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Спектральні характеристики квіток декоративного виду Ptelea trifoliata L. 
В.С. Феденко 

Одним із напрямів адвентизації флори вважають поширення натуралізованих чужорідних декоративних рослин 
поза межами території інтродукції в ботанічних садах. Проблема набула особливої актуальності в сучасних 
умовах, оскільки кліматичні зміни можуть знизити бар'єри для натуралізації для деяких декоративних 
чужорідних видів. У зв’язку з цим ідентифікація таких видів і дослідження їхніх функціональних ознак важлива 
для прогнозування майбутніх фітоінвазій. Серед цих видів привертає увагу птелея трилиста Ptelea trifoliata L. 
(родина Rutaceae) – інтродуцент північноамериканського походження. Рослини цього виду – декоративні 
чагарники або невеликі дерева, що відзначаються високою декоративністю, оригінальною будовою крони, 
яскравим забарвленням листків та квіток з унікальним ароматом. Екстракти із різних частин рослини виявляють 
біологічну активність, що підтверджує перспективу подальших фармакогностичних досліджень цього виду. 
Однак, пігментний склад і спектральні показники квіток для ідентифікації птелеї трилистої дотепер не 
досліджувалися. Вперше визначено відбивальні та колориметричні характеристики пелюсток P. trifoliata. 
Підтверджена наявність флавоноїдів, каротиноїдів і хлорофілів in vivo за положеннями аналітичних максимумів 
та співвідношеннями їхніх інтенсивностей у спектрі відбиття. Використання диференціювання першого порядку 
спектральної кривої підвищило ступінь розділення максимумів світлопоглинальних сполук, локалізованих у 
поверхневих тканинах пелюсток. У результаті аналізу спектрального розподілу світлового потоку, що 
відбивається від пігментованої поверхні, отримано колориметричні параметри. Сукупність цих параметрів 
визначає кольоровий стимул, що зумовлює відповідне відчуття кольору досліджених квіток у спостерігача. 
Отримані результати можуть бути використані для ідентифікації ознаки забарвлення квіток птелеї трилистої, а 
також для підтвердження тотожності сировини цієї рослини при отриманні біологічно активних речовин. 
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Вступ 
Одним із напрямів адвентизації флори вважають поширення натуралізованих чужорідних 

декоративних рослин поза межами території інтродукції у ботанічних садах (Marco et al., 2010). 
Проблема набула особливої актуальності у теперішній час, оскільки кліматичні зміни можуть знизити 
бар'єри для натуралізації деяких декоративних чужорідних видів. Так, при обстеженні об’єктів 
природно-заповідного фонду України виявлено 100 інвазійних видів судинних рослин, які потрапили 
на території натуралізованими і перебувають у процесі розширення вторинного ареалу шляхом 
спонтанного поширення (Зав'ялова, 2017). У зв’язку з цим ідентифікація таких видів і дослідження 
їхніх функціональних ознак важливі для прогнозування майбутніх фітоінвазій (Haeuser et al., 2018; 
Jones et al., 2024).  

Серед таких видів привертає увагу птелея трилиста Ptelea trifoliata L. (родина Rutaceae) 
інтродуцент північноамериканського походження (Talcott Stewart et al., 2022a). Рослини цього виду 
— декоративні чагарники або невеликі дерева, що відзначаються високою декоративністю, 
оригінальною будовою крони, яскравим забарвленням листків та квіток з унікальним ароматом 
(Talcott, Graves, 2020). Для P. trifoliata характерні дрібні зеленувато-білі жіночі та кремово-білі 
чоловічі квітки, які утворюють округлі суцвіття (Ambrose et al. 1985). Квітки мають віночок, який 
складається з п'яти, злегка загострених пелюсток (Ambrose et al. 1985). У процесі запилення квітки 
приваблюють різноманітну спільноту комах, що важливо для підтримки популяцій запилювачів 
(Talcott Stewart et al., 2022b). Для птелеї трилистої характерне розповсюдження шляхом самосіву 
насіння (Ambrose et al., 1985). 

У дослідженнях птелеї трилистої слід виділити декілька напрямів. Перший напрям пов’язаний 
із з’ясуванням інтродукційного потенціалу рослин цього виду. P. trifoliata представлена в колекціях 
дендрофлори ботанічних садів як об’єктів природно-заповідного фонду України (Зайцева, Долгова, 
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2010; Марченко та ін., 2022; Паращук, Левон, 2025), а також у міських парках (Дудин та ін., 2020). 
Для збереження різноманіття колекцiі ботанiчного саду запропонована методика розмноження 
птелеї трилистої in vitro (Khazratov et al., 2025). В умовах інтродукції в ботанічному саду 
Дніпровського національного університету імені Олеся Гончара (ДНУ) цей вид відзначають як 
зимостійкий та засухостійкий (Зайцева, Долгова, 2010). Як індикатори стресових реакцій P. trifoliata 
у помірному кліматі запропоновано вміст антоціанів та флавонолів у листках (Паращук, Левон, 2025). 
Завдяки стійкості до екстремальних умов, шкідників та хвороб для рослин P. trifoliata характерний 
інтенсивний розвиток та значне плодоношення в урбанізованому середовищі, що дає підстави 
розглядати цей вид як перспективний інтродуцент з метою розширення асортименту деревних 
рослин для ландшафтного будівництва (Мазепа та ін., 2002; Talcott, Graves, 2020). У зв’язку з цим 
представляють інтерес дослідження ознак декоративності цього виду. Аромат квіток обумовлений 
леткими хімічними речовинами (переважно монотерпенами, сесквітерпенами та ефірами) (Talcott 
Stewart et al., 2022a). Серед інших ознак декоративного потенціалу привертає увагу специфічність 
забарвлення квіток P. trifoliata. Вказану ознаку розглядають як складову комплексної оцінки 
декоративності, а також у контексті атрактивної ролі при взаємодії рослин із запилювачами, що 
визначає ефективність процесу плодоношення. Оскільки забарвлення квіток зумовлене селективним 
поглинанням і відбиттям світла пігментами, локалізованими в поверхневих тканинах, на нашу думку, 
найбільш адекватними методами дослідження є спектроскопія відбиття та колориметрія (van der Kooi 
et al., 2016). Однак, пігментний склад і спектральні характеристики, які визначають забарвлення 
квіток птелеї трилистої, дотепер не досліджені.  

Інший напрям доцільно розглядати у контексті актуальності досліджень адвентизації флори 
шляхом поширення натуралізованих чужорідних декоративних рослин поза межами території 
інтродукції (Marco et al., 2010). За даними Зав'ялової (2017) птелея трилиста має значний вплив на 
видовому, ценотичному та екосистемному рівнях, що становить загрозу природному біорізноманіттю 
заповідних територій України. P. trifoliata як потенційно інвазійний ергазіофіт і геміагріофіт відзначено 
серед чужорідних рослин урбанофлори України (Burda, Koniakin, 2019). Цей натуралізований вид 
зафіксовано у складі адвентивної фракції деревних рослин м. Дніпро (Іванько та ін., 2024) та флори 
північного степового Придніпров'я (Baranovski et al., 2023). Інтенсивне поширення птелеї трилистої 
обумовлює необхідність дослідження характеристик цього чужорідного виду. Такими 
недослідженими характеристиками можуть слугувати спектральні параметри квіток, що нами 
доведено на прикладі деяких інвазійних рослин (Феденко, 2022, 2025). 

Поряд із поширенням адвентивних рослин спостерігається інтенсивний розвиток напрямку 
практичного використання їхнього ресурсного потенціалу за різними призначеннями (Patil et al., 2026). 
У контексті цього тренду у результаті фармакогностичних досліджень встановлено фітохімічний склад 
ефірних олій із різних частин рослин (Takaku, Setzer, 2007; Steinberg et al., 2017; Setzer, Satyal, 2019), 
а також виявлена антибактеріальна і фунгіцидна активність екстрактів листків та пагонів птелеї 
трилистої (Zazharskyi et al., 2020). P. trifoliata використовують як інгредієнт деяких гомеопатичних 
засобів при респіраторних та травних розладах, ревматизмі та головних болях (Kuhn et al., 2025). Для 
підтвердження доцільності використання у дерматологічних і косметичних засобах досліджено вміст 
та компонентний склад фенольних сполук, що зумовлюють антиоксидантну, ферментомодулювальну 
та регенеративну активність екстрактів квіток птелеї трилистої (Kuhn et al., 2025). Для розширення 
сировинної бази лікарських рослин досліджена локалізація P. trifoliata у напівприродних зонах зеленої 
інфраструктури (Lukash et al., 2024) та різнотипних рослинних угрупованнях (Шелюк та ін., 2024). З 
огляду на перспективність застосування інструментальних методів для ідентифікації лікарської 
рослинної сировини (Феденко, 2024), необхідно провести дослідження спектральних характеристик 
квіток як фармакогностичних критеріїв для цього виду рослин. 

Мета роботи – визначити відбивальні та колориметричні характеристики пелюсток птелеї трилистої. 
 
Об’єкти та методи дослідження 
Об’єктом дослідження були чоловічі квітки птелеї трилистої (P. trifoliata), відбір яких 

здійснювали на стадії цвітіння рослин у червні 2025 р. у ботанічному саду ДНУ.  
Визначення спектральних характеристик пелюсток здійснювали одразу після відбору 

рослинного матеріалу. Для підготовки препарату для вимірювання відбивальних і колориметричних 
параметрів використовували стандартний тримач твердих зразків до спектрофотометра Specord 
M40 (Німеччина) із повним покриттям поверхні (діаметр 2 см). 

Спектри відбиття реєстрували в діапазоні 350–800 нм за допомогою спектрофотометра 
Specord M40, додатково обладнаного приставкою з фотометричною кулею (інтегрувальна сфера), 
яка збирає все світло, що відбивається від зразка і дозволяє врахувати не тільки дзеркальну, а й 
розсіяну (дифузну) складову випромінювання. Для диференціювання і згладжування спектральних 
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кривих із виключенням випадкових шумових піків до спектрофотометра додатково приєднували 
касету «Data Handling I» для математичної обробки результатів вимірювання (Феденко, 2022). 
Корекцію 100%-ої лінії проводили за стандартом білого кольору (MgO), оптичної нульової точки – за 
стандартом чорного порожнистого тіла. Інтенсивність спектрів відбиття наводили в одиницях 
абсорбції. Віднесення максимумів у спектрі відбиття пелюсток до певного класу пігментів 
здійснювали відповідно до літературних даних щодо спектрів поглинання індивідуальних сполук і 
спектрів відбиття рослинних тканин (Kuhn et al., 2025; Karg et al., 2025). Як порівняльні показники 
відносного вмісту пігментів розраховували співвідношення інтенсивностей максимумів відносно 
оптичної густини короткохвильового максимуму. 

Для колориметричних вимірювань використовували спектрофотометр Specord M40 з іншою 
касетою для математичної обробки «Color Measurement». Координати кольору (X, Y, Z) та 
координати кольоровості (x, y) визначали в системі CIE XYZ. Домінувальну довжину хвилі λd та 
умовну чистоту кольорового тону Pe встановлювали графічним способом за координатами зразків у 
кольоровому просторі (Феденко, 2022). У колориметричній системі CIE L*a*b* визначали 
інтегральний коефіцієнт яскравості L* та колориметричні коефіцієнти a* (співвідношення зеленого та 
червоного складників кольору) і b* (співвідношення синього та жовтого складників кольору).  

При проведенні досліджень вибірка складала 10 – 15 рослин, а в кожному варіанті досліду 
було не менше 3-х повторень. Результати наведені як середні величини зі стандартним відхиленням. 

 
Результати та обговорення 
Встановлено відбивальні та колориметричні характеристики, пов’язані із селективним 

поглинанням пігментами за довжиною хвилі та розсіюванням світла структурами тканин (De Paola et 
al., 2026). Попри ефекти розсіювання світла, присутність характерних максимумів у спектрах відбиття 
дозволяє ідентифікувати пігменти в інтактних тканинах (De Paola et al., 2026). У спектрах відбиття 
пелюсток (рис. 1) спостерігались максимуми різних світлопоглинальних сполук. Короткохвильовий 
максимум при 400 (λ1) нм віднесено до УФ-поглинальних флавоноїдів, серед яких у квітках P. trifoliata 
ідентифіковані рутин (кверцетин-3-О-рутинозид), гіперозид (кверцетин-3-О-галактозид) і астрагалін 
(кемпферол-3-О-глюкозид) (Kuhn et al., 2025). Інші максимуми у спектрі пов'язані із 
фотосинтетичними пігментами: каротиноїди і смуга Соре хлорофілів – 440 (λ2) і 485 (λ3) нм, продукти 
катаболізму хлорофілів – 590 (λ4) і 620 (λ5) нм, Q-смуга хлорофілів – 677 (λ6) нм (Karg et al., 2025). 
Специфічна особливість спектру відбиття пелюсток дослідженого виду підтверджена розрахунком 
співвідношень інтенсивності виявлених максимумів. Такі порівняльні показники відображають 
характерну ідентичність пелюсток, пов’язану з відносним вмістом пігментів, локалізованих у 
поверхневих тканинах, які безпосередньо взаємодіють із випромінюванням видимого діапазону. 
Співвідношення інтенсивностей розраховані відносно оптичної густини короткохвильового 
максимуму А1 і представлені у табл. 1. Величина співвідношення A₆/A₁ (0,98) свідчить про 
порівняльну інтенсивність максимумів λ1 і λ6. Інтенсивність максимумів λ2 і λ3 відносно максимуму λ1 

була вищою на 9 і 6 % відповідно, а інтенсивність максимумів λ4, λ5 – нижчою на 42 і 34 % відповідно, 
що підтверджено значеннями А2/А1, А3/А1, А4/А1 і А5/А1.  
 

 
Рис. 1. Спектр відбиття (1) і перша похідна спектру (2) пелюсток P. trifoliata 
Fig. 1. Reflectance spectrum (1) and first derivative of the spectrum (2) of P. trifoliata petals 
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Табл. 1. Характеристика спектру відбиття пелюсток P. trifoliata / Table 1. Characteristics of the 
reflectance spectrum of P. trifoliata petals 

Положення максимуму, нм Інтенсивність максимуму Співвідношення 
інтенсивностей максимумів 

λ1 400 A1 0,64 ± 0,03 - 

λ2 440 A2 0,70 ± 0,03 А2/А1 1,09 ± 0,05 

λ3 485 A3 0,68 ± 0,02 А3/А1 1,06 ± 0,04 

λ4 590 A4 0,37 ± 0,01 А4/А1 0,58 ± 0,03 

λ5 620 A5 0,42 ± 0,02 А5/А1 0,66 ± 0,03 

λ6 677 A6 0,63 ± 0,03 А6/А1 0,98 ± 0,04 

 
Ураховуючи важливість ідентифікації біоактивних флавоноїдів у сировині квіток дослідженого 

виду (Kuhn et al., 2025), для підвищення інформативності діагностики проведено диференціювання 
першого порядку спектральної кривої відбиття з метою збільшення ступеня розділення максимумів. 
У першій похідній спектра пелюсток P. trifoliata можна відокремити шість смуг, кожна з яких 
складалася із відповідних максимуму і мінімуму (рис. 1). Положення цих екстремумів на спектральній 
кривій наведено у табл. 2. 

 
Табл. 2. Характеристика смуг першої похідної спектру відбиття пелюсток P. trifoliata / Table 2. 
Characteristics of the bands of the first derivative of the reflectance spectrum of P. trifoliata petals 

Смуга λмакс, нм λмін, нм 

I 382 ± 0,9 400 ± 1,2 

II 412 ± 1,4 452 ± 1,6 

III 472 ± 1,1 507 ± 1,3 

IV 573 ± 1,3 598 ± 1,7 

V 612 ± 1,6 626 ± 1,4 

VI 666 ± 1,5 690 ± 1,8 

 
У результаті диференціювання спектральної кривої виявлено більш виражені смуги, які 

відповідають максимумам у спектрі. У першій похідній спектра наявна короткохвильова смуга I (λмакс 
382 — λмін 400 нм), зумовлена УФ-поглинальними флавоноїдами. Як аргумент на підтвердження 
інтерпретації результатів слід відзначити наявність близької за положенням смуги (λмакс 384 – λмін 438 
нм) у першій похідній спектра відбиття суміші стандартного рутину з оксидом алюмінію (Феденко, 
2022). Слід також зазначити, що рутин є домінантною сполукою у складі флавоноїдів квіток P. trifoliata 
(Kuhn et al., 2025). 

Наявність у спектрах відбиття інтенсивних максимумів фотосинтетичних пігментів визначила 
кольоровий стимул пелюсток у діапазоні жовто-зеленого кольору системи CIE XYZ (λd = 573,6 нм, Pe = 
37,5 %). У колориметричній системі CIE L*a*b* загальна здатність пігментованої поверхні пелюсток до 
відбиття світлового потоку у видимому діапазоні спектра охарактеризована інтегральним коефіцієнтом 
яскравості L* (71,9). Від’ємні значення колориметричних коефіцієнтів a* і b* (-18,7 і -20,5 відповідно) 
також підтвердили координати пелюсток у жовто-зеленому діапазоні кольорової моделі CIE L*a*b*. 

Отримані результати слід проаналізувати з урахуванням зазначених напрямів досліджень 
P. trifoliata. У контексті декоративності ознаки забарвлення квіток підтверджено перспективність 
сучасного підходу з використанням спектроскопії відбиття та колориметрії (van der Kooi et al., 2016). 
По-перше, сукупність відбивальних характеристик (положення аналітичних максимумів, 
співвідношення їхніх інтенсивностей) пігментів підтверджує природу забарвлення і може слугувати 
інструментально визначеним критерієм декоративності. По-друге, аналіз спектрального розподілу 
світлового потоку, що відбивається від пігментованої поверхні, пояснює формування кольорового 
стимулу, який зумовлює відповідне зорове відчуття досліджених квіток у спостерігача. 

У контексті поширення поза межами території інтродукції отримані спектральні характеристики 
пелюсток слід розглядати як одну з функціональних ознак цього натуралізованого чужорідного 
декоративного виду (Haeuser et al., 2018; Jones et al., 2024). 

Відповідно до напряму використання ресурсного потенціалу чужорідних рослин (Patil et al., 
2026) спектральні характеристики пелюсток можуть слугувати критеріями ідентифікації сировини 
птелеї трилистої. При цьому важливим є застосування похідної спектрофотометрії для підвищення 
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достовірності ідентифікації флавоноїдів як біоактивних компонентів під час використання сировини 
квіток з метою отримання дерматологічних та косметичних засобів (Kuhn et al., 2025). 

 
Висновки 
Вперше визначено відбивальні та колориметричні характеристики пелюсток P. trifoliata, для 

якого характерне поширення як натуралізованого чужорідного декоративного виду поза межами 
території інтродукції. 

Підтверджена наявність флавоноїдів, каротиноїдів і хлорофілів in vivo за положеннями 
аналітичних максимумів та співвідношеннями їхніх інтенсивностей у спектрі відбиття. Використання 
диференціювання першого порядку спектральної кривої підвищило ступінь розділення максимумів 
світлопоглинальних сполук, локалізованих у поверхневих тканинах пелюсток. 

У результаті аналізу спектрального розподілу світлового потоку, що відбивається від пігментованої 
поверхні, отримано колориметричні параметри. Сукупність цих параметрів визначає кольоровий стимул, 
який викликає відповідне зорове відчуття кольору досліджених квіток у спостерігача. 

Результати можуть бути застосовані для ідентифікації ознаки забарвлення квіток птелеї 
трилистої, а також для підтвердження тотожності сировини цієї рослини при отриманні препаратів 
біомедичного призначення. 
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Spectral characteristics of flowers of the ornamental species Ptelea trifoliata L. 
V.S. Fedenko 

One of the directions of flora adventitization is considered to be the spread of naturalized alien ornamental plants 
outside the territory of introduction in botanical gardens. The problem has become particularly relevant in modern 
conditions, since climate change may reduce the barriers to naturalization for some ornamental alien species. In this 
regard, the identification of such species and the study of their functional characteristics are important for predicting 
future phytoinvasions. Among these species, the common hoptree Ptelea trifoliata L. (family Rutaceae) - an introducer 
of North American origin - attracts attention. Plants of this species are ornamental shrubs or small trees, characterized 
by high decorativeness, original crown structure, bright color of leaves and flowers with a unique aroma. Extracts from 
different parts of the plant exhibit biological activity, which confirms the prospect of further pharmacognostic studies of 
this species. However, the pigment composition and spectral indicators of flowers for the identification of common 
hoptree have not yet been studied. The reflective and colorimetric characteristics of P. trifoliata petals were determined 
for the first time. The presence of flavonoids, carotenoids, and chlorophylls in vivo was confirmed by the position of 
analytical maxima and the ratios of their intensities in the reflection spectrum. The use of first-order differentiation of 
the spectral curve increased the degree of separation of the maxima of light-absorbing compounds localized in the 
surface tissues of the petals. As a result of the analysis of the spectral distribution of the light flux reflected from the 
pigmented surface, colorimetric parameters were obtained. The combination of these parameters determines the color 
stimulus, which defines the corresponding perception of the color of the studied flowers by the observer. The results 
obtained can be used to identify the color feature of common hoptree flowers, as well as to confirm the identity of the 
raw materials of this plant when obtaining biologically active substances. 
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