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OCHERETNA, K. Changes of knowledge of the fauna volume: species discovery curve in case of 

silken-fungus beetles of the Carpathians. — The approach to the analysis of the fauna composi-

tion and completeness of its detection through the concept of “species discovery curve” is consid-

ered. Beetles of the family Cryptophagidae were taken as a model group. The dynamics of the ac-

cumulation of the information about the composition and volume of the Cryptophagidae fauna of 

the Ukrainian Carpathians during the eight stages of their study (the middle XIX, late XIX and the 

end of XIX century, the beginning of the XX century, the period until 1930–1940; middle and sec-

ond half of XX century, and the current state for 1999 and 2021) are presented. In general, the 

composition of the cryptophagid fauna in the Ukrainian Carpathians is estimated at 116 species. 

This is 16 % more compared to what was known 100 years ago, i.e. each stage of the study adds 

about 5 % to the known species richness of this group of beetles. The components of fauna changes 

are analysed separately: 1) due to the changes in the nomenclature of existing species, 2) as a result 

of finding rare species (i.e. strengthening research efforts), 3) due to division or vice versa – com-

bining existing species into two or three “small” species that were previously considered as morphs, 

varieties, or were not distinguished. 

 
Вступ 

Авторкою досліджено концепт «кривої видового накопичення», що є гра-
фічним представленням числа видів, знайдених за певний період на певній 
території чи біотопі, як функції сумарної сукупності зусиль, спрямованих на 
їхнє знаходження, що дозволяє значно чіткіше уявити цілісну картину стосо-
вно загальної кількості видів, які входять до таксономічної групи. 

У якості модельного об’єкту взято жуків родини Cryptophagidae (Coleop-
tera: Cucujoidea), поширених у регіоні Українських Карпат. Загалом існує 
велика кількість проміжних списків фауни, які на час їхньої підготовки могли 
здаватися остаточними, проте надалі змінювалися та допов-нювалися. Таки-
ми списками, зокрема, є огляди М. Ломницького, М. Новицького, Ш. Тенен-
баума, Я. Роубаля та ін., цитовані далі. Підсумковий огляд за відомостями 
підготовлений авторкою 2020 року. 

Мета роботи — проаналізувати зміни списків фауни регіону шляхом порі-
вняння серії проміжних контрольних списків, опублікованих різними дослід-
никами стосовно пліснявиків Карпат та проаналізувати можливості аналізу 
такого ряду даних в рамках ідеї кривої видового накопичення. 
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Методична частина 

Про криву видового накопичення 

Крива видового накопичення є представленням числа окремих видів, що 
знайдені на певній території чи біотопі, у графічному вигляді. Це, по суті, 
сумація сукупності зусиль дослідника, що спрямована на знаходження цих 
видів. КВН є обов’язково зростаючою, однак зростання характеризується 
негативним прискоренням, сповільнюючись при додаванні наступних показ-
ників дослідницьких зусиль. Якщо ж крива постійно перебуває у прискоренні 
зростання графіку при збільшенні зусиль, докладених дослідником, то в та-
кому разі майже неможливо точно оцінити кінцеву кількість видів. 

Прикладів застосування в Україні є небагато, але вони показові. Так, най-
докладніший аналіз змін в контексті накопичення дослідницьких зусиль про-
ведено одеськими іхтіологами при вивченні іхтіофауни навколо острова Змії-
ний (Snigirov et al. 2012, 2018). Досвід, отриманий при аналізі мікротеріо-
фауни, яка характеризується незначною (близько 10–15) кількістю видів, 
виявився менш показовим, проте також важливим (Скубак 2015).  

В подібних дослідженнях пропонується аналізувати кілька моделей (сту-
пенева функція, логарифмічна тощо) і шляхом апроксимації фактичних даних 
методом найменших квадратів отримувати і порівнювати значення констант 
апроксимації. Прикладами моделей є: 

1) ступенева функція: S = axb, де S — кількість знайдених видів на певний 
етап дослідження, х — дослідницьке зусилля; 

2) логарифмічна модель: S = a + b log(x).  

Як рекомендовано в алгоритмі, описаному С. Снігірьовим з кол. (Snigirov 
et al. 2012, 2018), при використанні КВН загальна очікувана кількість видів 
(N) на досліджуваній території (або у певному біотопі чи таксоні ) обчислю-
ється як асимптота функції, використаної для апроксимації даних. Для цього 
застосовують формулу: N = lim S (x) при x → ∞.  
 

Про особливості модельної групи 

Об’єктом аналізу обрано комах родини Cryptophagidae (ряд Coleoptera, 
надродина Cucujoidea), відомих як «жуки-пліснявики». Особливостями цієї 
групи, що важливі для демонстрації й застосування моделі, є наступні п’ять:  

1) ця група є типовою для багатьох типів наземних екосистем і при від-
носній однотипності морфології демонструє надзвичайне різноманіття біо-
топних преференцій (мешканці листяного опаду, деревних і шапинкових 
грибів, трухлявої деревини, посліду рослиноїдних ссавців тощо); це робить 
криптофагід важливими індикаторами фауністичного та біотопного різнома-
ніття різних типів місцезнаходжень; 

2) ця група регулярно стає об’єктом аналізу й опису різноманіття, завдяки 
чому по кожній території накопичуються огляди групи різної давнини; у сто-
сунку до української частини Карпат, яку досліджує автор, значні за обсягом 
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матеріалу огляди Я. Роубаля (Roubal 1930, 1936, 1941) та М. Ломницького 
(Łomnicki 1884), а також і огляд фауни, підготовлений авторкою (Ocheretna 
2019 b); наявність різночасових колекцій або оглядів є основою аналізу в 
рамках концепту кривої видового накопичення; 

3) група, як відмічено вище, є загалом однотипною за морфологією плюс 
це все дрібні і дуже дрібні комахи (у видів, представлених в Карпатах, дов-
жина тіла — порядку 0,7–3,4 мм), тому збір колекційного матеріалу, на осно-
ві якого роблять описи локальних фаун та аналіз фауни регіону в цілому, 
майже завжди невибірковий (якщо не рахувати субстрати); все це важливо 
для порівнянь різночасових зборів, що не завжди є умовою збору інших груп, 
надто великорозмірних комах чи інших груп тварин; 

4) видів відносно багато — більше кількох десятків видів, до прикладу, в 
передгірних лісах Карпат зустрічається близько 50 видів з 12 родів (Ляшина 
2016; Ocheretna 2019 b); 

5) у стосунку до криптофагід є потужні колекції різного часу і основних 
авторів давніх оглядів, що дозволяє уточнювати склад фауни, перевизначати 
матеріали і зводити всі описи або реконструйовані огляди для певного періо-
ду до спільного знаменника, тобто єдиної таксономічної системи. Такі описи 
представлено авторкою у низці спеціальних публікацій, серед них щодо ко-
лекцій О. Марку і К. Пенеке в ЗМКУ (Ocheretna 2019 a), В. Лазорка в ІЗАН 
(Ocheretna 2019 c), Гохгута в ННПМ (Очеретна 2019; Ocheretna 2019 d). 
 

Періодизація на підставі аналізу історії досліджень 

Накопичені на сьогодні відомості про фауну криптофагід дозволяють 
сформувати розтягнутий у часі ряд фауністичних даних в рамках моделі аку-
муляції знань. Послідовне накопичення відомостей про склад регіональної 
фауни можна поділити на 5 етапів:  
 

1) праці кінця XIX ст. та початку XX ст. (дослідження та публікації 

Е. Рейтер та ін., колекції та публікації М. Ломницького); 

2) 1930–1940-і рр. (дослідження і колекції Я. Роубаля);  

3) середини і другої половини XX ст. (дослідження і колекції В. Лазорка);  

4) 1990-2010-і рр. (сучасний етап досліджень та відомостей про склад ре-

гіональної фауни, колекції О. Дрогваленка, авторки) 

5) колекції та дослідження авторки станом на 2020 рік. 
 

Аналіз і обговорення даних 

Оцінки обсягу фауни 

Обсяг фауни криптофагід, поширених в регіоні Українських Карпат, оці-
нюється, відповідно до сучасних поглядів, у 116 видів, проте такий обсяг був 
відомий не завжди (табл. 1). Для прикладу, реконструкції на підставі публі-
кацій та аналізу колекцій дають такий ряд: середина та кінець XIX ст. — 
49 видів (праці Ломницького, Новицького, Тененбаума та ін.: див. табл. 1), 
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1930–1940 — 104 види (Roubal 1936), останні огляди — 116 (Очеретна 2015, 
Ocheretna 2019 a–d, 2020).  

З наведених у таблиці 1 даних видно поступове, проте неперервне збіль-
шення обсягу виявленої та визнаної кількості видів. 
 

Аналіз даних 

Побудова кривої накопичення дозволяє оцінити, скільки зусиль необхідно 
для виявлення нової певної кількості видів чи навпаки — скільки нових видів 
можна виявити при певному дослідницькому зусиллі. Незважаючи на попу-
лярність методу, він є достовірним лише у випадку стану вивченості, близь-
кого до повного охоплення, інакше — результати досліджень не дадуть ба-
жаних оцінок обсягу досліджуваної групи живих організмів. 

Результати нелінійного регресійного аналізу представлені поліноміаль-
ною кривою, що ілюструє нам залежність кількості описаних видів крипто-
фагід від етапу дослідження, а також інтенсивності прикладених зусиль дос-
лідників, спрямованих на вивчення групи. Аналіз апроксимації показав, що 
застосування таких даних не зовсім оптимальне, оскільки є значний розрив 
між цифрами на кінець ХІХ та початок ХХ ст. 
 
 

Таблиця 1. Періодизація досліджень Cryptophagidae за 1860–2020 рр. 

Період Видів Джерело 

всього нових накопи-

чених 

1. XIX ст. [1860–1869] * 29 29 29 Публікації Я. Мюллера (1862), Л. Міл-

лера (1867), М. Новицького (1864, 1865), 

М. Ломницького (Łomnicki 1866, 1868) 

2. XIX ст. [1870–1880] 34 12 41 Публікації М. Ломницького з 1870 до 

1880 р. (Łomnicki 1870, 1875, 1877, 1879, 

1880), М. Новицького (1873) 

3. XIX ст. [1881–1900] 36 8 49 Публікації М. Ломницького після 1880 р. 

(Łomnicki 1886, 1890, 1891) 

4. XX ст. [1901–1923] 94 47 96 Публікація М. Ломницького 1913 р. 

(Łomnicki 1913), Ш. Тененбаума 

(Tenenbaum 1913, 1923) 

5. XX ст. [1924–1941] 101 8 104 Публікації О. Марку (Marcu 1928 a, b, 

1929, 1930, 1931, 1933, 1935, 1936), 

Ш. Тененбаума (Tenenbaum 1938), 

Я. Роубала (Roubal 1930, 1936, 1941) 

6. XX ст. [1942–1970] 48 4 111 Колекції В. Лазорка (Ocheretna 2019 c) 

7. XX ст. [1971–1999] 7 1 112 Колекції МПХУ (О. Дрогваленка  та ін.) 

8. Відомості, накопичені 

на 2020 р. [2020] 

57 4 116 Публікації авторки (Ocheretna 2019 a–d) 

* У квадратних дужках наведено значення, яка відповідає умовному року для даних, представле-

них на графіку (рис. 1). 
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Рис. 1. Зміни кількості ви-

дів криптофагід в регіоні 

Українських Карпат за пе-

ріодами досліджень. 
 

Поточний обсяг регіональної фауни криптофагід (116 видів) є на 16 % бі-
льшим, ніж матеріали публікацій та колекцій 100-річної давнини. Тобто кож-
ний черговий етап дослідження ентомофауни додає близько 5 % до наявного 
видового багатства цієї групи жуків. 
 

Фактори змін списків 

Очевидно, що при однаковій таксономічній основі і приблизно однакових 
дослідницьких зусиллях кожний наступний їх цикл буде додавати до списку 
фауни все нові й нові види. Основою цього є охоплення все більшої частини 
територій, типів місцезнаходжень та біотопів. Проте можуть впливати й інші 
фактори, зокрема й таксономічні ревізії, інвазії й вимирання, зміни екосистем 
самого регіону (заліснення, зміни клімату тощо). 

Проаналізовано окремо складові змін фауни:  

1) за рахунок формування змін в номенклатурі наявних видів; такий фак-
тор нами мінімізовано в усіх випадках, як при аналізі літератури, так і колек-
цій (Очеретна 2019 b); тому цей фактор авторка не вважає суттєвим; 

2) за рахунок поділу наявних видів на два-три «малі» види, які до того 
вважали морфами, варієтетами або не розрізняли; наявність докладних фахо-
вих описів та колекцій дозволяє виявляти такі випадки і мінімізувати їх; на-
приклад, наведені у Я. Роубала для виду Antherophagus nigricornis (Fabricius, 
1787) дві морфи A. nigricornis f. fascifera та A. nigricornis f. pallens відповіда-
ють сучасному виду A. pallens (Linnaeus, 1758) (Очеретна 2020). 

3) в результаті глибшого (докладнішого) обстеження вже вивчених тери-
торій та (або) обстеження не досліджених раніше куточків або типів місце-
знаходжень регіону, що дозволяє виявляти передусім рідкісні види; цей фак-
тор по суті  основним і характеризується як посилення дослідницьких зусиль; 
прикладами таких зусиль є виявлення авторкою трьох нових видів, які не 
могли з’явитися внаслідок інвазій, оскільки відомі з різних регіонів навколо 
Карпат, а, отже, є результатом поглиблення знань. 
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Післямова 

Аналіз загального обсягу фауни твердокрилих та інших груп безхребет-
них та хребетних тварин крізь призму накопичення відомостей про групу, 
визначену шляхом ретроспективного аналізу публікацій та колекцій, дозво-
ляє оцінювати ступінь вивченості групи і ймовірні обсяги нових поповнень 
списку видів.  

Слід уважно відстежувати загальний об’єм даних, з якими працює дослід-
ник, оскільки при коефіцієнтах апроксимації вище діапазону 5–7 % крива 
може не зовсім точно відображати характер кореляційних змін навіть при 
правильному підборі рівняння кривої. 
 

Подяки 

Авторка вдячна О. Дрогваленку за надану інформацію про колекційні матеріали в 
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Резюме 

ОЧЕРЕТНА, К. Зміни знань про обсяг фауни: крива видового накопичення у стосунку до 

жуків-пліснявиків Карпат. — Розглянуто підхід до аналізу складу фауни та повноти його 

виявлення через концепт «кривої видового накопичення». У якості модельної групи взято 

жуків родини Cryptophagidae. Представлено динаміку накопичення відомостей про склад та 

обсяг фауни пліснявиків українських Карпат протягом восьми етапів їх вивчення: середина 

XIX ст., кінець XIX і кінець XIX ст., початок XX ст., період до 1930–1940 років, середина та 

друга половина XX ст., а також сучасний стан на 1999 та 2021 роки. Загалом склад фауни 

криптофагід на території Українських Карпат оцінюється у 116 видів. Це на 16 % більше, 

ніж було відомо 100 років тому, тобто кожний черговий етап дослідження додає близько 5 % 

до наявного видового багатства цієї групи жуків. Проаналізовано окремо складові змін фау-

ни: 1) за рахунок формування змін в номенклатурі наявних видів, 2) в результаті знаходжен-

ня рідкісних видів (тобто посилення дослідницьких зусиль), 3) за рахунок поділу чи навпаки 

— об’єднання наявних видів на два-три «малі» види, які до того вважали морфами, варієте-

тами або не розрізняли. 


