus palustris.

Keywords: morphostructure integrity, morphometric analysis, correlation analysis, 
Ledum palustre L., Chimaphila umbellata (L.) W. Barton, Oxycoccus palustris Pers


