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Проблема втрати біорізноманіття з кінця ХХ століття є однією з основних проблем глобального рівня, 
оскільки саме воно виступає головною умовою стійкого існування біосфери. В умовах антропогенної трансфор-
мації рослинного покриву Землі рідкісні види рослин являються критичною складовою біорізноманіття, у першу 
чергу потребуючи всебічних, комплексних і довгострокових спостережень для забезпечення ефективної охорони. 
Тому метою дослідження було проведення довгострокового моніторингу популяції Dactylorhiza incarnatа (L.) Soó, 
що зростає в урбанізованому середовищі у межах м. Суми, з інтервалом у п’ять років (2017 та 2021 роки). На 
основі даних про зміни загальної чисельності, онтогенетичної структури, онтогенетичних спектрів та онто-
генетичних індексів, а також за даними повного морфометричного аналізу зроблено висновки і дано оцінку 
щодо стійкого існування популяції D. incarnatа. В результаті встановлено, що загальна чисельність популяції 
D. incarnata збільшилась приблизно на 25% за п’ять років, з 2017 по 2021 роки. За онтогенетичною структурою 
та онтогенетичними індексами популяція D. incarnata характеризувалась як молода з високими індексами від-
новлення та стабільним індексом генеративності на рівні 21–22 %. Морфометричний аналіз рослин D. incarnata 
показав статистично достовірне (р = 0,000–0,009) збільшення показників рослин за усіма обчислюваними мор-
фопараметрами, окрім висоти рослини, у 2021 році, порівняно з 2017 роком. В цілому, виміряним морфопараме-
трам рослин D. incarnata у 2021 році був притаманний високий рівень варіювання. Найвищі показники коефіцієнтів 
варіації характерні для висоти суцвіття (24,5–32,8%) та кількості квіток (30–40%), а найнижчі – для кількості 
листя (10,7–21,7%), а також для висоти рослин у 2017 році (16,1%) та довжини листка у 2021 році (16,5%). Щодо 
морфоструктурної цілісності рослин D. incarnata, як реакції рослин на чинники середовища існування, було зафік-
соване збільшення індексу морфологічної інтеграції особин даного виду в часі, в інтервалі в п’ять років – з 2017 
по 2021 роки. Умови зростання популяції D. incarnata, у цілому, оцінюються як оптимальні й такі, що сприяють 
її стійкому існуванню. Усі елементи проведеного комплексного популяційного аналізу виявили поліпшення стану 
популяції, яке підтверджується і через збільшення кількості особин. З огляду на це, варто відмітити необхідність 
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Вступ. Втрата біорізноманіття з кінця ХХ століття 
є однією з основних проблем глобального рівня (Heller, 
2009; Rands et al, 2010; Raven et al., 2011), оскільки біо-
логічне різноманіття виступає головною умовою стійкого 
існування біосфери (Primak, 2002; Sytnyk, 2011; Polevoi 
et al., 2019; Malhi, 2020). В умовах антропогенної тран-
сформації рослинного покриву Землі (Bondarieva et al., 
2019; Skliar, 2020; Kovalenko et al., 2022), що активно від-
бувалася протягом ХХ століття і продовжує свій вплив 
у ХХІ столітті, рідкісні види рослин виступають критич-
ною складовою біорізноманіття (Matias et al., 2012; Mouil-
lot, 2013; Sarbu et al., 2014; Klymenko, 2022), у першу 
чергу потребуючи всебічного, комплексного і довгостро-
кового дослідження для забезпечення ефективної охо-
рони (Klymenko et al., 2016; Klymenko & Sherstiuk, 2019; 
Borovyk, 2020). Нині активно проводиться робота по 
визначенню і збереженню рідкісних видів рослин (Stoiko, 
2004a; Hillebrand & Matthiessen, 2009; Rands et al., 2010; 
et al.; Sheliah-Sosonko, 2010; Andriienko, 2010, 2011), 
по інвентаризації рідкісних видів рослин (Andrienko & 
Shelyag-Sosonko, 1983; Stoiko, 2004b; Chervona knyha 
Ukrainy, 2009). Однак особливої уваги потребують дослі-
дження рідкісних видів рослин на популяційному рівні 
(Onyshchenko et al., 2007; Panchenko & Chornous, 2009; 
Rasevych, 2010; Chui & Shumska, 2014; Maslennikov et al., 
2016; Bessonova & Zaitseva, 2016), які нині теж активно 
проводяться, але досить часто мають спорадичний 
характер із висвітленням однорічних разових результа-
тів (Shapovalova, 2017), тоді як для визначення стра-
тегії і тактики охорони рідкісних видів  рослин необхідні 
саме комплексні довгострокові популяційні дослідження 
(Ermolaev, 2007). К.М. Ситник (Sytnyk, 2011) підкреслю-
вав, що „реально існуючі у природі популяції є голов-
ними  об’єктами біологічного різноманіття”. У зв‘язку 
з цим, вивчення популяцій рідкісних видів у їх динаміці, 
у межах конкретних ценопопуляцій є актуальною науко-
вою проблемою.

Мета дослідження – провести довгостроковий моні-
торинг за станом популяції Dactylorhiza incarnatа (L.) 
Soó, що зростає в урбанізованому середовищі у межах 
м. Суми, з інтервалом в п’ять років (2017 та 2021 роки). 
На основі даних про зміни загальної чисельності, онто-
генетичної структури, онтогенетичних спектрів та онто-
генетичних індексів, а також за даними повного мор-
фометричного аналізу зробити висновок і дати оцінку 
щодо стійкого існування популяції D. incarnatа в умовах 
місцезростання.

Матеріали і методи досліджень. В процесі вико-
нання роботи були застосовані різні методи щодо збору 
та аналізу даних, зокрема були використані екологічні 
та геоботанічні методи дослідження, методи неушкоджу-
ючої морфометрії, статистичні методи аналізу даних.

Моніторинг стану популяції D. incarnatа прово-

дили у вегетаційний період 2017–2021 років. Оскільки 
досліджуваний вид є рідкісним, то використовувалися 
неруйнуючі прийоми морфометрії. У результаті, розмір 
фітомаси особин не вимірювали, а враховували лише 
ті морфопараметри, які не призводять до знищення 
або пошкодження рослини. Використовували загально-
прийняту методику при роботі з рідкісними видами рос-
лин (Zlobin et al., 2013).

Підсумкову оцінку морфологічної структури особин 
визначали за допомогою двох ключових показників: 
середнє значення ознаки та рівень її мінливості. Рівень 
мінливості ознак оцінювали величиною коефіцієнта варі-
ації (у відсотках). Зазвичай, у морфології рослин вико-
ристовуються такі оціночні шкали: коефіцієнт варіації 
менше 7% – мінливість ознаки дуже низька, 7–12% – 
низька, 13–20% – середня, 21–40% – висока і більше 
40% дуже висока. Підвищена мінливість ознак у рослин 
спостерігається у випадках значної диференціації осо-
бин популяції за розміром і морфологічною структурою, 
яка зазвичай є наслідком мікромозаїчності середовищ 
існування та впливу деяких видів стресу. Вона тракту-
ється як прояв фенотипової пластичності та є відобра-
женням здатності рослини адаптуватися до умов місцез-
ростання (Kucher & Vahrusheva, 2004, Rostova, 2006).

Морфодіаграми дозволили візуально порівняти 
подібність і відмінність морфологічної структури особин 
за різними роками дослідження (як в даному випадку) 
або особин із різних локальних популяцій.

Скорельованість морфологічних структур визначали 
за індексом цілісності, який, на думку Ю.А. Злобіна (Zlo-
bin, 2007), після проведеної перевірки кількох індексів, 
виявився найбільш ефективним, і вираховується за 
наступною формулою (Zlobin, 1989):
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де I – індекс морфологічної інтеграції, тобто ціліс-
ності особи, В – кількість статистично достовірних (на 
рівні ймовірності 0,95) коефіцієнтів кореляції в матриці, 
n – загальна кількість оцінених морфометричних пара-
метрів. 

Матриці коефіцієнтів кореляції симетричні, у зв’язку 
з цим підрахунок кількості статистично достовірних кое-
фіцієнтів кореляції здійснювали лише в одній її поло-
вині (зазвичай нижче головної діагоналі, яка заповнена 
позначкою 1,000). Оскільки обчислення індексу морфо-
логічної інтеграції засновані на коефіцієнтах кореляції, 
вибірки мають бути досить великими для забезпечення 
достовірності результатів (Murren, 2002), що і було 
дотримано у наших дослідженнях.

Онтогенетичний аналіз популяції проводили 
за загальновідомою методикою (Rabotnov, 1950) 

продовження спостережень за популяцією даного рідкісного виду, оскільки він має статус «неоцінений» за Чер-
воною книгою України і потребує накопичення фактичних даних за результатами довгострокового моніторингу.

Ключові слова: рідкісні види рослин, Dactylorhiza incarnata (L.) Soó, комплексні популяційні дослідження, довго-
строковий моніторинг.
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з  визначенням і характеристикою онтогенетичної струк-
тури, онтогенетичних спектрів та онтогенетичних індексів  
(Zlobin et al., 2022) популяції D. incarnatа 
у 2017 та 2021 роках, із їхнім наступним порівнянням. 

Залежно від співвідношення у популяції особин різ-
них онтогенетичних станів, онтогенетичні спектри поді-
ляли на кілька категорій (Zlobin, 2009): лівосторонній, 
центрований, правосторонній або бімодальний.

На основі співвідношення у популяції особин рослин 
різних онтогенетичних станів розрізняли популяції відпо-
відних категорій (Rabotnov,1950): інвазійні з переважан-
ням передгенеративних рослин, нормальні, в яких частка 
особин різних онтогенетичних станів приблизно збалан-
сована і переважають генеративні рослини, та регре-
сивні, в яких переважають постгенеративні рослини.

Для інтегральної оцінки популяцій вираховували 
онтогенетичні індекси, розроблені І.М. Коваленком 
(Kovalenko et al., 2019), які дозволили ефективно порів-
няти популяцій дослідженого виду в часі: індекси віднов-
люваності, старіння, генеративності та віковості. 

Статистичний обробіток даних проводили з викорис-
танням дисперсійного аналізу, кореляційного аналізу 
та описових статистик з використанням некомерційної 
програми SPSS Statistic та Excel (MSOffice 7). Значення 
Р < 0,05 вважали статистично вірогідними.

Результати. Біомоніторинг за популяцією виду 
D. incarnata триває з 2017 року (Klymenko et al., 2018), 
коли вперше було зафіксоване зростання даного виду 
в межах м. Суми, біля р. Стрілки в умовах лучного фіто-
ценозу з сінокісним навантаженням, в якому домінують 
Festuca rubra L. і Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv., на 
більш вологих місцях рясно зростають Carex vesicaria L. 
і Ranunculus repens L., на заболочених ділянках домі-
нує Typha latifolia L. Травостій досліджуваної території 
щорічно викошується, окрім ділянки, де зростає попу-
ляція рідкісного виду D. incarnatа. Проводилися основні 
популяційні дослідження з врахуванням онтогенетичного 
стану особин та морфометричний аналіз неруйнуючими 
методами морфометрії. 

Аналіз онтогенетичної структури популяції D. incar-
nata реалізовувався у два послідовні етапи: спочатку 
були виокремлені для даного виду певні онтогенетичні 
стани, які відомі за літературними даними, потім про-
водилось обстеження популяції з врахуванням особин 
даного виду і віднесенням їх до того чи іншого онто-
генетичного стану, на наступному етапі проводили 
підрахунок особин кожного з онтогенетичних станів 
із встановленням їх співвідношення. Обстеження 
проводили на ділянках 50 х 50 см. Для даного виду, 
який є рідкісним, розподіл рослин на онтогенетичні 
стани проводили лише на основі структури надземних 

частин рослини, що дозволило працювати з видом, не 
ушкоджуючи його. 

Онтогенетичні дослідження стану популяції з інтер-
валом у п’ять років представлені у таблиці 1. У 2017 р. 
на пробних ділянках було враховано 118 рослин, тоді як 
у 2021 – 153 рослини. Також у 2021 р. спостерігається 
збільшення кількості особин за усіма онтогенетичними 
станами. Якщо аналізувати відсоткове співвідношення, 
то значні зміни характерні у частках таких груп, як юве-
нільні, іматурні та віргінільні. При цьому, ювенільних 
та іматурних у 2021 році зафіксовано у 3–5 разів більше, 
ніж у 2017 р., а от віргінільних – майже у 2 рази менше, 
ніж у 2017 р. Кількість генеративних рослин також зросла 
у 2021 р., порівняно з 2017 р., приблизно на третину. 
Таким чином, загальна чисельність популяції D. incarnata 
збільшилась приблизно на 25 % за п’ять років з 2017 по 
2021 рр.

Як свідчить рис. 1, за роками досліджень популяція 
відрізнялася за відсотком особин догенеративного онто-
генетичного стану, але якщо оцінювати у цілому, врахо-
вуючи і генеративні особини, то виявляється, що співвід-
ношення цих когорт залишалось сталим як у 2017, так 
і у 2021 роках. 
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Рис. 1. Онтогенетичні спектри популяції D. іncarnatа 
у різні роки

Для інтегральної характеристики онтогенетичної 
структури популяції D. incarnata були розраховані онтоге-
нетичні індекси за методикою І.М. Коваленка (Kovalenko 
et al., 2019) як такі, що найбільш вдало характеризують 
онтогенетичний стан популяції. Результати представлені 
у таблиці 2.

За результатами розрахунків онтогенетичних індексів 
для популяції D. incarnata видно, що популяція характе-
ризувалась як молода з високими індексами відновлення. 
Індекс старіння та загальної віковості були рівними нулю, 
оскільки в популяції не були зафіксовані старіючі субсе-
нільні або сенільні особини. Індекс генеративності попу-

Таблиця 1
Онтогенетична структура популяції D. іncarnatа у різні роки

Роки спостереження
Кількість особин різних онтогенетичних станів, шт. Усього

j im v g шт. %шт. % шт. % шт. % шт. %
2017 4 3,4 6 5,1 83 70,3 25 21,2 118 100
2021 14 9,1 46 30,1 59 38,6 34 22,2 153 100
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ляції майже не змінювався і був на рівні 21–22 %, що 
також свідчить про досить стабільний стан популяції. 

Таблиця 2
Онтогенетичні індекси популяції D. incarnata  

(за І.М. Коваленком)

Онтогенетичні індекси Роки дослідження
2017 р. 2021 р.

Івідн. 78,3 77,8
Ігенер. 21,2 22,2
Істар. 0 0

Івіковості 0 0

Розмір та форма рослинних організмів – це дуже 
важлива характеристика, що визначає безліч їх власти-
востей. При роботі з рідкісними видами рослин, яким 
є і D. incarnata, морфометричні методи є одним із спосо-
бів отримання значної кількості даних відносно особин 
рослин у межах популяції. Такі масиви даних дуже важ-
ливі при проведенні довгострокового моніторингу, осо-
бливо рідкісних видів рослин. 

Проводячи морфометричний аналіз популяції 
D. incarnata, використовувалися неруйнуючі методи мор-
фометрії та у підсумку було отримано набір із шести 
морфопараметрів: висота рослини (см), кількість листя 
(шт.), довжина суцвіття (см), довжина листка (см), ширина 
листка (см), кількість квіток (шт.). За результатами прове-
дення статистичного аналізу були встановлені такі важ-
ливі статистичні параметри, як: середнє арифметичне 
та його похибка, а також рівень мінливості ознаки, який ми 
визначали за допомогою розрахунку коефіцієнта варіації. 
Результати проведених обчислень представлені у табл. 3. 

Проведений дисперсійний аналіз для групи урахо-
ваних морфопараметрів для особин D. incarnata пока-

Таблиця 3
Зміни морфометричних параметрів D. incarnata за два роки дослідження (2017 та 2021 рр.),  

проведені з інтервалом у 5 років

Параметр
2017 рік 2021 рік

Середнє арифметичне  
та його похибка

Коефіцієнт  
варіації, % 

Середнє арифметичне  
та його похибка

Коефіцієнт  
варіації, % 

Висота рослини, см 42,9 ± 1,11 16,1 44,9 ± 1,97 24,0
Кількість листя, шт 3,9 ± 0,06 10,7 6,2 ± 0,24 21,7
Довжина листка, см 15,1 ± 0,54 22,5 19,2 ± 0,58 16,5
Ширина листка, см 2,5 ± 0,08 20,2 3,2 ± 0,14 24,0

Довжина суцвіття, см 7,7 ± 0,03 24,5 10,4 ± 0,62 32,8
Кількість квіток, шт 23,5 ± 1,16 30,8 37,7 ± 2,77 40,2

Таблиця 4
Результати дисперсійного аналізу морфопараметрів D. incarnata за два роки дослідження (2017 та 2021 рр.), 

проведених з інтервалом у 5 років
Параметр Ступінь свободи, df Критерій Фішера, F Рівень достовірності, p

Висота рослини, см 1 2,76 0,102
Кількість листя, шт 1 97,0 0,000
Довжина листка, см 1 25,0 0,000
Ширина листка, см 1 23,2 0,000

Довжина суцвіття, см 1 131,0 0,000
Кількість квіток, шт 1 7,4 0,009

зав, що значення за усіма параметрами були більшими 
у 2021 році, порівняно з 2017 роком (табл. 4). За висотою 
рослин розбіжність по роках була незначною і складала 
лише 2 см. Проведений дисперсійний аналіз підтверджує 
відсутність різниці у висоті рослин, за результатами якого 
рівень достовірності (р) дорівнює 0,102. За кількістю листя 
рослини D. incarnata статистично достовірно (р = 0,000) 
відрізнялися по роках і у 2021 р. показники були вищими 
на третину. Приблизно аналогічне співвідношення спо-
стерігалося і за двома іншими показниками вегетативної 
сфери – довжина листка і ширина листка – статистично 
достовірно, з р = 0,000 для обох параметрів, у 2021 році 
рослини мали більше листя за довжиною та шириною, і, 
відповідно, за площею листкової пластинки. Таке збіль-
шення вегетативної частини рослини мало наслідком те, 
що у 2021 році зросли й вкличини показників, які характе-
ризують генеративну сферу. На статистично достовірному 
рівні (р = 0,000 – для довжини суцвіття і р = 0,009 – для 
кількості квіток у суцвітті) рослини D. incarnata утворювали 
довші суцвіття і формували більшу кількість квіток у них. 

За розрахованими коефіцієнтами варіації встановили, 
що, у цілому, морфометричним параметрам у 2021 р. 
був притаманний високий рівень варіювання. Найвищі 
показники коефіцієнтів варіації відмітили для висоти 
суцвіття (24,5–32,8 %) та кількості квіток (30–40 %), а 
найнижчі – для кількості листя (10,7–21,7 %), а також 
для висоти рослин у 2017 р. (16,1 %) та довжини листка 
у 2021 р. (16,5 %). 

На основі отриманих середніх значень була створена 
радіальна діаграма – морфограма (рис. 2). Морфограма 
дозволила візуально співставити, побачити та оцінити 
подібність та відмінність морфологічної структури осо-
бин D. incarnata за два роки дослідження і показали 
збільшення параметрів у 2021 р., порівняно з 2017 р.
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Рис. 2. Морфограма структури особин D. incarnata за 2017 та 2021 роки

Для оцінки скорельованості морфологічних струк-
тур рослин був проведений кореляційний аналіз для 
усіх морфометричних параметрів D. incarnata окремо 
за 2017 та 2021 роки. Результати представлені в табли-
цях 5 та 6.

Умовні позначення морфопараметрів, представлених 
у таблицях, наступні: h – висота рослини (см), Nl – кіль-
кість листя (шт.), Ll – довжина листка (см), Sl – ширина 
листка (см), Hfl – довжина суцвіття (см), Nfl – кількість 
квіток (шт).

Усі статистично достовірні коефіцієнти кореля-
ції (р ≤ 0,05) позначені червоним кольором і виділені 
напівжирним шрифтом. В результаті підрахунків з’я-
сували, що у 2017 р. було відмічено сім статистично 
достовірних кореляцій між ознаками рідкісного виду 
D. incarnata, а у 2021 році – 10 таких кореляцій. Усього 
було виміряно шість ознак рослини. 

Проведені розрахунки індексу морфологічної інтегра-
ції рослин D. incarnata показали (рис. 3), що у 2021 р. 

Таблиця 5
Кореляційна матриця для групи морфопараметрів D. incarnata у 2017 р.

Морфопараметри Значення коефіцієнтів кореляції
h Nl Ll Sl Hfl Nfl

h 1,000000 0,410986 0,737037 0,732655 0,779134 0,368879
Nl 0,410986 1,000000 0,107603 0,514101 0,296804 0,025266
Ll 0,737037 0,107603 1,000000 0,309997 0,487610 0,334002
Sl 0,732655 0,514101 0,309997 1,000000 0,770604 0,380181
Hfl 0,779134 0,296804 0,487610 0,770604 1,000000 0,500727
Nfl 0,368879 0,025266 0,334002 0,380181 0,500727 1,000000

Таблиця 6
Кореляційна матриця для групи морфопараметрів D. incarnata у 2021 р.

Морфопараметри Значення коефіцієнтів кореляції
h Nl Ll Sl Hfl Nfl

h 1,000000 0,282338 0,370008 0,411182 0,474364 0,690311
Nl 0,282338 1,000000 -0,036954 0,651411 0,429713 0,614432
Ll 0,370008 -0,036954 1,000000 0,026756 -0,068046 0,177055
Sl 0,411182 0,651411 0,026756 1,000000 0,617446 0,771122
Hfl 0,474364 0,429713 -0,068046 0,617446 1,000000 0,767137
Nfl 0,690311 0,614432 0,177055 0,771122 0,767137 1,000000

він був вищим і дорівнював 66,7 %, тоді як у 2017 р. цей 
індекс був рівним 46,7 %. Різниця складала 20 %.

Обговорення. Типові рослини D. incarnatа, зазви-
чай, мають висоту 20–60 см. За нашими результатами 
видно, що екологічні умови сінокісної луки для рослин 
цього виду досить сприятливі. На луках, де відбувається 
випасання, за даними С. С. Бєлан (Bielan, 2011) середня 
висота рослин у таких випадках становить 32–36 см. 
Однак рослини, які зазнають впливу випасу, мають вищі 
значення показників, що характеризують генеративні 
органи: середня довжина суцвіття становить 11–12 см, 
а кількість квіток в суцвітті 34,7–34,8 шт. Рівень варію-
вання ознак можна оцінити діапазоном від невеликого 
варіювання (10%) до середнього варіювання (40%).

Насіння у D. incarnatа проростає тільки за наяв-
ності грибів. Перший лускоподібний лист з’являється 
на другий рік, а перша бульба – на четвертий рік після 
проростання насіння. Онтогенез D. incarnatа поділено 
на наступні онтогенетичні стани: проростки, ювенільні, 
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Рис. 3. Індекси морфологічної інтеграції рослин D. incarnata

віргінільні, генеративні і субсенільні особини. Тривалість 
перебування особин в цих станах не однакова. Для про-
ростків вона складає 2–3, ювенільних рослин – 2–4, вір-
гінільних – 2–3, генеративних до 8–14 років (іноді навіть 
до 25 років) і субсенільних – 1–2 роки (Harrap & Harrap, 
2009). У генеративному стані у рослин іноді спостеріга-
ються перерви у цвітінні від одного до декількох років. 
Запилюється вид комахами, тому для сталого існу-
вання необхідна підтримка різноманітності й достатньої 
чисельності ентомофауни (Klymenko & Sherstiuk, 2019). 
В умовах сінокісної луки р. Стрілка в онтогенетичному 
спектрі, як показав наш аналіз, переважають віргінільні 
особини. Переважання в популяціях віргінільних рослин 
зазначалося і в інших регіонах поширення D. incarnatа 
(Lukash & Andrienko, 2011). Онтогенетичні спектри 
D. incarnatа на луках з випасом лівосторонні або цен-
тровані, інвазійні або нормальні. Співвідношення осо-
бин певних онтогенетичних станів наступне: ювеніль-
них 5–9%, іматурних – 18–30%, віргінільних – 30–35%, 
генеративних – 25–51% (Bielan, 2011). Це зіставлення 
свідчить про високу лабільність онтогенетичних спектрів 
залежно від характеру антропогенного впливу на лучне 
угруповання. Така лабільність – показник можливості 
адаптуватись популяцій рідкісного виду D. incarnatа до 
зміни стану фітоценозів (Blinova, 2009). 

За результатами наших досліджень, на генеративні 
рослини припадало 21,2–22,2 % рослин, а відсоток 
ювенільних, іматурних та віргінільних дуже різнився 
за роками досліджень. При цьому, співвідношення між 
кількістю у популяції вегетативних та генеративних 
зберігалось сталим, на генеративні припадало трохи 
більше однієї п’ятої популяції. Можливо, саме таке спів-
відношення є гарантією стабільного існування популяції 
і навіть запорукою збільшення її чисельності за умов від-
сутності випасу та сінокосіння. 

Особливо варто відмітити, що цінність цих висновків 
тим вища, що дослідження проводились не у два поточні 
періоди, а з інтервалом у п’ять років, отже результати 
такого довгострокового моніторингу за станом популяції 
дійсно демонструють сприятливість місцезростання для 
даної популяції, у тому числі й відсутність сінокосіння, 
яке жодного разу не відбувалось протягом усього п’яти-
річного періоду.

Важливим показником стану особин рослин 
D. incarnata також є рівень їх морфоструктурної та фізі-
ологічної інтегрованості – цілісності, який був оцінений 
шляхом дослідження мінливості ознак й кореляції між 
ними. Співвідношення між ознаками оцінювали за допо-
могою коефіцієнтів парної кореляції шляхом проведення 
кореляційного аналізу, який дозволяє визначити взаємо-
зв’язок між групами ознак (Zlobin, 2007). Отримана сукуп-
ність коефіцієнтів кореляції між ознаками особин рослин 
оформлена у вигляді матриці, структура якої відображає 
силу та рівень взаємопов’язаності ознак одна з іншою. 
Відомо, що морфометричні ознаки скорельовані між 
собою по-різному. При цьому деякі мають між собою 
досить високі позитивні або негативні значення коефі-
цієнтів кореляції, тоді як для інших пар ознак рослини 
характерні невеликі значення коефіцієнтів кореляції, що 
свідчить про низький рівень взаємозалежності струк-
турних частин рослини, що підлягали співставленню. 
В більшості випадків між морфоструктурними ознаками 
переважають позитивні й досить високі значення кое-
фіцієнтів кореляції. Однак, на їх зміну будуть впливати 
умови зростання рослин – оптимальні або навпаки, 
далекі від оптимума. Було відзначено, що найменш ско-
рельовані ознаки часто виявляють більш пряму залеж-
ність від факторів середовища існування, саме тому 
вони найбільш придатні для визначення реакції рослин 
на умови існування. Таким чином, оцінка системи ско-
рельованості основних ознак є індикатором стану рос-
лин (Zlobin, 1989; Schlichting, 1989). Оскільки кореляції 
між тими або іншими ознаками не є постійними у часі 
та просторі, то їх встановлення та порівняння є актуаль-
ним і важливим завданням, зокрема для рідкісного виду 
D. incarnata. Під впливом стресових факторів ступінь 
скорельованості структур рослини змінюється, при чому 
у деяких випадках у рослин під впливом стресових фак-
торів ступінь зв’язаності кореляційної матриці підвищу-
ється, а в інших – знижується.

Щодо морфоструктурної цілісності рослин 
D. incarnata, було зафіксоване збільшення індексу мор-
фологічної інтеграції особин даного виду у часі, в інтервалі 
у п’ять років – з 2017 по 2021 рр. В інших дослідженнях, 
проведених науковцями (Ishmuratova & Ishbirdin, 2002; 
Pushkareva, 2011), досить часто  відмічалось  поступове 
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зниження індексу морфологічної інтеграції протягом 
років дослідження, а потім його поступове зростання. 
Це не що інше, як реакція рослин на погіршення і, відпо-
відно, поліпшення умов зростання. Таким чином, можна 
говорити, що цей напрямок досліджень є актуальним для 
рідкісних видів рослин і потребує проведення подальших 
спостережень з накопиченням фактичних даних у про-
цесі проведення довгострокового моніторингу.

Висновки. Довгострокові спостереження, розпо-
чаті у 2017 році за популяцією D. incarnatа, рідкісного 
виду, занесеного до Червоної книги України (статус – 
вразливий), що зростає у межах м. Суми, дозволили 
встановити збільшення загальної чисельності особин 
у популяції приблизно на 25%. За роки дослідження 
популяція характеризується як мономодальна, цен-
трована, з максимумом на віргінільних рослинах. За 
онтогенетичною структурою відмічено стале співвід-
ношення між вегетативними та генеративними особи-
нами у 2017 та 2021 рр. на рівні 78–79 % та 21–22 % від-
повідно. Морфометричний аналіз рослин D. incarnata 

показав, що рослини у 2021 році мали більші зна-
чення практично за усіма морфометричними параме-
трами вегетативної сфери, окрім висоти рослин. Це, 
у свою чергу, сприяло збільшенню морфопараметрів 
генеративної сфери (довжина суцвіття та кількість 
квіток у ньому) на статистично достовірному рівні 
(Р=0,000–0,009). За рівнем морфоструктруної цілісно-
сті рослин відмічено збільшення морфологічної інте-
грації у 2021 році до 2017 року на 20%. 

У цілому, можна оцінити умови зростання популяції 
D. incarnata як оптимальні та такі, що сприяють стій-
кому існуванню цієї популяції. Усі елементи проведеного 
комплексного популяційного аналізу виявили поліп-
шення стану популяції, свідченням чого є збільшення її 
чисельності. З врахуванням виявлених фактів, вважа-
ємо за необхідне продовжити спостереження за попу-
ляцією даного рідкісного виду, оскільки він має статус 
«неоцінений» за Червоною книгою України і потребує 
накопичення фактичних даних за результатами довго-
строкового моніторингу.
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Assessment of the status and population structure of the rare species Dactylorhiza incarnata (l.) Soó. In the 

urban environment (Sumy)
The problem of biodiversity loss since the end of the 20th century is one of the main problems at the global level, since 

it is the main condition for the sustainable existence of the biosphere. In the conditions of anthropogenic transformation 
of the Earth’s vegetation cover, rare plant species are a critical component of biodiversity, primarily requiring comprehensive, 
comprehensive and long-term observations to ensure effective protection. Therefore, the purpose of the study was to conduct 
long-term monitoring of the Dactylorhiza incarnata (L.) Soó population growing in an urbanized environment within the city 
of Sumy, with an interval of five years (2017 and 2021). On the basis of data on changes in the total number, ontogenetic 
structure, ontogenetic spectra and ontogenetic indices, as well as on the basis of the data of a complete morphometric analysis, 
conclusions were made and an assessment was made regarding the stable existence of the population of D. incarnata. As 
a result, it was found that the total population size of D. incarnata increased by approximately 25% over five years, from 
2017 to 2021. According to the ontogenetic structure and ontogenetic indices, the D. incarnata population was characterized 
as young with high recovery indices and a stable generativity index at the level of 21–22%. Morphometric analysis 
of D. incarnata plants showed a statistically significant (p = 0.000–0.009) increase for all calculated morphoparameters, 
except plant height, in 2021 compared to 2017. In general, the measured morphoparameters of D. incarnata plants in 
2021 were characterized by a high level of variation. The highest indicators of the coefficients of variation are characteristic 
for the height of the inflorescence (24.5–32.8%) and the number of flowers (30–40%), and the lowest – for the number 
of leaves (10.7–21.7%), as well as for the height of plants in 2017 (16.1%) and leaf length in 2021 (16.5%). Regarding 
the morphological integrity of D. incarnata plants, as a reaction of plants to environmental factors, an increase in the index 
of morphological integration of individuals of this species was recorded over time, in an interval of five years – from 2017 
to 2021. The conditions for the growth of the population of D. incarnata, in general, are assessed as optimal and contribute 
to its sustainable existence. All elements of the comprehensive population analysis revealed an improvement in the state 
of the population, which is also confirmed by the increase in the number of individuals. That is why, it is important to continue 
population monitoring of this rare species, since it has the status of «unassessed» according to the Red Book of Ukraine 
and requires the accumulation of factual data based on the results of long-term monitoring.

Key words: rare plant species, Dactylorhiza incarnata (L.) Soó, complex population analysis, long-term monitoring.


