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Ìåòà. Àíàë³ç òà óçàãàëüíåí-
íÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðîá-
ëåìè ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðó ùîäî 
ðîçøèðåííÿ àðåàëó âèäó Ambrosia 
artemisiifolia L. ó ðåçóëüòàò³ âïëèâó 
çì³íè êë³ìàòó. Ìåòîäè. Ñèñòåìíî-
àíàë³òè÷íèé, àáñòðàêòíî-ëîã³÷íèé, 
åìï³ðè÷íèé. Ðåçóëüòàòè. Çà ðåçóëü-
òàòàìè äîñë³äæåíü â÷åí³ ïåðåäáà-
÷èëè, ùî A. artemisiifolia çì³ñòèòüñÿ 
íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä ³ ðîçøèðèòü ñâ³é 
ïîòåíö³éíèé àðåàë â ªâðîï³ ÷åðåç 
êë³ìàòè÷í³ çì³íè. Âñòàíîâëåíî, ùî 
ïîøèðåííþ A. artemisiifolia ñïðèÿº 
ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó â ªâðîï³, ÿêå 
ïðèçâîäèòü äî ïðîÿâó âèñîêîãî ³íâà-
ç³éíîãî ïîòåíö³àëó âèäó ó øèðîêèõ 
ä³àïàçîíàõ ó ìåæàõ ªâðîïè. Âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ENM, â÷åí³ ÷³òêî âè-
çíà÷èëè ðåã³îíè, ÿê³ ï³äïàäàþòü ï³ä 
çàãðîçó ïîøèðåííÿ òà çàçíàþòü íå-
ãàòèâíèõ çì³í. Âèñíîâêè. Ãëîáàëüíå 
ïîòåïë³ííÿ, ÿêå âæå â³äáóëîñÿ, ïðî-
äîâæóº ñïðèÿòè ïîäàëüøîìó ïîøè-
ðåííþ òà ïðîÿâó ³íâàç³éíîãî ïîòåí-
ö³àëó A. artemisiifolia â ªâðîï³ çã³äíî 
ç ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ. Áàãà-
òîñòîðîíí³ äîñë³äæåííÿ ³íîçåìíèõ 
â÷åíèõ âïëèâó êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà 
ïîøèðåííÿ àìáðîç³¿ îá´ðóíòóâàëè, 
ùî Óêðà¿íà íàëåæèòü äî êðà¿í, íà 
òåðèòîð³¿ ÿêèõ áóäå ïîøèðþâàòèñÿ 
öåé çë³ñíèé âèä áóð’ÿíó. Òàê³ ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü ñïðèÿþòü åôåê-
òèâíîñò³ ð³øåíü, â³ä ïðèéíÿòòÿ 
ÿêèõ çàëåæèòü çàõèñò ³ çáåðåæåííÿ 
âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-
òóð, çáåðåæåííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ 
êðà¿íè, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü âðà-
õîâóâàòè éîãî âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ 
íàñåëåííÿ. Çà òàêèõ óìîâ çàõîäè ç 
ìîí³òîðèíãó òà óïðàâë³ííÿ âèäîì º 
íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíèìè.

àìáðîç³ÿ ïîëèíîëèñòà, àðåàë, ³í-
âàç³éíèé âèä, çì³íà êë³ìàòó, ïðî-
äóêóâàííÿ æèòòºçäàòíîãî íàñ³ííÿ

Áàòüê³âùèíîþ Ambrosia artemi-
siifolia L. º Ï³âí³÷íà Àìåðèêà, äå 
öåé âèä øèðîêî ïîøèðåíèé, ÿê 
çë³ñíèé áóð’ÿí ó ïîñ³âàõ ïðîñàï-
íèõ êóëüòóð, à òàêîæ áàãàòîð³÷íèõ 
òðàâ. Íèí³ öåé ³íâàç³éíèé âèä 
ââàæàºòüñÿ îäíèì ç íàéïðîáëåì-
í³øèõ â ªâðîï³ [1]. 

A. artemisiifolia ïî÷àëà ïîøèðþ-
âàòèñÿ â ªâðîï³ ï³ñëÿ íåíàâìèñ-
íîãî ¿¿ çàâåçåííÿ ó Í³ìå÷÷èíó ó 
1873 ð. ç íàñ³ííÿì êîíþøèíè 
³ æèòà. Ê³ëüêîñò³ íàñ³ííÿ öüî-
ãî ÷óæîð³äíîãî âèäó âèñòà÷èëî 
äëÿ øèðîêîãî ïîøèðåííÿ àìá-
ðîç³¿ â Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é ªâðîï³ 
[2]. Âïðîäîâæ îñòàííüîãî äåñÿ-
òèë³òòÿ çàô³êñîâàíî ïîøèðåííÿ 
òàêîæ áàãàòüîõ ³íøèõ ïîïóëÿö³é 
A. Artemisiifolia L. ó Öåíòðàëüí³é 
³ Ï³âí³÷í³é ªâðîï³ [3]. Íèí³ öåé 
áóð’ÿí ïîøèðåíèé â Àâñòð³¿, Áåëü-
ã³¿, Âåëèêîáðèòàí³¿, ²òàë³¿, Í³ìå÷-
÷èí³, Ïîëüù³, Ïîðòóãàë³¿, ×åõ³¿, 
Ñëîâà÷÷èí³, Ôðàíö³¿, Óãîðùèí³, 
Øâåö³¿, Øâåéöàð³¿, Óêðà¿í³, Ìîë-
äîâ³, Ðîñ³¿ òà ³íøèõ.

A. artemisiifolia º øê³äëèâèì 
îá’ºêòîì é íà ³íøèõ êîíòèíåíòàõ. 
Íà àôðèêàíñüêîìó êîíòèíåíò³ 
âîíà ïîøèðåíà â Àëæèð³, íà Ìà-
äåéð³, Ìàäàãàñêàð³. Â àç³àòñüêèõ 
êðà¿íàõ — ó Êîðå¿, Êàçàõñòàí³, 
ßïîí³¿. Òàêîæ àìáðîç³ÿ ïîøèðåíà 
é â Àâñòðàë³¿. Ïðè öüîìó áóð’ÿí 
çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìíèì ³ â êðà-
¿íàõ Ï³âí³÷íî¿, Öåíòðàëüíî¿ òà 
Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè: ÑØÀ, Êàíà-
äà (ïðèðîäíüî), Êóáà, Ãâàäåëóïà, 
Ìàðò³í³êà, Ìåêñèêà, Àðãåíòèíà, 
Áîë³â³ÿ, Ïàðàãâàé, Óðóãâàé, Ïåðó, 
×³ë³ òà ³í. 

Â Óêðà¿í³ âïåðøå öåé âèä âè-
ÿâëåíî ó 1925 ð. Ïî÷èíàþ÷è ç 50-õ 
ðîê³â ÕÕ ñòîð³÷÷ÿ, A. artemisiifolia 
ïî÷àëà àêòèâíó ³íâàç³þ ó ï³âí³÷íî-
ìó ³ çàõ³äíîìó íàïðÿìêàõ êðà¿íè. 
Öåé áóð’ÿí ïîøèðåíèé íà òåðèòî-
ð³¿ ÀÐ Êðèì ³ â óñ³õ îáëàñòÿõ êðà-
¿íè áåç âèíÿòêó, ó ð³çíèõ ìàñøòà-
áàõ. Òåíäåíö³ÿ ùîäî ðîçøèðåííÿ 
ïëîù çàáóð’ÿíåíîñò³ A. artemisiifolia 
â Óêðà¿í³ çáåð³ãàºòüñÿ, ÿê çà ðàõó-

íîê çá³ëüøåííÿ ñòàðèõ âîãíèù, 
òàê ³ çà ðàõóíîê âèÿâëåííÿ íîâèõ, 
çîêðåìà ó Â³ííèöüê³é, Äí³ïðîïåò-
ðîâñüê³é, Äîíåöüê³é, Æèòîìèð-
ñüê³é, Çàêàðïàòñüê³é, Çàïîð³çüê³é, 
Êè¿âñüê³é, Ëóãàíñüê³é, Ìèêîëà¿â-
ñüê³é, Îäåñüê³é, Ïîëòàâñüê³é, Ð³â-
íåíñüê³é, Ñóìñüê³é, Õàðê³âñüê³é 
îáëàñòÿõ. 

Âîäíî÷àñ, çà âèñíîâêàìè óêðà-
¿íñüêèõ íàóêîâö³â, ïðîáëåìíèì º 
óòâîðåííÿ ìàêðîâîãíèùà ó ðå-
çóëüòàò³ ïîñòóïîâîãî îá’ºäíàííÿ 
äâîõ ì³êðîâîãíèù — çàêàðïàò-
ñüêîãî òà ÷åðí³âåöüêîãî — â ºäè-
íå ï³âäåííî-ñõ³äíå (ñóö³ëüíà çîíà 
ïîøèðåííÿ). 

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðîáëåì, ÿêó 
ñòàíîâèòü A. Artemisiifolia, º çàãðîçà 
äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé. Öåé ôàêòîð 
íå ìîæíà ³ãíîðóâàòè. Ó íàäçåìí³é 
÷àñòèí³ ðîñëèíè ì³ñòèòüñÿ 0,014% 
åô³ðíèõ îë³é, êâåðöåòèí, êóìàðèí, 
ïñèëîñòàõ³¿í òà áàãàòî ³íøèõ ñêëàä-
íèõ ñïîëóê. Ïèëîê ðîñëèí ìàº ÷³ò-
êî âèðàæåíó ñåíñèá³ë³çóþ÷ó ä³þ. 
Çíà÷íî¿ øêîäè çäîðîâ’þ ëþäåé 
áóð’ÿí çàâäàº ñàìå ï³ä ÷àñ öâ³ò³í-
íÿ âíàñë³äîê òîãî, ùî â³í ïðîäóêóº 
âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ïèëêó, ç ñèëüíî 
âèðàæåíèìè àëåðãåííèìè âëàñòè-
âîñòÿìè [4]. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü 
àëåðã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, ÿê³ ñïðè-
÷èíåí³ ïèëêîì àìáðîç³¿, îá’ºäíàí³ 
ï³ä íàçâîþ «ïîëë³íîç» â³ä àíãë³é-
ñüêîãî ñëîâà «pollen» — ïèëîê. Ö³ 
çàõâîðþâàííÿ â³äîì³ òàêîæ ï³ä íàç-
âàìè «ñ³ííà ëèõîìàíêà», «ïèëêîâà 
àëåðã³ÿ», «ñ³ííà àñòìà», «îñ³ííÿ 
ïðîïàñíèöÿ». Äî 12% íàñåëåííÿ 
ñòðàæäàº íà àëåðã³þ (ðèí³ò é àñò-
ìà), ñïðè÷èíåíó ïèëêîì àìáðîç³¿ 
[5]. Ô³íàíñîâ³ âèòðàòè ëþäåé, ÿê³ 
õâîð³þòü íà àëåðã³þ, íà ¿¿ ë³êó-
âàííÿ çíà÷í³ ³ çá³ëüøóâàòèìóòü-
ñÿ ó ðàç³ ïîäàëüøîãî ïîøèðåííÿ 
A. Artemisiifolia â ªðîï³ [5]. 

Ðîçïîâñþäæåííÿ A. artemisiifolia 
ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ á³î-
ëîã³÷íî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ âèä³â ó 
ðåã³îíàõ ³ º ðóéí³âíèì äëÿ ì³ñöå-
âî¿ ôëîðè, çàâäàº âåëèêî¿ øêîäè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèì òà äåêîðà-
òèâíèì êóëüòóðàì. Â óìîâàõ çì³íè 
êë³ìàòó ³íâàç³éí³ âèäè íàóêîâöÿìè 
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ðîçãëÿäàþòüñÿ, ÿê îñíîâíà íåáåç-
ïåêà á³îð³çíîìàí³òòþ [6, 7]. ²íâà-
ç³éí³ âèäè, é àìáðîç³ÿ íå âèíÿòîê, 
ìîæóòü ñïðè÷èíèòè åêîíîì³÷í³ 
ïðîáëåìè, îñîáëèâî ó ñ³ëüñüêîìó ³ 
ë³ñîâîìó ãîñïîäàðñòâàõ [7]. Çì³íà 
(ïîòåïë³ííÿ) êë³ìàòó ò³ëüêè ñïðèÿ-
òèìå ïîøèðåííþ ³íâàç³éíèõ âèä³â 
[8]. Íàÿâí³ñòü ó ³íâàç³éíèõ âèä³â 
ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê (êîðîòêèé 
òåðì³í äî äîçð³âàííÿ ³ ôîðìóâàííÿ 
íàñ³ííÿ ç íèçüêîþ ìàñîþ òîùî) ³ 
øèðîêà êë³ìàòè÷íà âàð³àáåëüí³ñòü 
ïîëåãøóþòü øâèäêå ðîçøèðåííÿ 
¿õíüîãî àðåàëó [9]. Êð³ì öüîãî, 
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ³ ëþäñüêó 
ä³ÿëüí³ñòü, ÿêà ÷àñòî º ïðè÷èíîþ 
ïîøèðåííÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â, íà-
ïðèêëàä, íà ïðèðîäí³ ñåðåäîâèùà 
âïëèâàº çíà÷íîþ ì³ðîþ ãëîáàëüíà 
òîðã³âëÿ, òðàíñïîðò ³ îñâîºííÿ íî-
âèõ òîðã³âåëüíèõ òðàíñïîðòíèõ íà-
ïðÿìê³â [7, 10]. Äëÿ óñï³øíîãî ïî-
øèðåííÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîñëèí 
âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü é åâîëþ-
ö³éí³ ôàêòîðè, çîêðåìà ïîòåíö³àë 
äëÿ øâèäêî¿ àäàïòàö³¿ äî íîâèõ 
óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
[7, 11]. Ó âèïàäêó ç A. artemisiifolia 
íàó êîâö³ ïðèïóñêàþòü ê³ëüêà ïðè-
÷èí ¿¿ ïîøèðåííÿ íà ï³âí³÷. Îäí³-
ºþ ç ïðè÷èí áóëà çì³íà (ïîòåïë³í-
íÿ) êë³ìàòó, ³íøèìè — çá³ëüøåí-
íÿ ³ìïîðòó ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, 
çàñì³÷åíîãî íàñ³ííÿì áóð’ÿíó, à 
òàêîæ ïîøèðåííÿ íàñ³ííÿ áóð’ÿíó 
ç ïîñë³äîì ïòàõ³â [2]. 

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü îñíîâíà 
óâàãà íàóêîâö³â áóëà çîñåðåäæåíà 
íà äîñë³äæåíí³ âïëèâó çì³íè êë³-
ìàòó íà ðîçøèðåííÿ àðåàëó âèäó 
A. artemisiifolia. Ïîäîâæåííÿ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó â óìîâàõ çì³íè 
(ïîòåïë³ííÿ) êë³ìàòó ìîæå îñîá-
ëèâî ñïðèÿòè ï³çíüîìó öâ³ò³ííþ 
îäíîð³÷íèõ ðîñëèí ³, òèì ñàìèì, 
ñïðèÿòè ïîòåíö³éíîìó çì³ùåííþ 
¿õ àðåàëó íà ï³âí³÷. Ïðè öüîìó, 
îñíîâíèìè ôàêòîðàìè ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ íàñ³ííÿ A. artemisiifolia 
çàëèøàºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ 
ñ³âáè ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, ÿêå 
çàñì³÷åíå íàñ³ííÿì àìáðîç³¿, 
òà ðîçíåñåííÿ ¿¿ íàñ³ííÿ ïòàõà-
ìè [12]. Ó Öåíòðàëüí³é ªâðîï³ 
A. artemisiifolia ïîøèðþâàëàñÿ çàâ-
äÿêè çá³ëüøåííþ ³ìïîðòó íàñ³ííÿ 
ç Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ ªâðîïè, äå 
A. artemisiifolia øèðîêî ïîøèðå-
íà. Êð³ì òîãî, øèðîêà åêîëîã³÷íà 
àìïë³òóäà âèäó º îäíèì ³ç ÷èííè-
ê³â, ÿêèé ñïðèÿº óñï³øí³é ³íâàç³¿ 
öüîãî âèäó [13, 14].

Ó çâ’ÿçêó ç íàÿâí³ñòþ øèðî-
êî¿ åêîëîã³÷íî¿ àìïë³òóäè é î÷³-

êóâàíèì ïîøèðåííÿì àìáðîç³¿ òà 
ïîâ’ÿçàíèìè ç öèì çá³ëüøåííÿ-
ìè ô³íàíñîâèõ âèòðàò íà îõîðîíó 
çäîðîâ’ÿ, íàóêîâö³ ïðîÿâèëè îñîá-
ëèâèé ³íòåðåñ ùîäî âèçíà÷åííÿ 
òåðèòîð³é, íà ÿêèõ ïåðåâàæàòè-
ìóòü ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ðîñòó 
³ ðîçâèòêó A. artemisiifolia, òàêîæ 
äî çä³éñíåííÿ îö³íêè ³íâàç³éíîãî 
ïîòåíö³àëó öüîãî âèäó òà ïðîãíî-
çóâàííÿ âïëèâó çì³íè êë³ìàòó íà 
ãåîãðàô³÷íèé àðåàë âèäó.

Ìåòà. Îñíîâíîþ ìåòîþ äîñë³-
äæåíü áóëà îö³íêà âïëèâó î÷³êóâà-
íèõ çì³í êë³ìàòó íà ãåîãðàô³÷íèé 
àðåàë A. artemisiifolia â ªâðîï³ çà 
äîïîìîãîþ ìîäåëþâàííÿ åêîëî-
ã³÷íî¿ í³ø³ (ENM). ENM — öå 
óñòàëåíèé òà óñï³øíèé ìåòîä 
îö³íêè ïîòåíö³éíîãî ïîøèðåííÿ 
âèä³â ðîñëèí àáî òâàðèí ó ñó÷àñ-
íèõ óìîâàõ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà ³ ìàéáóòí³õ åêîëîã³÷íèõ 
ñöåíàð³ÿõ [15]. Íà îñíîâ³ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ïîòî÷í³ ÿâèùà âèäó òà 
óìîâè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà ó â³äïîâ³äíèõ ì³ñöÿõ âèçíà-
÷àâñÿ âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèäîì ³ 
ñå ðåäîâèùåì çà äîïîìîãîþ ñòà-
òèñòè÷íèõ ìîäåëåé [16].

ENM çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ê³ëü-
ê³ñíî¿ îö³íêè á³îëîã³÷íèõ ³íâàç³é 
[17]. Îäíàê º ïåâí³ òðóäíîù³. Äîñ-
ë³äæóþ÷è ³íâàç³éí³ âèäè, äëÿ íà-
óêîâö³â íåîáõ³äíî áóëî ç’ÿñóâàòè 
ïðîáëåìó ³ ðîçìåæóâàòè óìîâè, 
ÿê³ íåñïðèÿòëèâ³ äëÿ ïîøèðåííÿ 
³íâàç³éíîãî âèäó, â³ä ôàêòîð³â, 
ÿê³ îáìåæóþòü òàêå ïîøèðåííÿ 
íà ïåâí³é òåðèòîð³¿. ENM ïðè-
ïóñêàº, ùî ïîøèðåííÿ âèäó çíà-
õîäèòüñÿ â ð³âíîâàç³ ç óìîâàìè 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [18], 
òîáòî ïîòåíö³éíå ïîøèðåííÿ äî-
ð³âíþº ôàêòè÷íîìó ïîøèðåííþ. 
Òàêå ïðèïóùåííÿ ïðî ð³âíîâàãó 
[19] ÷àñòî ìîæå áóòè ïîðóøåíèì ó 
âèïàäêó ç ³íâàç³éíèìè âèäàìè, ÿê³ 
ïåðåáóâàþòü ó çîí³ çàõîïëåííÿ íî-
âîãî àðåàëó, îñê³ëüêè âîíè ìîæóòü 
íå çàõîïëþâàòè âñ³õ ïðèäàòíèõ 
ñåðåäîâèù äëÿ âåãåòóâàííÿ ÷åðåç 
íàÿâí³ñòü òàì ôàêòîð³â, ÿê³ áóäóòü 
îáìåæóâàòè ¿õí³é ð³ñò ³ ðîçâèòîê.

Îäíèì ³ç ñïîñîá³â ñïðàâèòèñÿ 
ç ïðèïóùåííÿì ïðî ïîòåíö³éíî 
ïîðóøåíó ð³âíîâàãó ó âèïàäêó 
³íâàç³éíèõ âèä³â º âèêîðèñòàí-
íÿ äàíèõ ç ì³ñöåâîãî àðåàëó äëÿ 
ôîðìóâàííÿ áàçîâî¿ ìîäåë³, à ïî-
ò³ì ïåðåíåñåííÿ çâ’ÿçê³â âèäîâîãî 
ñåðåäîâèùà äî çîíè, ùî çàçíàëà 
âòîðãíåííÿ (àäâåíòèâíèé àðåàë). 
Öå íàçèâàºòüñÿ ïåðåíåñåííÿì ó 
ïðîñòîð³ [20]. Îòæå, â÷åí³ âèêî-

ðèñòàëè äâà ï³äõîäè äëÿ ìîäå-
ëþâàííÿ âèäîâèõ òà åêîëîã³÷íèõ 
âçàºìîçâ’ÿçê³â äëÿ A. artemisiifolia. 
Âèêîðèñòàëè ºâðîïåéñüê³ äàí³ 
(äàí³ ïðî ïîÿâó òà åêîëîã³÷í³ 
äàí³), òà äàí³ ïðî ïðèðîäíèé àðå-
àë, òîáòî äàí³ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòî-
âóâàëè áàçó äàíèõ Ãëîáàëüíîãî 
³íôîðìàö³éíîãî ôîíäó ïðî á³î-
ð³çíîìàí³òòÿ. Ïðîïîíóþ÷è âå-
ëèêó ê³ëüê³ñòü â³ëüíî äîñòóïíèõ 
äàíèõ, áàçà äàíèõ GBIF º ïîòåí-
ö³éíèì ³íôîðìàö³éíèì ðåñóðñîì 
äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ENM [21]. 
Ïðîòå ºâðîïåéñüê³ äàí³ GBIF äëÿ 
A. artemisiifolia íå â³äîáðàæàëè íà-
ëåæíèì ÷èíîì ðåàëüíîãî ¿¿ ïîøè-
ðåííÿ, çîêðåìà äëÿ Óãîðùèíè, äî-
ëèíè Ðîíà (Ôðàíö³ÿ) àáî äîëèíè 
Ïî (²òàë³ÿ), õî÷à öå òðè îñíîâí³ 
ðåã³îíè, â ÿêèõ â ªâðîï³ øèðîêî 
ïîøèðåíà A. artemisiifolia.

Îñê³ëüêè çàãàëüíà äëÿ âñ³º¿ ªâ-
ðîïè êàðòà ïîøèðåííÿ A. artemisi-
ifolia, ÿêà áóëà á ðîçðîáëåíà çã³ä-
íî ç³ ñòàíäàðòíèìè âêàç³âêàìè, íà 
÷àñ äîñë³äæåíü áóëà â³äñóòíÿ [5], 
íàóêîâöÿìè áóëî ç³áðàíî íåçàëåæ-
íó ³íôîðìàö³þ ïðî ïîòî÷íèé ñòàí 
ïîøèðåííÿ àìáðîç³¿ ç ê³ëüêîõ íà-
ö³îíàëüíèõ êàðò ðîçïîâñþäæåííÿ 
³ áàç äàíèõ, íà îñíîâ³ ÿêèõ ñòâî-
ðåíî íîâó êàðòó ºâðîïåéñüêîãî 
ïîøèðåííÿ âèäó. Öÿ ³íôîðìàö³ÿ 
áóëà âèêîðèñòàíà ÿê íåçàëåæí³ 
äàí³ äëÿ îö³íêè òî÷íîñò³ ðåçóëü-
òàò³â ENM. Íàóêîâö³ âèêîðèñòî-
âóâàëè ö³ äàí³ ëèøå äëÿ îö³íêè, à 
íå äëÿ ìîäåëþâàííÿ.

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîòåíö³é-
íîãî ºâðîïåéñüêîãî àðåàëó A. ar-
temisiifolia çà ìàéáóòí³õ êë³ìà-
òè÷íèõ óìîâ íàóêîâö³ âçÿëè äî 
óâàãè äåâ’ÿòü ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ 
ñöåíàð³¿â. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â 
öèõ ñöåíàð³¿â ç³ çìîäåëüîâàíèì 
ºâðîïåéñüêèì àðåàëîì ó ñó÷àñíèõ 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ äàëî çìî-
ãó îö³íèòè ³íâàç³éíèé ïîòåíö³àë 
A. artemisiifolia â ªâðîï³ òà äàëî 
â³äïîâ³ä³ íà íàñòóïí³ òðè ïèòàííÿ: 

1 — ó ÿêèõ ðåã³îíàõ ªâðîïè 
çì³íþâàòèìåòüñÿ ïðèäàò-
í³ñòü ñåðåäîâèùà ³ñíó-
âàííÿ äëÿ A. artemisiifolia 
çà ñöåíàð³ºì ïîòåïë³ííÿ 
êë³ìàòó? 

2 — ÷è º â ªâðîï³ â ñåðåäíüîìó 
êðàù³ óìîâè äëÿ ïîøè-
ðåííÿ A. Artemisiifolia L. 
ï³ñëÿ ïðîãíîçîâàíîãî ïî-
òåïë³ííÿ êë³ìàòó? 

3 — íàñê³ëüêè ïðàâèëüí³ ïðî-
ãíîçè?
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Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Â ÿêîñò³ 
çì³ííèõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà âèêîðèñòîâóâàëè êë³ìàòè÷í³ 
çì³íí³ ïîòî÷íèõ óìîâ çà ïåð³îä 
1950—2000 ðð., ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â 
ãëîáàëüí³é êë³ìàòè÷í³é áàç³ äà-
íèõ WorldClim [22]. Ï³ä ÷àñ äî-
ñë³äæåíü ³íø³ çì³íí³ äîâê³ëëÿ, 
òàê³ ÿê çåìëåêîðèñòóâàííÿ, íå 
âðàõîâóâàëèñÿ. Çåìëåêîðèñòó-
âàííÿ º âàæëèâèì ôàêòîðîì äëÿ 
A. artemisiifolia ó ì³ñöåâîìó ìàñø-
òàá³ (A. artemisiifolia â îñíîâíîìó 
çóñòð³÷àºòüñÿ â ðóäåðàëüíèõ ³ ñåãå-
òàëüíèõ ì³ñöÿõ âåãåòóâàííÿ â ªâ-
ðîï³). Â³äñóòí³ñòü öüîãî ôàêòîðà 
íà ìàñøòàáí³ ñòðóêòóðè ðåçóëüòà-
ò³â ìîäåëþâàííÿ [23] íå âïëèâàëà, 
ïðîãíîç ïîøèðåííÿ A. artemisiifolia 
áàçóâàâñÿ íà äîñë³äæåíí³ ëèøå 
âïëèâó çì³íè êë³ìàòó.

Çà âèñíîâêàìè â÷åíèõ äåÿê³ àë-
ãîðèòìè ENM ïîãàíî ïðàöþâàëè 
³ç âçàºìîïîâ’ÿçàíèìè çì³ííèìè 
ñåðåäîâèùà [16]. Òîìó äëÿ äîñë³ä-
æåíü áóëî îáðàíî ï³äìíîæèíó ç 
øåñòè êë³ìàòè÷íèõ çì³ííèõ: ñå-
ðåäí³é äîáîâèé òåìïåðàòóðíèé 
ä³àïàçîí, ñåçîííà òåìïåðàòóðà, 
ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî 
êâàðòàëó, ñåçîíí³ñòü îïàä³â, îïà-
äè íàéâîëîã³øîãî êâàðòàëó, îïàäè 
íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó. 

Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïîòåíö³é-
íîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîøèðåííÿ 
A. artemisiifolia â ªâðîï³ çà ìàéáóò-
í³õ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ âèêîðèñòî-
âóâàëè ñöåíàð³¿ IPCC A1, A2 ³ B1 
äî 2080 ðîêó [24] òà òðè Ìîäåë³ 
ãëîáàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿: 

— çâ’ÿçàíà ãëîáàëüíà êë³ìàòè÷-
íà ìîäåëü CGCM (the Cou-
pled Global Climate Model 
CGCM) [25];

— êë³ìàòè÷íà ìîäåëü àòìîñ-
ôåðíèõ äîñë³äæåíü CSIRO 
(the CSIRO Atmospheric Re-
search Climate Model) [26];

— çâ’ÿçàíà ìîäåëü Hadley Cen-
ter HadCM3 (the Hadley Cen-
tre Coupled Model HadCM3) 
[27, 28].

Òàêîæ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü áóëî 
âèêîðèñòàíî äàí³ òðåòüîãî çâ³-
òó IPCC, íàäàíîãî Ì³æíàðîäíèì 
öåíòðîì òðîï³÷íîãî çåìëåðîáñòâà 
(International Centre for Tropical 
Agriculture) — CIAT ç ïðîñòîðîâîþ 
ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 5 õâèëèí.

Äàí³ ïðî ïîøèðåííÿ (ò³ëüêè 
íàÿâí³ñòü) A. artemisiifolia ç ãåîãðà-
ô³÷íîþ ïðèâ’ÿçêîþ äîñë³äíèêàìè 
áóëè îòðèìàí³ ç GBIF 15 ÷åðâíÿ 
2009 ðîêó. Çàïèñè ïðî ïîøèðåí-
íÿ ç òî÷í³ñòþ ìåíøå îäíîãî äå-

ñÿòêîâîãî çíàêà íèìè íå âðàõîâó-
âàëèñÿ. 

Ùîá îö³íèòè ÿê³ñòü ðåçóëüòà-
ò³â ìîäåëþâàííÿ, äîñë³äíèêè âè-
ïàäêîâèì ÷èíîì ðîçä³ëèëè äàí³ 
ïðî âèïàäêè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
70:30, ùîá îòðèìàòè äâ³ ï³äìíî-
æèíè äàíèõ: îäíó áàçîâó ìîäåëü 
òà ³íøó äëÿ òåñòóâàííÿ ìîäåë³ ðîç-
ïîâñþäæåííÿ, ùî ïåðåäáà÷àëîñÿ, 
â³äïîâ³äíî. Êð³ì òîãî, áóëî âèêî-
ðèñòàíî íåçàëåæí³ äàí³ ïðî àðå-
àë A. artemisiifolia äëÿ ïåðåâ³ðêè 
óçãîäæåíîñò³ ì³æ ä³àïàçîíàìè, ÿê³ 
ìîäåëþâàëèñÿ òà ÿê³ ñïîñòåð³ãà-
ëèñÿ, òà äëÿ îö³íêè ïîòåíö³éíîãî 
óïåðåäæåííÿ äàíèõ GBIF. Îñê³ëü-
êè êàðòà ðîçïîâñþäæåííÿ ïî âñ³é 
ªâðîï³, ÿêà â³äïîâ³äàëà á ñòàí-
äàðòíèì âêàç³âêàì, áóëà â³äñóòíÿ, 
äàí³ ç ïîíàä 40-êà íàö³îíàëüíèõ 
êàðò ðîçïîâñþäæåííÿ òà áàç äàíèõ 
áóëè ç³áðàí³ òà çâåäåí³ äëÿ ôîð-
ìóâàííÿ êàðòè ðîçïîâñþäæåííÿ 
àìáðîç³¿ â ªâðîï³.

Ïðîñòîðîâà ïðîòÿæí³ñòü îòðè-
ìàíèõ äàíèõ êîëèâàëàñÿ â³ä 35° 
ï.ø. äî 79° ï³âí³÷íî¿ øèðîòè ³ â³ä 
10° ç.ä. äî 70° ñõ³äíî¿ äîâãîòè (ªâ-
ðîïà), â³äïîâ³äíî, â³ä 11° ï.ø. äî 
58° ï³âí³÷íî¿ øèðîòè ³ â³ä 130° ç.ä. 
äî 50° çàõ³äíî¿ äîâãîòè (Ï³âí³÷íà 
Àìåðèêà). Ïðîñòîðîâà ðîçä³ëüíà 
çäàòí³ñòü äëÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî íàâ-
êîëèøíº ñåðåäîâèùå ñòàíîâèëà 
5' ќ 5', ùî â³äïîâ³äàëî òî÷íîñò³ 
êîîðäèíàò çàïèñ³â ïðî ïîä³¿ GBIF.

Ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî ³ñíóº 
âåëèêà ì³íëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ 
ìîäåë³ â³ä îäíîãî àëãîðèòìó äî 
³íøîãî [29]. Ùîá íå ïîêëàäàòèñÿ 
ò³ëüêè íà îäèí àëãîðèòì ³ ìàòè 
ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè íåâèçíà÷å-
í³ñòü, ñïðè÷èíåíó ð³çíèìè ï³äõî-
äàìè, áóëî âèêîðèñòàíî 16 ð³çíèõ 
àëãîðèòì³â. Äëÿ àëãîðèòì³â, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóþòü äàí³ ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü, áóëî âèáðàíî íàâìàííÿ 
10 000 ïñåâäîòî÷îê â³äñóòíîñò³ ³ç 
âèïàäê³â, ùî íå âèíèêàþòü ó ìå-
æàõ îáëàñò³, ÿêà äîñë³äæóâàëàñÿ.

Íàóêîâöÿìè çàñòîñîâàíî äâà 
ï³äõîäè äëÿ îö³íêè ïîòåíö³éíîãî 
àðåàëó ïîøèðåííÿ A. artemisiifolia 
â ªâðîï³. Ïî-ïåðøå, áóëî çìîäå-
ëüîâàíî âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèäà-
ìè ³ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì 
íà îñíîâ³ ºâðîïåéñüêîãî íàáîðó 
äàíèõ, òîáòî êë³ìàòè÷íî¿ í³ø³ â 
³íâàç³éíîìó àðåàë³ — òà ñïðîåêòî-
âàíî êë³ìàòè÷íó í³øó íà ªâðîïó 
(àäâåíòèâíèé ï³äõ³ä äî ä³àïàçî-
íó). Ïî-äðóãå, áóëî ñïðîåêòîâàíî 
âçàºìîçâ’ÿçîê âèä³â ³ äîâê³ëëÿ, 
ðîçðîáëåíèé íà ï³äñòàâ³ íàáîðó 

äàíèõ ç Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè, òîáòî 
êë³ìàòè÷íîþ í³øåþ â ì³ñöåâîìó 
àðåàë³, íà ªâðîïó [30] (ï³äõ³ä äî 
ì³ñöåâîãî (ïðèðîäíîãî) àðåàëó).

Ùîá âèáðàòè êðàù³ îêðåì³ 
ìîäåë³, íàóêîâö³ ðîçãëÿäàëè çíà-
÷åííÿ AUC («ïëîùà ï³ä êðèâîþ 
ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïðèéìà-
÷à», [31]) ³ òî÷êîâó á³ñåð³àëüíó 
êîðåëÿö³þ (COR) ì³æ ðåçóëüòà-
òàìè ìîäåëþâàííÿ ³ äàíèìè íå-
çàëåæíèõ âèïðîáóâàíü [29] — äâà 
çàõîäè, ÿê³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
ìîäåë³ [32].

Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ðåçóëüòà-
ò³â áåçïåðåðâíîãî ìîäåëþâàííÿ â 
äâ³éêîâ³ äàí³ ïðî íàÿâí³ñòü ³ â³ä-
ñóòí³ñòü, áóëî îáðàíî ïîð³ã, ùî 
ì³í³ì³çóº ð³çíèöþ ì³æ ÷óòëèâ³ñòþ 
³ ñïåöèô³÷í³ñòþ (çàäîâ³ëüíèé) â 
ÿêîñò³ êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ [33]. 

Ìåòîä çìåíøåííÿ íåâèçíà-
÷åíîñò³ îäèíè÷íèõ ìîäåëåé, ùî 
ïðîãíîçóâàâñÿ, ïîëÿãàâ ó ïîºäíàí-
í³ ïðîãíîç³â íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ 
àëãîðèòì³â â óçãîäæåíó êàðòó [34]. 
M. Marmion et al. [34] ðåêîìåíäî-
âàíî ðîçðàõóâàòè ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ êðàùèõ îäèíè÷íèõ ìîäåëåé çà 
¿õ çíà÷åííÿì AUC. Çíà÷åííÿ AUC 
áóëè ðîçðàõîâàí³ ç âèêîðèñòàííÿì 
òåñòîâèõ äàíèõ òîãî æ ä³àïàçîíó 
é ÿêîñò³, ùî ³ äàí³ äîñë³äæåííÿ 
(íàïðè êëàä, äàí³ âëàñíîãî ä³à-
ïàçîíó) — ç âèêîðèñòàííÿì 30% 
äàíèõ GBIF, ÿê³ îáèðàëèñÿ âè-
ïàäêîâèì ÷èíîì ³ ÿê³ íå âèêîðèñ-
òîâóâàëèñÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ, òà 
ïðèáëèçíî â äåñÿòü ðàç³â á³ëüøå 
ïñåâäîâ³äñóòíîñ òåé, ÿê³ òàêîæ îá-
ðàëè âèïàäêîâî.

Íàóêîâöÿìè áóâ çàñòîñîâàíèé 
ìåòîä êîíñåíñóñó çà M. Marmion 
et al. [34] äî ðåçóëüòàò³â ìîäåëþ-
âàííÿ, ÿê³ áóëè ñòàíäàðòèçîâà-
í³ ùîäî ñåðåäíüî¿ ïðèäàòíîñò³ 
ñåðåäî âèùà ³ñíóâàííÿ â ìåæàõ 
âñ³º¿ îáëàñò³ äîñ ë³äæåííÿ âèá³ðêè 
äàíèõ. Â ³íøîìó âèïàäêó åôåê-
òèâí³ ìîäåë³, ÿê³ íå âè÷åðïóþòü 
âåñü ñïåêòð ïðèäàòíîñò³ ñåðåäî-
âèùà ³ñíóâàííÿ, â ñåðåäíüîìó 
íåäîîö³íåí³, íåçâàæàþ÷è íà ¿õíº 
âèñîêå çíà÷åííÿ AUC. Êð³ì òîãî, 
äîñë³äíèêè ìîäèô³êóâàëè âèçíà-
÷åííÿ, â³äíÿâøè 0,5 â³ä AUC. Öÿ 
îñòàííÿ ìîäèô³êàö³ÿ áóëà äîðå÷-
íîþ, îñê³ëüêè ñêàñîâóâàëà âïëèâ 
îäèíè÷íèõ íå âèá³ðêîâèõ ìîäåëåé 
(AUC ≈ 0,5).

Äîñë³äíèêè âèçíà÷èëè â³äñî-
òîê ìîäåëåé, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü 
íàÿâí³ñòü A. artemisiifolia (íà îñíî-
â³ äâ³éêîâèõ äàíèõ), ùî äàëî ùå 
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îäíó ìîæëèâ³ñòü ïîºäíàòè ê³ëüêà 
ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ â êîí-
ñåíñóñíó êàðòó.

Äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ìîäå-
ëþâàííÿ âèêîðèñòàíî íåçàëåæí³ 
äàí³ ïðî ïîøèðåííÿ A. artemisiifo-
lia â ªâðîï³, îòðèìàí³ ç³ ñòâîðåíî¿ 
íèìè êàðòè òàêîãî ïîøèðåííÿ. 
Äëÿ êîæíîãî ðåçóëüòàòó ìîäåëþ-
âàííÿ áóëî ðîçðàõîâàíî AUC ³ 
COR [29].

Êë³ìàòè÷í³ (ìåòåî)-êàðòè çðîá-
ëåí³ ç ïðèâ’ÿçêîþ äî âåãåòàö³éíî-
ãî ïåð³îäó àìáðîç³¿ ïîëèíîëèñ-
òî¿, ÿêèé ñòàíîâèòü îäèí öèêë 
ðîçâèòêó ðîñëèíè, òîáòî ç âåñíè 
(îð³ºíòîâíî êâ³òåíü), êîëè íàñ³í-
íÿ áóð’ÿíó ïðîðîñòàº, ïî îñ³íü 
(îð³ºíòîâíî ñåðïåíü-æîâòåíü, òà 
ëèñòîïàä — äëÿ ï³âäåííèõ ðàéî-
í³â), êîëè äîñòèãëå íàñ³ííÿ îñè-
ïàºòüñÿ ³ çàñì³÷óº ´ðóíò. Íàñ³ííÿ, 
ÿêå âèçð³ëî ó ñåðïí³ — ëèñòîïàä³, 
íàáóâàº ïåðâèííîãî ñòàíó ñïîêîþ 
³ íå çäàòíå ïðîðîñòàòè âçèìêó. 
Ïðîòÿãîì çèìè âîíî ïðîõîäèòü 
ó ´ðóíò³ ïðèðîäíó ñòðàòèô³êàö³þ 
é íàâåñí³ ïðîðîñòàº. Äîäàòêîâî 
íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè òàêó îñîáëè-

âó ìîðôîëîã³÷íó îçíàêó áóð’ÿíó, 
ÿê íàÿâí³ñòü ÷îëîâ³÷èõ ³ æ³íî÷èõ 
êâ³òîê. ×îëîâ³÷³ êâ³òêè (3—5 ìì ó 
ä³àìåòð³) ç³áðàí³ â êîøèêè ³ êî-
ëîñîïîä³áí³ ñóöâ³òòÿ íà âåðõ³âêàõ 
ïàãîí³â. Æ³íî÷³ êâ³òêè ç³áðàí³ ïî 
2—3 ó ïàçóõàõ âåðõí³õ ëèñòê³â àáî 
á³ëÿ îñíîâè ÷îëîâ³÷èõ ñóöâ³òü.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåí-

íÿ. Äàí³ ïðî ïîøèðåííÿ ç GBIF 
(ðèñ. 1, à) ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñÿ 
â³ä äàíèõ ä³àïàçîíó, îòðèìàíîãî 
ç íàö³îíàëüíèõ êàðò ³ áàç äàíèõ 
(ðèñ. 1, b). Ðåçóëüòàòè ìîäåëþ-
âàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ï³äõîäó ç 
àäâåíòèâíèì ä³àïàçîíîì â³äîáðà-
æàëè ñóòòºâå óïåðåäæåííÿ âèá³ðêè 
ç äàíèõ GBIF (ðèñ. 1, c) ³, îòæå, 

Ðèñ. 1. à — ïîøèðåííÿ Ambrosia artemisiifolia â³äïîâ³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ 
çàïèñ³â GBIF; b — ïîøèðåííÿ Ambrosia artemisiifolia â ªâðîï³ â îñåðåäêàõ 

ñ³òêè 50 êì ќ 50 êì — íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³¿ ïîíàä 40-êà íàö³îíàëüíèõ êàðò 
ïîøèðåííÿ ³ ì³æíàðîäíèõ áàç äàíèõ; c — çìîäåëüîâàíà ïðèäàòí³ñòü 
ñåðåäîâèùà ïîøèðåííÿ Ambrosia artemisiifolia â ªâðîï³ çà ñó÷àñíèõ 

êë³ìàòè÷íèõ óìîâ íà îñíîâ³ ºâðîïåéñüêèõ äàíèõ (ï³äõ³ä ç àäâåíòèâíèì 
àðåàëîì). Á³ëüø òåïë³ êîëüîðè ïîêàçóþòü îáëàñò³ ç êðàùå ïðîãíîçîâàíèìè 

óìîâàìè. Àëãîðèòì GBM; d — çìîäåëüîâàíà ïðèäàòí³ñòü ñåðåäîâèùà 
ïîøèðåííÿ Ambrosia artemisiifolia N=2048 ќ â ó ªâðîï³ â ñó÷àñíèõ 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ, çàñíîâàíèõ íà ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêèõ äàíèõ 

(ï³äõ³ä àáîðèãåííîãî àðåàëó). Á³ëüø òåïë³ êîëüîðè ïîêàçóþòü îáëàñò³ ç 
êðàùå ïðîãíîçîâàíèìè óìîâàìè. Àëãîðèòì GBM. 

Ïðîåêö³ÿ Europe Albers Equal Area Conic [34]

a b

c d

Ôàçà áóòîí³çàö³¿ Àìáðîç³¿ (ôîòî — Ìàñíåíüêèé Ð.ª.)

Äîçð³ëèé ïë³ä Àìáðîç³¿ 
ïîëèíîëèñòî¿ (1,5—2 ìì ó ðîçð³ç³)

(ôîòî — Ìàñíåíüêèé Ð.ª.)
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íå çàäîâîëüíèëè äîñë³äíèê³â. 
² íàâïàêè, ï³äõ³ä äî ïðèðîäíîãî 
àðåàëó çàáåçïå÷óâàâ á³ëüø íàä³éíó 
îö³íêó ïîòåíö³éíîãî ïîøèðåííÿ 
A. artemisiifolia (ðèñ. 1, d).

Âèùó åôåêòèâí³ñòü ðåçóëüòàò³â 
ìîäåëþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
äàíèõ ç àðåàëó ïîõîäæåííÿ öüî-
ãî âèäó, òîáòî ì³ñöÿ ïîõîäæåííÿ, 
áóëî ï³äòâåðäæåíî ï³ä ÷àñ âèâ-
÷åííÿ çíà÷åíü AUC òà êîðåëÿö³¿ 
(COR) ì³æ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþ-
âàííÿ òà äàíèìè ïðî ïîøèðåííÿ 
A. artemisiifolia â ªâðîï³ â îñåðåä-
êàõ 50 êì ќ 50 êì íà ï³äñòàâ³ ³í-
ôîðìàö³¿ ç ïîíàä 40-êà íàö³îíàëü-
íèõ êàðò ïîøèðåííÿ òà ì³æíàðîä-
íèõ áàç äàíèõ (ðèñ. 2). Äëÿ âèáîðó 
íàéêðàùèõ îäèíè÷íèõ ìîäåëåé 
íàóêîâö³ äîñë³äæóâàëè çíà÷åííÿ 
AUC values (“area under the receiver 
operating characteristic curve”) [31] 
³ òî÷êîâó á³ñåð³àëüíó êîðåëÿö³þ 
(COR) ì³æ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþ-
âàííÿ òà íåçàëåæíèìè òåñòîâèìè 
äàíèìè [29] — äâ³ ì³ðè ïðîäóê-
òèâíîñò³ ìîäåë³, ÿê³ ÷àñòî âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ç ö³ºþ ìåòîþ [32]. 
Äëÿ á³ëüøîñò³ àëãîðèòì³â ï³äõ³ä ç 
âèêîðèñòàííÿì äàíèõ ç àðåàëó ïî-
õîäæåííÿ öüîãî âèäó, òîáòî ì³ñ-
öÿ ïîõîäæåííÿ, äàº á³ëüø âèñîê³ 
çíà÷åííÿ AUC ³ COR ïîð³âíÿíî ç 
ï³äõîäîì ùîäî âèêîðèñòàííÿ äà-
íèõ àäâåíòèâíîãî àðåàëó.

Äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó áóëî 
âèêîðèñòàíî ëèøå ï³äõ³ä ç âèêî-

ðèñòàííÿì äàíèõ ç àðåàëó ïîõî-
äæåííÿ öüîãî âèäó, òîáòî ì³ñöÿ 
ïîõîäæåííÿ, ³ 10 íàéêðàùèõ àë-
ãîðèòì³â. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ 
äëÿ öèõ àëãîðèòì³â ³ âèõ³äí³ äàí³ ç 
àðåàëó ïîõîäæåííÿ âèäó ïîêàçàëè 
çíà÷åííÿ AUC-values > 0,8, ùî º 
«â³äì³ííèì» (“excellent” according) 
çà Hosmer and Lemeshow [35], 
çà âèíÿòêîì CTA ³ç çíà÷åííÿì 
AUC 0,76, ùî º «ïðèéíÿòíèì» 
(“acceptable” according) çà Hosmer 
and Lemeshow [35]. Çíà÷åííÿ COR 
âàð³þâàëè â ìåæàõ 0,45—0,51.

Êàðòà êîíñåíñóñó (çâàæåíà çà 
çíà÷åííÿì AUC-value òà ñåðåä-
íüîþ ïðèäàòí³ñòþ íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà ïîøèðåííÿ äëÿ 
îêðåìèõ ìîäåëåé, ï³äãîòîâëåíèõ 
³ ïðîãíîçîâàíèõ ç óðàõóâàííÿì 
äàíèõ ç àðåàëó Ï³âí³÷íî¿ Àìåðè-
êè) ó ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìî-
âàõ (ðèñ. 2, a) ïðèéìàº çíà÷åííÿ 
AUC-value 0,86 ³ çíà÷åííÿ COR-
value 0,52 (îö³íêà ïðîåêö³¿ íà ªâ-
ðîïó) — âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ ïðî 
ïîøèðåííÿ A. artemisiifolia â ªâðî-
ï³ â îñåðåäêàõ 50 êì ќ 50 êì íà 
ï³äñòàâ³ ³íôîðìàö³¿ ç ïîíàä 40- êà 
íàö³îíàëüíèõ êàðò ïîøèðåííÿ òà 
ì³æíàðîäíèõ áàç äàíèõ (ðèñ. 1, á). 
Ïîð³âíÿíî ç îäèíè÷íèìè ìî-
äåëÿìè, öå íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ 
COR-value ³ äðóãå çà âåëè÷èíîþ 
çíà÷åííÿ AUC-value (ï³ñëÿ ANN: 
AUC = 0,86).

Çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 
ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî A. artemisiifolia 
áóäå ïîøèðåíà íà ï³âíî÷³ Ïîðòó-
ãàë³¿ òà â îêðåìèõ ðåã³îíàõ Ôðàí-
ö³¿ (Äîëèíà Ðîíà, Àêâ³òàí³ÿ), Ï³â-
í³÷í³é òà Ñåðåäí³é ²òàë³¿, à òàêîæ 
ó Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é ªâðîï³ (Óãîð-

ùèíà, Ñëîâåí³ÿ, Õîðâàò³ÿ, Ñåðá³ÿ, 
Àëáàí³ÿ, ï³âäåííî-çàõ³äíà Ðîñ³ÿ, 
ñõ³ä Óêðà¿íè, ÷àñòèíè Ðóìóí³¿, 
×îðíîãîð³¿, Áîñí³¿ òà Ãåðöåãîâè-
íè, Ãðåö³¿) â³äïîâ³äíî äî êàðòè 
êîíñåíñóñó (ðèñ. 2, à).

Íà êàðòàõ êîíñåíñóñó çà ìàé-
áóòí³õ óìîâ (ðèñ. 3, b, g) ïîêàçàíî 
çñóâ àðåàëó ïîøèðåííÿ íà ï³âí³÷-
íèé ñõ³ä ³ ïîäâîºííÿ ïëîù³ òåðè-
òîð³¿, ÿêà çà ïðîãíîçàìè ìàòèìå 
ñïðèéíÿòëèâ³ óìîâè íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà äëÿ âåãåòóâàííÿ 
A. artemisiifolia (òàáë.). Ó âèïàäêó 
çì³ùåííÿ ³ çá³ëüøåííÿ àðåàëó, 
ÿêèé ïðîãíîçóºòüñÿ ó ìàéáóòíüî-
ìó, ì³æ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàí-
íÿ òðüîõ ñöåíàð³¿â IPCC B2, A1 ³ 
A2 íå áóëî âåëèêèõ â³äì³ííîñòåé. 

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
â÷åí³ ïåðåäáà÷èëè, ùî A. artemisi-
ifolia çì³ñòèòüñÿ íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä ³ 
ðîçøèðèòü ñâ³é ïîòåíö³éíèé àðåàë 
â ªâðîï³ ÷åðåç êë³ìàòè÷í³ çì³íè. 
Îòæå, ïîøèðåííþ A. artemisiifolia 
ñïðèÿº ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó â ªâ-
ðîï³, ÿêå ïðèçâîäèòü äî âèñîêîãî 
³íâàç³éíîãî ïîòåíö³àëó âèäó ó øè-
ðîêîìó ä³àïàçîí³ ó ìåæàõ ªâðîïè. 
Âèêîðèñòîâóþ÷è ENM, â÷åí³ íà-
ä³éíî âèçíà÷èëè ðåã³îíè, ÿê³ ïå-
ðåáóâàþòü ï³ä çàãðîçîþ âòîðãåí-
íÿ. Ïðîãíîçóâàííÿ ïîòåíö³éíîãî 
ïîøèðåííÿ A. Artemisiifolia ìàº 
ñòàòè êîðèñíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ 
ðîçðîáêè çàõîä³â êîíòðîëþ öüîãî 
âèäó [36], òàêèõ ÿê ìîí³òîðèíã òà 
âèêîð³íåííÿ éîãî â ðåã³îíàõ, ÿêèì 
çàãðîæóº éîãî ïîøèðåííÿ. Çàõîäè 
ïðîòèä³¿ ïîâèíí³ çä³éñíþâàòèñÿ ³ 
â ì³ñöÿõ, ùî ïîòåíö³éíî ï³äïàäà-
þòü ï³ä çàãðîçó âòîðãíåííÿ À. ar-
temisiifolia.

Êîëîñîïîä³áíå ñóöâ³òòÿ äîçð³ëèõ ïëîä³â Àìáðîç³¿ ïîëèíîëèñòî¿ 
(ôîòî — Ìàñíåíüêèé Ð.ª.)

Ïëîäè Àìáðîç³¿ ïîëèíîëèñòî¿
(ôîòî — Ìàñíåíüêèé Ð.ª.)
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Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïîòåíö³é-
íîãî àðåàëó A. artemisiifolia àáîðè-
ãåííèé ï³äõ³ä äî àðåàëó ïðàöþâàâ 
íàáàãàòî êðàùå, í³æ àäâåíòèâíèé 
ï³äõ³ä. Õî÷à íà ÷àñ äîñë³äæåíü âè-
á³ðêà äàíèõ ïðî ïîøèðåííÿ àìá-
ðîç³¿ â ªâðîï³ ç ïðèðîäíîãî àðåàëó 
áóëà îáìåæåíà òà ôîðìóâàëàñÿ ó 
ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ, ïîäàëüøà 
çìîäåëüîâàíà í³øà, ùî ïðîåêòóâà-
ëàñÿ íà ªâðîïó, äîáðå â³äîáðàçè-
ëà ¿¿ ïîøèðåííÿ. Ïðè öüîìó â÷åí³ 
ïðèïóñòèëè, ùî àáîðèãåíí³ äàí³ 
ïðî àðåàë ³íôîðìàòèâíî ïåðåâåð-
øóþòü àäâåíòèâí³ äàí³ ïðî àðåàë 
òàêîæ ³ ïî ³íøèõ ³íâàç³éíèõ âèäàõ, 
ïðè÷èíîþ º òå, ùî îñòàíí³ ÷àñòî 
âàæêî îòðèìàòè [37].

Îö³íêà ç âèêîðèñòàííÿì íå-
çàëåæíèõ äàíèõ ïðî âèÿâëåííÿ 
ïîêàçàëà, ùî ï³äõ³ä äî ïðèðîäíî-
ãî àðåàëó äàº íàä³éí³ ðåçóëüòàòè 
çà ïîòî÷íèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, 
³ òîìó éîãî ìîæíà ïðîãíîçóâà-
òè íà ìàéáóòíº. ENM íà îñíîâ³ 
êàðòîãðàô³÷íèõ äàíèõ, ÿê³ áóëî 
ñòâîðåíî ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ, 
ìîæëèâî ñòàëî á çðó÷í³øèì äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ ïîäàëüøîãî ïî-
øèðåííÿ A. artemisiifolia â ªâðî-
ï³. Àëå âèá³ðêà äàíèõ ç ê³ëüêîõ 
íàö³îíàëüíèõ äæåðåë — öå äóæå 
òðóäîì³ñòêèé ïðîöåñ. Íà â³äì³íó 
â³ä íèõ, äàí³ GBIF ç àáîðèãåííîãî 
àðåàëó áóëè äîñòóïíèìè äëÿ áàãà-
òüîõ âèä³â ³, ïðèíàéìí³, ó âèïàäêó 
ç A. artemisiifolia ñòàëè íàä³éíèìè. 
Êð³ì òîãî, íàóêîâöÿì áóëî íåîá-
õ³äíî âèêîðèñòàòè íåçàëåæí³ äàí³ 
äëÿ îö³íêè ïîøèðåííÿ âèäó.

Äîäàòêîâîþ ïåðåâàãîþ ï³äõî-
äó äî âèêîðèñòàííÿ àáîðèãåííî-
ãî àðåàëó º òå, ùî çìîäåëüîâàíó 
í³øó (ÿê âèÿâèëîñÿ éìîâ³ðíèì 
çà îö³íêîþ äîñë³äíèê³â) ìîæ-
íà ïðîåêòóâàòè íà ³íø³ ðåã³îíè 
(íàïðèêëàä, Àç³þ ÷è Àâñòðàë³þ), 
ùîá îö³íèòè ³íâàç³éíèé ïîòåíö³àë 
A. Artemisiifolia ó öèõ ì³ñöÿõ. Â÷åí³ 
ïðèïóñòèëè, ùî äàí³ ç ì³ñöåâîãî 
àðåàëó, éìîâ³ðíî, áóëè á ïðîñò³-
ø³ ó âèêîðèñòàíí³, àëå âñå æ òàêè 
ì³ñòèëè îáìåæåíó ³íôîðìàö³þ.

Äîñë³äíèêè ïîÿñíèëè ïîãàíó 
åôåêòèâí³ñòü àäâåíòèâíîãî ï³äõî-
äó òèì, ùî â³í ìîæå áóòè çóìîâëå-
íèé ñåðéîçíèì óïåðåäæåííÿì âè-
á³ðêè ºâðîïåéñüêèõ äàíèõ ç GBIF 
ùîäî A. artemisiifolia. Óïåðåäæå-
í³ñòü âèá³ðêè îçíà÷àëà, ùî éìî-
â³ðí³ñòü ðåºñòðàö³¿ íå îäíàêîâà 
äëÿ âñ³õ îñîáèí âèäó â ìåæàõ òå-
ðèòîð³¿, ÿêà ï³äïàäàëà ï³ä äîñë³ä-
æåííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ºâðîïåéñüê³ 
äàí³ GBIF äëÿ A. artemisiifolia íå 

Ðèñ. 2. Ïðîãíîçîâàíà ïðèäàòí³ñòü ñåðåäîâèùà ïîøèðåííÿ äëÿ Ambrosia 
artemisiifolia (a) çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ (b) òà (c) íà 2080 ð³ê, 
âðàõîâóþ÷è ñöåíàð³é B2 (d) òà (e) IP IPCC íà 2080 ð³ê, âðàõîâóþ÷è 

ñöåíàð³é A1 IPCC òà (f) òà (g) äëÿ 2080, âðàõîâóþ÷è ñöåíàð³é A2 IPCC. 
Ïîêàçàí³ ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ íà îñíîâ³ äàíèõ ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêèõ 
GBIF. Êàðòè êîíñåíñóñó ç äåñÿòè «íàéêðàùèõ» àëãîðèòì³â (ANN, CTA, 

FDA, GAM, GBM, GLM, MARS, ME, RF, SVM), âèáðàí³ çà ¿õ çíà÷åííÿìè 
AUC values. Äëÿ ìàéáóòí³õ ñöåíàð³¿â êîíñåíñóñí³ êàðòè âêëþ÷àëè 

ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ òðüîõ ð³çíèõ GCMs (CCCMA, CSIRO, HADCM3). 
Ïîð³ã äëÿ äâ³éêîâèõ ðåçóëüòàò³â (ñïðàâåäëèâî = 0,645 — ì³í³ì³çàö³ÿ 

ð³çíèö³ ì³æ ÷óòëèâ³ñòþ òà ñïåöèô³÷í³ñòþ) áàçóºòüñÿ íà îö³íö³ 
êîíñåíñóñíî¿ êàðòè äåñÿòè «íàéêðàùèõ» àëãîðèòì³â, ñïðîåêòîâàíèõ 

íà Ï³âí³÷íó Àìåðèêó ç âèêîðèñòàííÿì òåñòîâèõ äàíèõ GBIF (30% çàïèñ³â 
GBIF ó Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ äëÿ A. artemisiifolia âèáðàí³ íàâìàííÿ òà 

íå âèêîðèñòàí³ ÿê áàçîâ³). Projection: Europe Albers Equal Area Conic [35]
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â³äîáðàæàëè íàëåæíèì ÷èíîì 
ôàêòè÷íå ïîøèðåííÿ âèäó. Íà-
ïðèêëàä, íå áóëî äàíèõ ïðî âè-
ïàäêè GBIF äëÿ Óãîðùèíè, äî-
ëèíè Ðîíà (Ôðàíö³ÿ) àáî äîëèíè 
Ïî (²òàë³ÿ) (ðèñ. 1, à). Çà äàíèìè 
Makra et all [38] öå òðè îñíîâí³ 
ðåã³îíè, â ÿê³ â ªâðîï³ âòîðãëàñÿ 
A. Artemisiifolia, ùî ï³äòâåðäæåíî 
êàðòàìè ðîçíåñåííÿ ¿¿ ïèëêó.

Íà â³äì³íó â³ä íåäîñòàòíüî¿ 
ê³ëüêîñò³ ôàêò³â ó ðåã³îíàõ, äå 
À. artemisiifolia º äóæå ïîøèðå-
íèì ÿâèùåì, ìàéæå êîæíà ïîÿâà 
A. artemisiifolia ó Í³ìå÷÷èí³ òà Ï³â-
í³÷í³é ªâðîï³ îïðèëþäíþºòüñÿ ó 
GBIF çàâäÿêè âèñîêîìó ³íòåðåñó 
ãðîìàäñüêîñò³ ó öèõ êðà¿íàõ, íå-
çàëåæíî â³ä òîãî, âèïàäêè — öå 
óñòàëåí³ ïîïóëÿö³¿ àáî ëèøå ïî-
îäèíîê³ âåãåòàòèâí³ îñîáèíè, ÿê³, 
ìîæëèâî, íå çìîæóòü óñï³øíî ïî-
øèðþâàòèñÿ, à çàì³ñòü öüîãî çà-
ëèøàòüñÿ íå íàòóðàë³çîâàíèìè. 
Íàñ³ííÿ A. artemisiifolia, ³íòðîäó-
êîâàí³, íàïðèêëàä, çàáðóäíåíèì 
ïîñë³äîì ïòàõ³â, ìîæëèâî, ìîæóòü 
ïðîðîñòàòè â Ñêàíäèíàâ³¿, îñê³ëü-
êè âèä ìàº çäàòí³ñòü ïðîðîñòàòè 
â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð, 
âêëþ÷àþ÷è òàêîæ äóæå íèçüê³ 
òåìïåðàòóðè [13]. Îäíàê äëÿ âñòà-
íîâëåííÿ ñòàá³ëüíèõ ïîïóëÿö³é 
îäíîð³÷í³ âèäè ïîâèíí³ ïðîéòè 
ñâ³é æèòòºâèé öèêë, ùîá îòðèìà-
òè äîçð³ëå íàñ³ííÿ. A. artemisiifolia 
â ñåðåäíüîìó ïîòðåáóº íàêîïè-
÷åíî¿ ñóìè òåìïåðàòóðè 1400 °C 
(âëàñí³ äàí³ äîñë³äíèê³â, íåî-
ïóáë³êîâàí³) äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ 
ôåíîëîã³÷íî¿ ôàçè. Îäíàê òàêà 
ê³ëüê³ñòü íàêîïè÷åíî¿ òåìïåðàòó-
ðè â³äáóâàºòüñÿ â Ï³âí³÷í³é ªâðî-
ï³ çà ðåàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 
ëèøå â îêðåì³ íàäçâè÷àéíî òåïë³ 
ðîêè. Òîìó çàãàëîì A. artemisiifolia 
âñå ùå íåäîâãîâ³÷íà ó Ñêàíäèíà-
â³¿, çà íåâåëèêèìè âèíÿòêàìè, àëå 
öå ìîæå çì³íèòèñÿ â Ï³âäåíí³é 
Ñêàíäèíàâ³¿ ÷åðåç ãëîáàëüíå ïî-
òåïë³ííÿ, ÿê ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåíü. Î÷åâèäíî íàäì³ðíå 
ïîøèðåííÿ A. artemisiifolia â Öåí-
òðàëüí³é òà Ï³âí³÷í³é ªâðîï³ â 

áàç³ äàíèõ GBIF íàäçâè÷àéíî â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä çàãàëüíîïðèéíÿòî-
ãî ïðèïóùåííÿ, ùî ³íâàç³éí³ âèäè 
ìîæóòü ÷àñò³øå áóòè ïåðåîö³íåíè-
ìè ó áàçàõ äàíèõ ¿õíüîãî àðåàëó.

Ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ªâðîï³ 
(íàïðèêëàä, ó Ôðàíö³¿ òà Í³ìå÷-
÷èí³) ïîòåíö³éíå ðîçïîâñþäæåííÿ 
A. Artemisiifolia ìîæå áóòè íåäîî-
ö³íåíèì. Îäí³ºþ ç ïðè÷èí öüîãî 
ìîæå áóòè òå, ùî êë³ìàòè÷í³ çì³í-
í³, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ ìî-
äåëþâàííÿ, â³äîáðàæàëè ñåðåäí³ 
êë³ìàòè÷í³ óìîâè çà 1950—2000 ðð. 
Îäíàê, ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ âæå 
â³äáóëîñÿ. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ 
ç âèêîðèñòàííÿì öèõ äàíèõ îö³-
íþþòü ïîòåíö³éíå ðîçïîâñþäæåí-
íÿ çà ìèíóëèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, 
³, îòæå, ïîòåíö³éíå ïîøèðåííÿ 
çà íèí³øí³õ (ï³äâèùåííÿ òåìïå-
ðàòóðè ïîâ³òðÿ) óìîâ ìîæå áóòè 
íåäîîö³íåíèì. Ùîäî ðåçóëüòàòó 
ìîäåëþâàííÿ (êîíñåíñóñíà êàðòà) 
äëÿ ì³ñöåâîãî àðåàëó, äîñë³äíèêè 
â³äçíà÷èëè, ùî ïåðåäáà÷óâàíèé 
ä³àïàçîí îõîïëþº ëèøå ù³ëüíî 
ñêóï÷åíó îáëàñòü íà ñõîä³. Ðîçêè-
äàí³ çàïàñè íà çàõîä³ íå âêëþ÷åí³. 
Ðåçóëüòàò ìîäåëþâàííÿ â³äîáðà-
æàº ëèøå îñíîâíèé ä³àïàçîí ³, 
îòæå, º êîíñåðâàòèâíîþ îö³íêîþ 
âëàñíîãî ä³àïàçîíó. Îòæå, ïðîãíîç 
íà ªâðîïó òàêîæ äàº êîíñåðâàòèâ-
íó îö³íêó.

Íà â³äì³íó â³ä äîñèòü íèçüêî¿ 
ïðèäàòíîñò³ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàí-
íÿ, ïðîãíîçîâàíî¿ äëÿ ï³âí³÷íî-
çàõ³äíî¿ ªâðîïè, ðåçóëüòàòè ìî-
äåëþâàííÿ ìîæóòü ïåðåîö³íèòè 
ïîÿâó A. artemisiifolia ó ñåðåäçåì-
íîìîðñüêîìó ðåã³îí³. Ìîæëèâà 
ïðè÷èíà â³äñóòíîñò³ Ambrosia â 
Ñåðåäçåìíîìîðñüêîìó ðåã³îí³, 
íåçâàæàþ÷è íà ì³ñöÿ, ÿê³ ïåðåä-
áà÷åí³ ïðèäàòíèìè äî çàñì³÷åííÿ. 
Ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüê³ ïîïóëÿö³¿, 
àäàïòóþ÷èñü äî ñåðåäçåìíîìîð-
ñüêèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, ùå íå 
äîñÿãàþòü àäâåíòèâíèõ ä³àïàçîí³â 
(ªâðîïà). Îñê³ëüêè çìîäåëüîâàí³ 
â³äíîñèíè ì³æ âèäàìè òà ñåðåäî-
âèùåì áàçóþòüñÿ íà âñ³õ ïîïó-
ëÿö³ÿõ (êîð³ííèõ àðåàëàõ), ÿê³ 

åâîëþö³îíóâàëè ïðîòÿãîì ÷àñó, 
çìîäåëüîâàíà í³øà ìîæå áóòè 
øèðøîþ, í³æ êë³ìàòè÷íà í³øà 
öèõ ïîïóëÿö³é, ùî çóñòð³÷àºòüñÿ â 
ªâðîï³. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðåàë³-
çîâàí³ í³ø³ âèäó ìîæóòü âàð³þâàòè 
çàëåæíî â³ä ïðèðîäíèõ òà ³íòðî-
äóêîâàíèõ àðåàë³â [39]. Öå ìîæå 
óñêëàäíèòè ì³æêîíòèíåíòàëüíå 
ïåðåíåñåííÿ ìîäåëåé [40]. Àëå â 
ö³ëîìó ó âèïàäêó ç A. artemisiifolia 
ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ç âè êî-
ðèñ òàííÿì àáîðèãåííîãî àðåà-
ëó äîáðå â³äîáðàæàþòü ñïîñòå-
ðåæóâàíó ìîäåëü ïîøèðåííÿ 
A. artemisiifolia â ªâðîï³.

Âèñîê³ çíà÷åííÿ AUC äëÿ «äå-
ñÿòè íàéåôåêòèâí³øèõ» àëãîðèò-
ì³â ³ êîíñåíñóñí³ êàðòè ç âèêî-
ðèñòàííÿì íåçàëåæíèõ äàíèõ äëÿ 
îö³íêè âèïðàâäîâóþòü ïðîãíîç íà 
ìàéáóòí³ êë³ìàòè÷í³ óìîâè. Ïðî-
ãíîçîâàíå çá³ëüøåííÿ òåðèòîð³¿, 
ïåðåäáà÷åíå ÿê ïðèäàòíå äëÿ ïî-
øèðåííÿ A. artemisiifolia çà ìàé-
áóòí³õ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, òà ïå-
ðåäáà÷óâàíèé çñóâ àðåàëó íà ï³â-
í³÷ ³ íà ñõ³ä â³äïîâ³äàº çàãàëüíèì 
î÷³êóâàííÿì [15]. Öå ï³äòâåðäæóº 
ïðèïóùåííÿ, ùî ïðîÿâó ³íâàç³é-
íîãî ïîòåíö³àëó A. artemisiifolia ó 
Öåíòðàëüí³é òà Ï³âí³÷í³é ªâðîï³ 
ñïðèÿº ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó. Essl òà 
³í. [41] çàÿâëÿþòü, ùî ãëîáàëüíå 
ïîòåïë³ííÿ ïîñèëèòü ³íâàç³éíèé 
ïîòåíö³àë A. artemisiifolia â Àâñòð³¿ 
íà îñíîâ³ ò³ñíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó 
ïîøèðåííÿ A. Artemisiifolia äî òåì-
ïåðàòóðè â óçàãàëüíåí³é ë³í³éí³é 
ìîäåë³. Äîñë³äíèêè ï³äòâåðäèëè 
öþ òåíäåíö³þ äëÿ øèðîêèõ ðåã³î-
í³â ªâðîïè òà ï³äòâåðäèëè ïðèïó-
ùåííÿ, ùî A. artemisiifolia áóäå àê-
òèâíî ïîøèðþâàòèñÿ â ðåçóëüòàò³ 
ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó, çàñòîñîâóþ÷è 
ê³ëüêà àëãîðèòì³â.

Òîìó ó âèñíîâêó íàóêîâö³ çà-
çíà÷èëè, ùî âåëè÷åçíèì òåðèòî-
ð³ÿì (îñîáëèâî Ï³âí³÷íà Ôðàí-
ö³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, Áåí³ëþêñ, ×åõ³ÿ, 
Ïîëüùà, êðà¿íè Áàëò³¿, Á³ëîðóñü, 
Óêðà¿íà òà øèðîê³ ÷àñòèíè Ðî-
ñ³¿) ïîòåíö³éíî çàãðîæóº âòîð-
ãíåííÿ öüîãî âèäó, îñîáëèâî â 
óìîâàõ çì³íè êë³ìàòó. Îñê³ëüêè 
A. artemisiifolia â îñíîâíîìó ï³ä-
òðèìóºòüñÿ òà ïîøèðþºòüñÿ çà-
âäÿêè ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè [42], âèä 
ìîæå ïîøèðþâàòèñÿ íà âåëèê³ 
â³äñòàí³ çà êîðîòêèé ïðîì³æîê 
÷àñó. Òàêîæ çàçíà÷åíî, ùî ê³ëüêà 
âñòóïíèõ çàõîä³â âñå ùå â³äáóâà-
þòüñÿ â ð³çíèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà-
¿íàõ. Ùî ñòîñóºòüñÿ éìîâ³ðíîãî 
ðîçøèðåííÿ àðåàëó âèä³â ó ªâðî-

Ïëîùà òà êîîðäèíàòè òåðèòîð³é, ÿê³ çà ïðîãíîçîì 
áóäóòü ïðèäàòíèìè äëÿ ïîøèðåííÿ Ambrosia artemisiifolia çã³äíî 

ç êàðòàìè êîíñåíñóñó (ðèñ. 2)

Назва карти Площа 
(106 км2) Довгота (°) Широта (°)

Карта консенсусу для сучасних умов (1950—2000) 3,47 27,82 45,34

Карта консенсусу на 2080 р. (B2) 7,08 31,16 51,31

Карта консенсусу на 2080 р. (A1) 7,10 33,01 52,56

Карта консенсусу на 2080 р. (A2) 7,08 32,96 53,35
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ï³, òî, ÿê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè, ó 
íåäàëåêîìó ìàéáóòíüîìó âèíèêíå 
ñåðéîçíà çàãðîçà äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþ-
äåé. Íà ÷àñ äîñë³äæåíü ó ð³çíèõ 
êðà¿íàõ ÷åðåç A. artemisiifolia âè-
òðàòè ñòàíîâèëè ê³ëüêà ì³ëüéîí³â 
ºâðî íà ð³ê äëÿ ë³êóâàííÿ àëåðã³é 
(íàïðèêëàä, 110 ìëí ºâðî íà ð³ê â 
Óãîðùèí³ [43]). Ç îãëÿäó íà øêî-
äó, çàïîä³ÿíó çäîðîâ’þ íàñåëåí-
íÿ, òà âèñîê³ âèòðàòè íà îõîðîíó 
çäîðîâ’ÿ, ñïðè÷èíåí³ ³íâàç³éíèì 
ïîòåíö³àëîì, ³ñíóº ãîñòðà íåîá-
õ³äí³ñòü çàõîä³â êîíòðîëþ, ùîá 
ì³í³ì³çóâàòè ïîäàëüøå ïîøèðåííÿ 
öüîãî âèäó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ ñïðè-

ÿòèìå ïîäàëüøîìó ïîøèðåííþ 
òà ïðîÿâó ³íâàç³éíîãî ïîòåíö³à-
ëó A. artemisiifolia â ªâðîï³ çã³ä-
íî ç ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàí-
íÿ. Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëå-
íî, ùî ðîçøèðåííÿ àðåàëó âèäó 
A. àrtemisiifolia äîäàòêîâî â³äáóâà-
òèìåòüñÿ âíàñë³äîê ïîäîâæåííÿ 
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó àìáðîç³¿ â 
óìîâàõ çì³íè (ïîòåïë³ííÿ) êë³ìà-
òó, â³äïîâ³äíî á³ëüø ï³çíüîìó ¿¿ 
öâ³ò³ííþ òà âèçð³âàííþ íàñ³ííÿ 
(ëèñòîïàä âêëþ÷íî), ùî ñïðèÿ-
òèìå ïîòåíö³éíîìó çì³ùåííþ ¿¿ 
àðåàëó íà ï³âí³÷ ³ ñõ³ä. Ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèì âèðîáíè÷íèêàì 
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè öåé ôàêò, 
îñê³ëüêè áóð’ÿí, ìàþ÷è âèñîêó 
ïðîäóêóþ÷ó çäàòí³ñòü äî óòâî-
ðåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íàñ³íèí, 
÷èñåëüí³ñòü ÿêèõ ìîæå äîñÿãàòè 
200 ìëí øòóê íà 1 ãà, áóäå òàêîæ 
çàñì³÷óâàòè ïîñ³âíèé ìàòåð³àë. 
ßê äîâåäåíî, îñíîâíèì ôàêòîðîì 
ðîçïîâñþäæåííÿ íàñ³ííÿ A. arte-

misiifolia áóäå âèêîðèñòàííÿ äëÿ 
ñ³âáè ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, ÿêå çà-
ñì³÷åíå íàñ³ííÿì àìáðîç³¿.

Ðåêîìåíäîâàíî çä³éñíþâàòè 
ïëàíîâ³ çàõîäè ç³ çíèùåííÿ öüî-
ãî áóð’ÿíó äî ìàñîâîãî öâ³ò³ííÿ, 
ùîá íå äîïóñòèòè óòâîðåííÿ íà-
ñ³ííÿ ³ ïîâòîðíîãî çàñì³÷åííÿ 
´ðóíòó. Äîñë³äíèêè íàïîëåãëèâî 
ðåêîìåíäóþòü çàñòîñîâóâàòè ñâî-
º÷àñí³ ñòðàòåã³¿ óïðàâë³ííÿ öèì 
âèäîì, çîêðåìà ³ ì³æíàðîäí³. ßê 
ïðàâèëî, çàõîäè ñòðèìóâàííÿ ³í-
âàç³éíèõ âèä³â åôåêòèâí³ ëèøå íà 
ïî÷àòêó ¿õ ðîçïîâñþäæåííÿ [5]. 
Ï³ñëÿ ïîøèðåííÿ âèäó çàõîäè ìî-
æóòü ñòàòè íàäçâè÷àéíî äîðîãèìè 
òà äåäàë³ íååôåêòèâíèìè [44]. Çà-
õîäè ç ìîí³òîðèíãó òà óïðàâë³ííÿ 
º íàäçâè÷àéíî íåîáõ³äíèìè òà 
ñâîº÷àñíèìè â óìîâàõ âïëèâó ïî-
òåïë³ííÿ, ñïðè÷èíåíîãî çì³íîþ 
êë³ìàòó. Äëÿ óñï³øíîãî âåäåííÿ 
ãîñïîäàðñòâà öå ìîæíà ïîºäíàòè 
ç ìåòîäîì ENM, ùîá êðàùå çðî-
çóì³òè åêîëîã³÷í³ âèìîãè òà äèíà-
ì³êó àðåàëó âèäó.

Äàíó ³íôîðìàö³þ ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè ï³ä ÷àñ ñêëàäàííÿ 
ïðîãíîç³â éìîâ³ðíîãî ïîøèðåííÿ 
áóð’ÿíó äëÿ çîñåðåäæåííÿ óâàãè íà 
á³ëüø ïðîáëåìíèõ ðåã³îíàõ êðà¿-
íè ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî êë³ìàò 
çì³íþºòüñÿ òà ñïðèÿº çì³ùåííþ 
àðåàëó âèäó. 
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Изменение климата и его влияние 
на расширение ареала Ambrosia 
artemisiifolia в Европе

Цель. Анализ и обобщение результа-
тов исследований проблемы глобального ха-
рактера расширения ареала вида Ambrosia 
artemisiifolia  L. в результате воздействия 
изменения климата. Методы. Системно-
аналитический, абстрактно-логический, 
эмпирический. Результаты. По результа-
там исследований ученые предположили, 
что A.  artemisiifolia сместится на северо-
восток и расширит свой потенциальный 
ареал в Европе из-за климатических изме-
нений. Установлено, что распространению 
A.  artemisiifolia способствует потепление 
климата в Европе, которое приводит к 

проявлению высокого инвазивного потен-
циала вида в широких диапазонах в преде-
лах Европы. Используя ENM, ученые четко 
определили регионы, которые подпадают 
под угрозу распространения и воздействия 
негативных изменений. Выводы. Глобаль-
ное потепление, которое уже произошло, 
продолжает способствовать дальнейшему 
распространению и проявлению инвазивно-
го потенциала A. artemisiifolia в Европе со-
гласно результатам моделирования. Мно-
госторонние исследования иностранных 
ученых влияния климатических изменений 
на распространение амброзии обосновали, 
что Украина принадлежит к странам, на 
территории которых будет распростра-
няться этот злобный вид сорняка. Такие 
результаты исследований способствуют 
эффективности решений, от принятия 
которых зависит защита и сохранение 
урожая сельскохозяйственных культур, 
сохранения биоразнообразия страны, а 
также возможность учитывать эти ре-
зультаты при восстановлении его влияния 
на здоровье населения. При таких условиях 
меры по мониторингу и управлению видом 
становятся чрезвычайно актуальными.

амброзия полыннолистная, ареал, 
инвазивный вид, изменение климата, 
образование жизнеспособных семян
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Climat change and its impact on 
the expansion of the area Ambrosia 
artemisiifolia in Europe 

Goal. Analysis and generalization of the 
results of research on the problem of a global 
nature regarding the expansion of the range of 
the species Ambrosia artemisiifolia L. as a result 
of the impact of climate change. Methods. Sys-
tem-analytical, abstract-logical, empirical. Re-
search results. According to research, scientists 
have predicted that A. artemisiifolia will shi�  to 
the northeast and expand its potential range in 
Europe due to climate change. It has been estab-
lished that the spread of A. artemisiifolia is facil-
itated by global warming in Europe, which leads 
to the manifestation of high invasive potential 
of the species in wide ranges within Europe. Us-
ing ENM, scientists have clearly identi� ed areas 
that are at risk of spreading and undergoing 
negative changes. Conclusions. Global warm-
ing, which has already taken place, continues 
to contribute to the further spread and mani-
festation of the invasive potential of A. artemi-
siifolia in Europe, according to the simulation 
results. Multilateral studies by foreign scientists 
on the impact of climate change on the spread 
of ragweed have shown that Ukraine is one of 
the countries in which this vicious species of 
weed will spread. Such research contributes to 
the e� ectiveness of decisions that depend on the 
protection and preservation of crops, the pres-
ervation of the country’s biodiversity, as well as 
the ability to take into account its impact on 
public health. Under such conditions, measures 
for monitoring and management of the species 
are extremely relevant.

ragweed, range, invasive species, cli-
mate change, production of viable seeds
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