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АНОТАЦІЯ 

 

 

Голобородько К. К. Інвазійні молі-строкатки (Lepidoptera, 

Gracillariidae) України: екологія, масштаби інвазії. – Рукопис. 

 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора біологічних 

наук за спеціальністями 03.00.16 «Екологія» і 03.00.24 «Ентомологія». – 

Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара,  

Дніпро, 2021. 

 

Дисертаційна робота присвячена з’ясуванню біоекологічних 

особливостей існування та масштабів впливу на дендрофлору України 

видів-інвайдерів родини Gracillariidae (Lepidoptera). З’ясовано біологічні 

особливості видів-інвайдерів цієї родини лускокрилих. Визначено 

масштаби та спрямованість інвазії п’ятьох видів Gracillariidae на території 

України. Виявлені особливості заселення різних екосистем. У роботі 

показано вплив живлення гусені Gracillariidae на кормові рослини. 

Виявилось, що у листі кормових рослин встановлено підвищення 

активності як бензидин-, так і гваякол-пероксидази за умов живлення на 

ньому гусені інвайдерів. Рівень активності ензиму залежав від віку дерев 

та екологічних умов, за яких вони зростали. У 10-15-річних дерев під 

впливом гусені на листочках активність BPOD підвищувалась на 24,6%, 

порівняно контролем. Достовірне підвищення активності бензидин-

пероксидази виявлено за впливу Macrosaccus robiniella (на 60,2%) 

порівняно з контролем, а порівняно з впливом Parectopa robiniella – на 

28,6%. Дерево 5-річного віку показало найвищу реакцію на дію Parectopa 

robiniella: в листі, пошкодженому фітофагом, активність ферменту 

підвищувалась у 3,8 рази, порівняно з контролем. Отримані дані 

характеризують кількісні та якісні зміни в складі пероксидазної системи у 
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листі різних вікових груп R. pseudoacacia в умовах живлення інвазійних 

Gracillariidae. Механічне пошкодження листків активує синтез ряду 

ізопероксидаз, що розширює пристосованість організму дерева до 

стресових ситуацій. Адаптивною можна вважати тенденцію до зниження 

рівня вмісту розчинних білків у листі робінії для збереження енергетичних 

витрат на синтез цих макромолекул. Активні перебудови пероксидазної 

системи в листі кормових рослин інвайдерів свідчать про участь бензидин- 

і гваякол-пероксидаз у захисті рослин від впливу гусені Gracillariidae. 

Перша, ймовірно, бере участь у нейтралізації активних форм кисню за 

участі пероксиду водню, а друга – в захисті клітинних стінок шляхом їх 

лігніфікації та суберинізації для запобігання руйнації гусінню. Живлення 

гусені впливає на функціональний стан кормової рослини, що 

підтверджується змінами у вмісті розчинних білків. Дослідження показали 

зменшення вмісту легкорозчинних білків ушкодженого листя. Вміст білка 

значно знижується в листках, уражених інвайдерами, оскільки рослина 

знижує швидкість синтезу легкорозчинного білка в умовах біотичного 

стресу, а весь механізм трансляції зміщений на вироблення білків, 

пов’язаних із захисною реакцією рослин. Установлено, що гусінь 

інвазійних Gracillariidae чинить істотний вплив на фотосинтетичний апарат 

кормових рослин. Цей вплив вдалось чітко визначити методом 

флуоресценційного аналізу, який був здійснений портативним 

флуорометром «Флоратест». Живлення гусені C. ohridella спричиняє 

зниження активності фотосинтетичного апарату A. hippocastanum 

незалежно від просторового розташування листків у кроні дерева. У 

листках A. hippocastanum під впливом живлення C. ohridella кількість 

хлорофілу, що не бере участі у фотосинтетичному переносі енергії на 

реакційні центри, зростає. І навпаки: протягом розвитку лише однієї 

генерації C. ohridella спостерігається постійне зниження квантової 

ефективності ФС ІІ (пригнічення фотосинтетичної активності). Вже на 

початку розвитку міни (перший вік гусені C. ohridella) на листках 
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освітленої і затіненої частини крони спостерігалось істотне зниження 

активності та підвищення коефіцієнта плато, що, у свою чергу свідчить 

про інгібування фотофізичних і фотохімічних процесів фотосинтезу та 

скорочення пулу акцепторів електронів у електрон-транспортному 

ланцюзі. Такі патологічні зміни зумовлено зниженням вмісту активного 

хлорофілу (складової пігмент-білкових комплексів ФС ІІ) та його 

деструкцією. Величини ключових параметрів індукції флуоресценції 

хлорофілу свідчать про істотне інгібування процесів фотосинтезу та 

порушення злагодженості реакцій циклу Кальвіна. Наслідком 

пошкодження фотосинтетичного апарату рослин є зниження вмісту 

пігментів фотосинтезу, оскільки ці метаболічні перетворення визначаються 

локальними змінами в структурі і функціях хлоропластів. У результаті 

наших досліджень не було виявлено залежності між параметрами 

урбоценозів в яких відбувався розвиток мін інвайдерів, та кількістю 

уражених паразитоїдами личинок. Встановлено лише залежність між 

кількістю мін інвайдера та ступенем їх ураження паразитоїдами 

(Hymenoptera). З’ясована відносна стійкість інвазійних Gracillariidae у 

новому для них середовищі до захворювань. Факт ураження 

преімагінальних стадій розвитку ентомопатогеном було встановлено лише 

для Macrosaccus robiniella. Уперше для території України встановлено факт 

зараження гусені інвайдерів грибом Lecanicillium sp. (Verticillium). 

Ключові слова: біологічна інвазія, молі-строкатки (Lepidoptera, 

Gracillariidae), лускокрилі-інвайдери, фітофаги, ферментативна 

антиоксидантна система захисту рослин. 
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АННОТАЦИЯ 

 

 

Голобородько К. К. Инвазионные моли-пестрянки (Lepidoptera, 

Gracillariidae) Украины: экология, масштабы инвазии. – Рукопись. 

 

Диссертация на соискание ученой степени доктора биологических 

наук по специальности 03.00.16 «Экология» и 03.00.24 «Энтомология» – 

Днепровский национальный университет имени Олеся Гончара,  

Днепр, 2021. 

 

Дисертационная робота посвящена изучению биоэкологических 

особенностей существования и масштабов влияния на дендрофлору 

Украины видов-инвайдеров семейства Gracillariidae (Lepidoptera). 

Выяснены биологические особенности видов-инвайдеров Gracillariidae на 

территории Украины. В работе показано влияние питания гусениц 

Gracillariidae на кормовые растения. Гусеницы видов-инвайдеров влияют 

на функциональное состояние кормовых растений, что подтверждается 

изменениями содержания растворимых белков, активности в 

изоферментном составе бензидиновой пероксидазы на протяжении 

вегетации растений. Исследование динамики содержания 

легкорастворимых белков показало снижение их уровня из-за высокой 

степени повреждения гусеницами листа. Показателем биохимической 

адаптации растения к питанию гусениц инвазионных молей-пестрянок 

оказалась перестройка как активности, так и изозимного профиля 

пероксидазы. Статистически значимые различия установлены для 

растворяемой пероксидазы, активность которой повышалась в среднем в 

2,1 раза при высокой степени повреждения гусеницами листа кормовых 

растений. Высокий уровень поражения листа фитофагом нашел свое 

отображение в изменениях изозимного профиля бензидин-пероксидазы. 
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Основной закономерностью при питании гусениц Gracillariidae стало 

существенное повышение активности наиболее кислых молекулярных 

форм цитоплазматической пероксидазы в листьях кормовых растений. 

Полученные результаты демонстрируют активизацию ферментативной 

антиоксидантной системы защиты растений от повреждающей 

деятельности гусениц Gracillariidae, что позволяет растению выжить и 

завершить программу онтогенеза в неблагоприятных условиях. Наиболее 

значимым для защиты клеток от гусениц  является повышение активности 

гваякол-пероксидазы, что свидетельствует об усилении барьерных свойств 

клеток.  Оказалось, что в листья кормовых растений установлено 

повышение активности как бензидин-, так и гваякол-пероксидазы во время 

питания гусениц инвайдеров. Уровень активности энзимов зависел от 

возраста деревьев и экологических условий, в которых они произрастали. 

У 10-15 летних деревьев под влиянием гусениц на листочках активность 

BPOD увеличивалась на 24,6%, по сравнению с контролем. Достоверное 

повышение активности бензидин-пероксидазы выявлено в условиях 

влияния Macrosaccus robiniella (на 60,2%) по сравнению с контролем, а по 

сравнению с влиянием Parectopa robiniella – на 28,6%. Дерево 5-летнего 

возраста показало наивысшую реакцию на влияние Parectopa robiniella: в 

листьях, поврежденных фитофагом, активность ферментов увеличивалась 

в 3,8 раз, по сравнению с контролем. Полученные данные характеризуют 

количественные и качественные изменения в составе пероксидазной 

системы в листьях разных возрастных групп R. pseudoacacia в условиях 

повреждения инвазионными Gracillariidae. Механическое повреждение 

листьев активирует синтез некоторых изопероксидаз, что расширяет 

приспособление организма дерева к стрессовой ситуации. Адаптивной 

можно считать тенденцию к снижению содержания растворимых белков в 

листьях робинии для сохранения энергетических трат на синтез этих 

макромолекул. Активная перестройка пероксидазной системы в листьях 

кормовых растений инвайдеров свидетельствует об участии бензидин- и 
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гваякол-пероксидаз в защите растений от влияния гусениц Gracillariidae. 

Первая, вероятно, принимает участие в нейтрализации активных форм 

кислорода при участии пероксида водорода, а вторая – в защите клеточных 

стенок путем их лигнификации и суберинизации для предотвращения 

разрушений гусеницами. Питание гусениц влияет на функциональное 

состояние кормовых растений, что подтверждается изменениями в составе 

растворимых белков. Исследования показали уменьшение содержания 

легкорастворимых белков поврежденных листьев. Содержание белка 

значительно снижается в листьях, поврежденных инвайдерами, потому что 

растение снижает скорость синтеза легкорастворимых белков в условиях 

биотического стресса, а весь механизм трансляции смещен на выделение 

белков связанных с защитной реакцией растения. Установлено, что 

гусеницы инвазионных Gracillariidae оказывают существенное влияние на 

фотосинтетический аппарат кормовых растений. Это влияние удалось 

четко определить методом флюоресцентного анализа, который был 

осуществлен портативным флюорометром «Флоротест». Анализ кривых 

Каутского пораженных и не пораженных листьев показал, что питание 

минеров семейства Gracillariidae существенно влияет на четыре основных 

параметра интенсивности флюоресценции хлорофила  

(ИФХ). Исследования показали, что метод ИФХ позволяет определить 

общее состояние растения в экспресс режиме при помощи оценки 

основного процесса жизнедеятельности растений – фотосинтеза. В 

результате наших исследований не было выявлено зависимости от 

параметров урбоценоза, в которых происходит развитие мин инвайдеров, и 

количеством пораженных паразитоидами личинок. Установлена только 

зависимость между количеством мин инвайдера и степенью их поражения 

паразитоидами (Hymenopterа). Результаты наших исследований показали 

относительную устойчивость к заболеваниям инвазионных Gracillariidae в 

новой для них среде обитания. Мы установили лишь факт заражения 

преимагинальных стадий энтомопатогеном для Macrosaccus robiniella. 
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Впервые на территории Украины установлен факт заражения гусеницы 

грибом Lecanicillium sp. (Verticillium). 

Ключевые слова: биологическая инвазия, моли-пестрянки 

(Lepidoptera, Gracillariidae), чешуекрылые-инвайдеры, фитофаги, 

ферментная антиоксидантная система защиты растений. 
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ANNOTATION 

 

Holoborodko K. K. Invasive leaf-mining moths (Lepidoptera, 

Gracillariidae) in Ukraine: ecology, degree of invasion. – The manuscript. 

A dissertation for the Doctor of Biological Science degree: specialty  

03.00.16 «Ecology», 03.00.24 «Entomology». Oles Honchar Dnipro National 

University. Dnipro, 2021. 

 

The dissertation work is devoted to studying bioecological features of the 

existence and extent of the Gracillariidae family's invader species (Lepidoptera) 

on the dendroflora in Ukraine. The biological features of the Gracillariidae 

invader species on the territory of Ukraine were found. The paper shows the 

influence of the nutrition of Gracillariidae caterpillars on feeding plants. The 

caterpillars of invader species affect the functional state of feeding plants, as 

confirmed by changes in the content of soluble proteins, activity, and isoenzyme 

composition of benzidine peroxidase during the growing season of plants. 

Studies of the dynamics of the content of highly soluble proteins showed their 

decrease due to the high level of leaf damage by caterpillars. An indicator of the 

biochemical adaptation of the plant to the feeding of the caterpillars of invasive 

horse chestnut leafminer was the rearrangement of both the activity and the 

isozyme profile of peroxidase. Statistically significant differences were found 

for soluble peroxidase, the activity of which increased by an average of 2.1 

times with a high degree of leaf damage of feeding plants by caterpillars. The 

high level of leaf damage by phytophage was reflected in changes in the 

isozyme profile of benzidine peroxidase. The main regularity in the feeding of 

Gracillariidae caterpillars was a significant increase in the activity of the most 

acidic molecular forms of cytoplasmic peroxidase in the leaves of feeding 

plants. The obtained results demonstrate the activation of the enzymatic 

antioxidant system of plant protection against the damaging activity of 
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Gracillariidae caterpillars, which allows the plant to survive and complete the 

ontogenesis program in unfavorable conditions. The most significant increase in 

guaiacol peroxidase activity for the protection of cells from caterpillars is an 

increase in guaiacol peroxidase activity, which indicates an increase in the 

barrier properties of cells. It turned out that the leaves of feeding plants showed 

an increase in the activity of both benzidine peroxidase and guaiacol peroxidase 

during the feeding of invader caterpillars. The level of enzyme activity depended 

on the age of the trees and the environmental conditions in which they grew. In 

10-15-year-old trees, under the influence of caterpillars on leaves, BPOD 

activity increased by 24.6% compared to the control. A significant increase in 

the activity of benzidine peroxidase was detected under the influence of 

Macrosaccus robiniella (by 60.2%) compared to the control and compared with 

the influence of Parectopa robiniella by 28.6%. The 5-year-old tree showed the 

highest response to the Parectopa robiniella influence: the enzyme activity 

increased by 3.8 times compared to the control in the leaves damaged by the 

phytophage. The data obtained characterize quantitative and qualitative changes 

in the composition of the peroxidase system in the leaves of different age groups 

of R. pseudoacacia under conditions of damage by invasive Gracillariidae. 

Mechanical damage of the leaves activates the synthesis of some isoperoxidases, 

which expands the adaptation of the tree body to a stressful situation. Adaptive 

can be considered a tendency to reduce the content of soluble proteins in the 

leaves of Robinia to save energy expenditure on the synthesis of these 

macromolecules. Active rearrangement of the peroxidase system in the leaves of 

invader feeding plants indicates the participation of benzidine peroxidase and 

guaiacol peroxidases in the protection of plants from the influence of 

Gracillariidae caterpillars. The first probably takes part in the neutralization of 

reactive oxygen species with the participation of hydrogen peroxide. The second 

is in protecting cell walls by their lignification and suberinization to prevent 

destruction by caterpillars. The nutrition of caterpillars affects the functional 

state of feeding plants, which is confirmed by changes in the composition of 
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soluble proteins. Studies have shown a decrease in the content of highly soluble 

proteins of damaged leaves. The protein content is significantly reduced in 

leaves damaged by invaders because the plant reduces the rate of synthesis of 

easily soluble proteins under biotic stress. The entire translation mechanism is 

shifted to the release of proteins associated with the plant's protective reaction. It 

was found that the caterpillars of invasive Gracillariidae have a significant effect 

on the photosynthetic apparatus of feeding plants. This effect was clearly 

determined by the fluorescence analysis method carried out with a portable 

fluorometer, "Florotest." Analysis of the Kautsky curves of affected and non-

affected leaves showed that the feeding of miners belonging to the Gracillariidae 

family significantly affects the four main parameters of the chlorophyll 

fluorescence intensity (IFC). Studies have shown that the IFC method allowed to 

determine the general condition of the plant in the instant mode by evaluating 

photosynthesis as the main process of plant life. As a result of our studies, there 

was no dependence on the parameters of the urbanocenosis in which the 

development of the invader mines occurs and on the number of larvae affected 

by parasitoids. Only the relationship between the number of invader mines and 

the degree of their damage by parasitoids (Hymenoptera) has been established. 

The results of our studies have shown a relative resistance to diseases of 

invasive Gracillariidae in a habitat new for them. We have only established the 

fact of infection of the preimaginal stages with the entomopathogen for 

Macrosaccus robiniella. For the first time on the territory of Ukraine, the fact of 

infection of a caterpillar with the fungus Lecanicillium sp. (Verticillium) was 

established. 

Key words: biological invasion, leaf-mining moths (Lepidoptera, 

Gracillariidae), invasive Lepidoptera species, phytophages. 
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ВСТУП 

За оцінками ФАО та МСОП, щорічно збільшується кількість видів, 

які під впливом прямої чи опосередкованої дії людини потрапляють у 

непритаманні для себе, нові умови (Šefrová, 2003). Частина цих організмів, 

пристосувавшись, починає конкурувати із аборигенними видами (Vitousek 

et аl., 1996), втручаючись у сталі екологічні функції різних екосистем 

(Ivinskis, Řimsаité, 2008).  

Результатом такого проникнення часто можуть бути невиправні 

екологічні наслідки (Neţoiu, 2006), які призводять до суттєвих біологічних 

порушень в життєдіяльності цілих екосистем (Lopez-Vааmonde et. al., 

2010), у результаті чого спричиняються значні економічні збитки різним 

галузям господарства.  

Наразі для європейських країн визначено перелік із 435 видів 

карантинних організмів (Sаnders et. al., 2003), які мають різні статуси 

небезпеки, як екологічної, так і економічної, адже своєю життєдіяльністю 

щорічно наносять прямі економічні збитки. Коло потенціальних інвазійних 

видів, які здатні проникнути на територію України, зараз фахівцями 

оцінюється у 1500 видів.  

Порушення у природному функціонуванні екосистем, викликані 

впливом інвазійних видів, здатні викликати й пряму та опосередковану 

загрозу безпосередньо здоров’ю людини. На початок ХХІ ст. проблема 

оцінки ризиків проникнення інвазійних видів та контролю вже існуючих 

лежить у царині національної безпеки кожної сучасної держави.  

Невід’ємною частиною дослідження сучасного біорізноманіття 

стають питання, пов’язані із з’ясуванням статусу інвазійних видів комах 

(Alien …, 2010), їх впливом на місцеві екосистеми, господарство і здоров’я 

людини (Kirichenko et all., 2018).  
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Особливого значення такі дослідження набувають при біологічному 

моніторингу територій природно-заповідного фонду, адже адекватний 

менеджмент їх біологічних ресурсів є запорукою вдалого функціонування 

таких об’єктів, що призведе до більш ефективної охорони й подальшого 

збереження природної спадщини.  

У сучасних умовах степової зони України, де зареєстровано понад 

286 адвентивних видів рослин (Baranovski et al., 2016), що становить 17 % 

від регіональної флори, все більшої актуальності набувають дослідження 

особливостей життєдіяльності інвазійного комплексу комах, провідну роль 

в якому, за масштабами впливу, відіграють фітофаги.  

Традиційно, велику увагу приділено дослідженням економічно 

небезпечних видів, яким надається статус «карантинних» через відомий 

вплив на господарство людини. У той час, як майже щорічно реєструються 

нові види-інвайдери, особливості життєдіяльності яких лишаються не 

дослідженими (Shupranova et al., 2019). 

 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Матеріали дисертаційної роботи є частиною комплексних наукових 

досліджень кафедри зоології та екології Дніпровського національного 

університету імені Олеся Гончара за тематичними планами науково-

дослідної роботи: «Визначення статусу та розробка стратегії охорони 

глобально рідкісних видів тварин водних та навколоводних екосистем в 

Україні» (№ державної реєстрації 0115U002382, 2015-2017); «Розробка та 

впровадження інноваційної методики оцінки життєздатності та 

екологічних функцій інвазійних організмів у новому середовищі» (№ 

державної реєстрації 0116U008040, 2016-2018); «Концепція управління 

трансформаціями сучасного біорізноманіття тварин степової зони України 

в умовах змін клімату» (№ державної реєстрації 0118U003305,  

2018-2020); «Концепція інноваційного біомоніторингу токсичного 

навантаження тварин у природних і штучних екосистемах» (№ державної 
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реєстрації 0119U100718, 2019-2021); «Критерії оцінювання антропогенної 

трансформації екосистем за кількісними показниками біологічного 

різноманіття для оптимізації процедури оцінки впливу на довкілля»  

(№ державної реєстрації 0120U102289, 2020-2022).  

 

Мета та завдання досліджень. Визначити масштаби інвазії та 

еколого-біологічні особливості існування на території України інвазійного 

комплексу видів родини молей-строкаток (Gracillariidae). 

Для досягнення поставленої мети потрібно було вирішити наступні 

завдання: 

– з’ясувати історію проникнення, хронологію і спрямованість 

розселення інвазійних видів родини молі-строкатки (Gracillariidae) в 

Україні; 

– встановити масштаби інвазії на території України чужорідних видів 

молей-строкаток; 

– дослідити біологічні особливості комплексу видів-інвайдерів 

Gracillariidae в умовах території України; 

– оцінити адаптивні можливості до нових умов існування інвазійних 

Gracillariidae на території України; 

– визначити особливості трофічних зв’язків інвазійних видів 

Gracillariidae в умовах території України; 

– встановити вплив життєдіяльності інвазійних видів Gracillariidae на 

онтогенез кормових рослин; 

– дослідити кількісні та якісні зміни в складі пероксидазної системи у 

листі різних вікових груп кормових рослин видів-інвайдерів Gracillariidae 

під впливом їх живлення; 

– оцінити вплив живлення інвазійних видів молей-строкаток на 

активність та склад бензидинової пероксидази у листках кормових рослин; 
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– оцінити вплив живлення інвазійних видів молей-строкаток на вміст 

легкорозчинних білків у листках кормових рослин;  

– з’ясувати механізми захисту кормових рослин від стресу, 

спричиненого життєдіяльністю видів-інвайдерів родини Gracillariidae; 

– діагностувати та проаналізувати особливості порушень фотосинтезу 

нативного хлорофілу у живому листку, під впливом живлення видів-

інвайдерів родини Gracillariidae; 

– виявити коло паразитоідів видів-інвайдерів родини Gracillariidae в 

умовах України; 

– виявити особливості захворювань преімагінальних стадій видів-

інвайдерів родини Gracillariidae в умовах України. 

Об’єкт дослідження – інвазійні види родини молей-строкаток 

(Gracillariidae) в Україні. 

Предмет досліджень – масштаби інвазії та екологічні особливості 

існування видів-інвайдерів родини молей-строкаток (Gracillariidae) в 

Україні. 

Методи дослідження: ентомологічні обліки та спостереження, 

біохімічні аналізи різних станів рослинних тканин, біосенсорні методи 

діагностики порушень фотосинтезу нативного хлорофілу, методи 

варіаційної статистики, методи регресійного, однофакторного та 

багатофакторного дисперсійного аналізу. 

 

Наукова новизна одержаних результатів.  

Уперше: 

–  отримані результати, що демонструють таксономічну, фауністичну 

та зоогеографічну структуру комплексу видів родини молей-строкаток 

України;  
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– визначено масштаби інвазії п’ятьох видів Gracillariidae на території 

України; 

– з’ясовано біологічні особливості інвазійних видів Gracillariidae на 

території України; 

– показано, що живлення гусені Gracillariidae впливає на 

функціональний стан кормових рослин, це підтверджується змінами у 

вмісті розчинних білків, активності та ізоферментному складі 

бензидинової пероксидази протягом їх вегетації;  

– визначено, що показником біохімічної адаптації рослин до 

живлення гусені інвазійних молей-строкаток виявилась перебудова як 

активності, так й ізозимного профілю пероксидази;  

– отримані результати демонструють активізацію ферментативної 

антиоксидантної системи захисту рослин на пошкоджуючу дію гусені 

Gracillariidae, що дозволяє рослині вижити і завершити програму 

онтогенезу в несприятливих умовах; 

– з’ясовано, що найбільш вагомим для захисту клітин кормових 

рослин від гусені є підвищення активності гваякол-пероксидази, що 

свідчить про посилення бар’єрних властивостей клітин;  

– установлено, що гусінь інвазійних Gracillariidae чинить істотний 

вплив на фотосинтетичний апарат кормових рослин;  

– аналіз кривих Каутського ураженого та не ураженого листків 

дозволив стверджувати, що живлення мінерів родини Gracillariidae істотно 

впливає на чотири основні параметри інтенсивності флуоресценції 

хлорофілу;  

– виявлено коло паразитоідів та грибкових хвороб преімагінальних 

стадій інвазійних видів Gracillariidae. 
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Отримали подальший розвиток: 

– уявлення про біологічні інвазії; 

– теоретичні уявлення про закономірності фауногенезу штучних 

лісових насаджень і зелених зон різного призначення; 

– уявлення про зв'язок організму з біосистемами популяційного, 

видового та надвидового рівнів; 

– концепція стійкості штучних деревних насаджень. 

 

Практичне значення одержаних результатів. Дисертаційна робота є 

теоретичною основою для прогнозу вірогідності інвазій нових видів 

лускокрилих, розробки практичних заходів з організації фіто-санітарного 

моніторингу природних і штучних лісових екосистем, інших деревних 

насаджень, впровадження нових технологій захисту рослин та 

удосконалення менеджменту зелених зон населених територій, здійснення 

програм зі збереження біорізноманіття міських екосистем. 

Наукові результати досліджень використані у «Літописах природи» 

природного заповідника «Дніпровсько-Орільський», національного 

природного парку «Великий Луг», регіонального ландшафтного парку 

«Тилігульський». Наукові результати роботи увійшли до проекту 

створення національних природних парків «Приорільський» та 

«Самарський бір».  

Матеріали дисертації включено до навчальних планів, робочих 

програм та курсів лекцій з дисциплін екологічного та ентомологічного 

спрямування: «Ентомологія», «Ентомофауна України», «Захист рослин», 

«Біологічні методи захисту рослин», «Зоологія», «Екологія», «Моніторинг 

довкілля», при підготовці за першим (бакалаврським) та другим 

(магістерським) рівнями вищої освіти за освітніми програмами 014 

Середня освіта (Біологія та здоров'я людини), 091 Біологія та 101 Екологія 
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у Дніпровському національному університеті імені Олеся Гончара та 

інших закладах освіти України. 

На кафедрі зоології та екології Дніпровського національного 

університету імені Олеся Гончара створено довідникову ентомологічну 

колекцію.  

 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійним 

науковим дослідженням здобувача, яке виконувалось автором протягом  

15 років (2006-2021 рр.). Здобувачем особисто визначено мету та завдання 

роботи, обґрунтовано науковий напрям та програму досліджень, 

проаналізовано одержані результати. Ідеї, гіпотези та експериментальні 

дані, що увійшли до дисертаційної роботи, сплановані, виконані та 

належать особисто дисертанту. Самостійно розроблено наукові положення, 

проведено лабораторні та науково-виробничі дослідження, патентний 

пошук, аналіз та інтерпретацію отриманих результатів, опрацювання 

літературних джерел вітчизняних і зарубіжних авторів, статистичну 

обробку матеріалів, обґрунтовано основні положення, висновки і 

пропозиції. Особисто або у співавторстві, за згодою співавторів, 

підготовлено до опублікування наукові роботи, в яких викладено основний 

матеріал дисертації. Наукові результати, які виносяться на захист, 

отримані дисертантом особисто. Автор брав участь у практичному 

впровадженні розробок дисертаційної роботи.  

 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації 

доповідались, обговорювались та отримали схвалення на Міжнародній 

конференції «Біорізноманіття та роль тварин в екосистемах» 

(Дніпропетровськ, 2011); Міжнародній науково-практичній конференції, 

присвяченій 50-річчю заснування факультету захисту рослин НУПІБ 

«Захист рослин: наука, освіта, інновації в умовах глобалізації» (Київ, 

2012); Міжнародній науково-практичній конференції «Рослини та 
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урбанізація» (Дніпропетровськ, 2014); Всеукраїнській науковій 

конференції «Ентомологічні читання пам’яті видатного вченого-

ентомолога проф. М.П. Дядечка» (Київ, 2014); Міжнародній конференції 

«Відновлення біотичного потенціалу агроекосистем» (Дніпропетровськ, 

2015); International Scientific Agricultural Symposium «Agrosym 2015» 

(Jahorina, 2015); Международной юбилейной конференции, посвященной 

80-летию основания Ереванского ботанического сада (Ереван, 2015); 

Міжнародній науковій конференції «Екологічні дослідження лісових 

біогеоценозів степової зони України» (Дніпро, 2016); Міжнародній 

науково-практичній конференції «Стан і перспективи розробки та 

впровадження ресурсоощадних, енергозберігаючих технологій 

вирощування сільськогосподарських культур» (Дніпро, 2016); 

Міжнародній науково-практичній конференції «Рослини та урбанізація» 

(Дніпро, 2016-2020); International Scientific Agriculture Symposium 

«Agrosym 2017» (Jahorina, 2017); International research and practice 

conference «Modern methodologies, innovations, and operational experience in 

the field of biological sciences» (Lublin, 2017); Всеукраїнській науково-

практичній конференції молодих учених і студентів «Екологічна безпека 

держави», присвяченій пам’яті проф. Мовчана Я.І. (Київ, 2018); 

International Scientific conference «The development of nature sciences: 

problems and solutions» (Brno, 2018); International Conference „Smart Bio“ 

(Kaunas, 2019); Міжнародній науковій конференції «Біорізноманіття та 

роль тварин в екосистемах» (Дніпро, 2019).  

 

Публікації. Результати дисертаційного дослідження опубліковано у 

50 наукових працях, із них 5 – у виданнях, які включені до міжнародних 

наукометричних баз, 16 – входять до переліку фахових, 23 – матеріали 

наукових конференцій, 4 – методичні вказівки та рекомендації. Результати 

роботи захищені 2 патентами України.  
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 Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота викладена 

на 310 сторінках комп’ютерного тексту, ілюстрована 29 таблицями та 

37 рисунками і складається зі вступу, огляду літератури, матеріалів та 

методів, результатів власних досліджень, узагальнення, аналізу та 

обговорення отриманих результатів досліджень, висновків, списку 

використаних джерел, додатків. Список використаних джерел 

літератури включає 450 найменувань, з яких 310 – латиницею.
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РОЗДІЛ 1. БІОЕКОЛОГІЧНА ХАРАТЕРИСТИКА 

ІНВАЗІЙНИХ ВИДІВ GRACILLARIIDAE НА ТЕРИТОРІЇ 

УКРАЇНИ 

 

Молі-строкатки (Gracillariidae Stainton, 1854) – велика родина нижчих 

різновусих лускокрилих (Lepidoptera: Protoheterocera), всі представники 

якої на личинковій стадії є факультативними або облігатними мінерами 

квіткових рослин.   

У результаті молекулярно-філогенетичного дослідження 2017 р. 

(Kawahara et al. 2017) було виділено 8 підродин (рис. 1.1):  

 Acrocercopinae Kawahara & Ohshima, 2016;  

 Gracillariinae Stainton, 1854;  

 Lithocolletinae Stainton, 1854;  

 Marmarinae Kawahara & Ohshima, 2016;  

 Oecophyllembiinae Réal & Balachowsky, 1966;  

 Ornixolinae Kuznetzov & Baryshnikova, 2001;  

 Parornichinae Kawahara & Ohshima, 2016;  

 Phyllocnistinae Herrich-Schäffer, 1857. 

На початок 20-х р. ХХІ ст. описано 98 родів, 1900 видів світової 

фауни. Маєють планетарне поширення, за винятком арктичних регіонів.  

У Палеарктиці 42 роди із понад 500 видами (Кузнецов, 1981; Кузнецов, 

Барышникова, 1998, 2001; Parenti, Varalda, 2002; Каталог…, 2008).  

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Acrocercopinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Gracillariinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Lithocolletinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Marmarinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Oecophyllembiinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Ornixolinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Parornichinae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Phyllocnistinae&action=edit&redlink=1
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У роботі ми прийняли погляди В. І. Кузнецова та  

С. В. Баришнікової (2001; Каталог…, 2008) на систему родини та 

номенклатуру Gracillariidae.  

Нашими дослідженнями в Україні встановлено 94 види, що 

належать до 18 родин (Додаток А). У роботі використано валідні назви 

родів та видових епітетів із літературних джерел у відповідності до 

сучасної системи (Bladmineerders…, 2007; Global…, 2010; Fauna…, 2011)  

 

            

 

Рис. 1.1. Філогенія родини Gracillariidae (Kawahara et al. 2017) 

 

Знахідки найдавніших зразків, що належать представникам 

підродини Phyllocnistinae датуються віком у 97 млн. р., знайдені у США 

(штати Канзас та Небраска) (Labandeira et al. 1994). Відомі також (de Prins, 

de Prins, 2005) викопні види з еоценових і міоценових покладів. Із 

території сучасної Європи, з литовського та балтійського бурштину 

еоценового віку, описані по імаго, два види – Gracillariites lithuanicus 

Kozlov, 1987 та G. mixtus Kozlov, 1987 (de Prins, de Prins, 2005). 

Імаго дрібного розміру, окремі види середнього, розмах крил 

знаходиться у межах 4,5 – 21 мм (Кузнецов, Барышникова, 1998). Голова 

овальна або округла, гладка або із пучком колосовидних лусочок. Очі 
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відносно великі, округлі. Вічка відсутні. Вусики ниткоподібні. Губні 

щупики мають від одного до трьох члеників, часто розходяться у різні 

боки, загнуті догори, рідше висячі. 

Спинка і тегули вкрито щільно прилеглими лусками різної форми, 

зазвичай забарвлені тотожно загальному фону крилового рисунка. Крила 

вузькі, ланцетовидні із добре розвиненим рисунком, світлого або 

блискучого кольору, з чітко виражених білих смужок, плям або шрихів на 

темному фоні (Кузнецов, 1981). Задні крила ланцетоподібні, однотонні, 

переважно сірого або кремового кольору. Бахрома сильно розвинена, 

часто світлого або блискучого  забарвлення.  

Жилкування крил різноманітне. Дискоїдна комірка переднього 

крила замкнена, розміром 2/3-3/4 довжини крила (Кузнецов, 1981). До 

костального краю переднього крила підходить жилка Sc та 3-5 R, до 

зовнішнього і дорсального краю – 1-2 Сu. (Кузнецов…, 1981). Жилки А 

злиті. Жилкування заднього крила сильно редуковане, дискальна комірка 

вузька, відкрита. 

Гусінь факультативні або облігатні мінери квіткових рослин, що 

мінують листя, рідше молоді пагони та кору дерев, чагарників або 

трав’янистих рослин (Герасимов, 1952).  

Факультативні мінери у ранньому віці створюють ходи у тканинах 

рослин, а у старшому – переходять до скелетування під зігнутим краєм 

листка, утворюючи таким чином ковпачки, комірці або трубочки 

специфічної форми. Переважна більшість видів є постійними мінерами 

протягом всіх віків гусені. Міни комаподібні, змієвидно-складчасті, 

складчасті (Герасимов, 1952). Розташована міна залежно від виду з 

нижнього, рідше верхнього боку листка. 

Зоогеографічний аналіз типів ареалів млей-строкаток фауни України  

(Додаток Б) показав, що 54 % видів мають європейський тип ареалу, 18 % 

транспалеарктичний, а 12 % євросибірський. 
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Аналіз поширення комплексу молей-строкаток на території України 

(Додаток А) показав, що понад 60% видів заселяє рівнинну частину, у той 

час, як гірські райони Карпат и Кримських гір – до 40 %.  

Дослідження розподілу видів за фізико-географічними зонами 

показало, що більше всього видів (70) зареєстровано у степовій зоні, на 

другому місці – зона мішаних лісів (61 вид) (рис. 1.2). Менше всього видів 

зареєстровано у Карпатах. З одного боку, така ситуація може бути 

пов’язана із особливостями умов існування (в першу чергу, флористичний 

склад), а з іншого – зі ступенем вивченості окремих регіонів. 

За трофічною спеціалізацією (Кузнецов, 1981) більшість видів – 

вузькі олігофаги або монофаги. Поліфагія трапляється дуже рідко. 

Переважна більшість трофічно пов’язана із дводольними рослинами, 

трапляються випадки спеціалізації на голонасінних. Палеарктичні види 

розвиваються, переважно, на Fagaceae, Rosaceae, Salicaceae, Fabaceae, 

Betulaceae та Sapindaceae (Додаток В).  

Наші дослідження дозволили встановити, що спектр трофічних 

зв’язків (Додаток В) Gracillariidae фауни України дещо відмінний від 

узагальненого для Палеарктики. З’ясувалось, що найбільше видів на 

території України живиться на Rosaceae (19 видів); по 15 видів трофічно 

пов’язані із Betulaceae та Salicaceae; по 10 видів розвиваються на 

представниках Fabaceae та Fagaceae. Всього нами було зареєстровано 

трофічний зв'язок 94 видів Gracillariidae фауни України із представниками 

20 родин квіткових рослин. 

У ХХ ст. у різних регіонах Європи давали спалахи чисельності, що 

призводило до збитків у садово-парковому та лісовому господарствах. 

Окремо слід відзначити інвазійний комплекс видів молей-строкаток, що 

наносить шкоду інтродукованій дендрофлорі. 



 

Рис. 1.2. Розподіл таксонів родини Gracillariidae на території України. 



 

Серед фауністичного комплексу Gracillariidae, 8 видів мають статус 

інвазійних на території Європи (табл. 1.1), серед яких в межах України 

зареєстровано 5 видів:  

 Parectopa robiniella (Clemens, 1863),  

 Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963),  

 Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870),  

 Macrosaccus robiniella (Clemens, 1859),  

 Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986.   

 

Таблиця 1.1 

Комплекс інвазійних молей-строкаток (Gracillariidae) Європи 

Вид 
Природній 

ареал 

Рік початку 

інвазії 

Перша знахідка в 

Європі 
Кормова рослина 

Phyllonorycter 

leucographella 

(Zeller, 1850) 

Південно-

східна 

Азія 

1850 Італія Pyracantha 

Phyllonorycter platani 

(Staudinger, 1870) ⃰
Не відомо 1870 Італія Platanus 

Caloptilia azaleella  

(Brants, 1913) 
Східна Азія 1920 Нідерланди Rhododendron 

Parectopa robiniella  

(Clemens, 1863)⃰ ⃰

Північна 

Америка 
1970 Італія Robinia 

Macrosaccus robiniella 

(Clemens, 1859) ⃰

Північна 

Америка 
1983 Швейцарія Robinia 

Phyllonorycter issikii  

(Kumata, 1963) ⃰
Східна Азія 1985 Росія Tilia 

Phyllocnistis citrella  

(Stainton, 1856) 
Азія 1993 Іспанія Citrus 

Phyllocnistis 

vitegenella 

(Clemens, 1859) 

Північна 

Америка 
1997 Італія Vitis 

⃰види, зареєстровані на території України 

 

За оцінками групи фахівців з інвазійних видів (Invasive Species 

Specialist Group – ISSG) Світової спілки з консервації (World Conservation 

Union – IUCN) та Європейської організації із захисту рослин (European 



 

 43 

Plant Protection Organisation – EPPO) щорічно збільшується кількість 

видів, які під впливом прямої чи опосередкованої дії людини потрапляють 

у невластиві собі, нові умови (Alien…, 2010).  

Частина цих організмів, пристосувавшись, починає конкурувати із 

аборигенними видами, втручаючись у сталі екологічні функції різних 

екосистем (Vitousek, 1996). Результатом такого проникнення часто можуть 

бути невиправні екологічні наслідки, які призводять до суттєвих 

біологічних порушень в життєдіяльності цілих екосистем, у результаті 

чого спричиняються значні економічні збитки різним галузям 

господарства (Kirichenko at all., 2018).  

Наразі для європейських країн визначено перелік із 435 видів 

карантинних організмів (Holoborodko at all., 2016), які мають різні статуси 

небезпеки, як екологічної, так і економічної, адже своєю життєдіяльністю 

щорічно наносять прямі економічні збитки. Коло потенціальних 

інвазійних видів, які можуть проникнути на територію України, зараз 

фахівцями оцінюється у 1500 видів. Порушення в природному 

функціонуванні екосистем, зумовлені впливом інвазійних видів, здатні 

викликати й пряму та опосередковану загрозу безпосередньо здоров’ю 

людини.  

Невід’ємною частиною дослідження сучасного біорізноманіття 

стають питання, пов’язані із з’ясуванням статусу інвазійних видів 

(Vitousek, 1996; Lopez-Vaamonde et al., 2010; Мєшкова та ін.., 2014; 

Голобородько та ін., 2018), їх впливом на місцеві екосистеми, 

господарство і здоров’я людини (Kirichenko et all., 2018).  

Особливого значення такі дослідження набувають при біологічному 

моніторингу територій природно-заповідного фонду (Голобородько та ін., 

2020), адже адекватний менеджмент їх біологічних ресурсів є запорукою 

вдалого функціонування таких об’єктів, що призведе до більш ефективної 

охорони й подальшого збереження природної спадщини.  
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У сучасних умовах степової зони України, де зареєстровано понад 

286 адвентивних видів рослин (Baranovski et al., 2016) що становить 17 % 

від регіональної флори, все більшої актуальності набувають дослідження 

особливостей життєдіяльності інвазійного комплексу комах, провідну 

роль в якому, за масштабами впливу, відіграють фітофаги (Lopez-

Vaamonde et al., 2003, 2006).  

Традиційно, велику увагу приділено дослідженням економічно 

небезпечних видів, яким надається статус «карантинних» через відомий 

вплив на господарство людини. У той час, як майже щорічно 

реєструються нові види-інвайдери, особливості життєдіяльності яких 

лишаються не дослідженими (Holoborodko et al., 2016). 

Історія інвазії адвентивних видів лускокрилих-мінерів на території 

України нараховує більше 20 років (Акимов и др., 2003; Мєшкова, 

Мікуліна, 2009; Мєшкова та ін., 2014; Holoborodko et al., 2016, 2018, 2020). 

За цей період найбільше занепокоєння викликають чотири види-

інвайдери, що належать до родини молей-строкаток (Grаcillаriidаe 

Stаinton, 1854): каштановий мінер (Cаmerаriа ohridellа Deschkа et Dimić, 

1986), японська липова мінуюча міль-строкатка (Phyllonorycter issikii 

Kumаtа, 1963), білоакацієва міль-строкатка (Pаrectopа robiniellа Clemens, 

1863) і білоакацієвий мінер (Macrosaccus robiniellа Clemens, 1859). 

Основною небезпекою, як екологічною, так й економічною, є 

порушення нормального існування рослин, які уражаються цими видами-

інвайдерами, що в окремих випадках призводить навіть до загибелі 

дерева. У зв’язку зі збільшенням інтенсивності проникнення на територію 

України та поглибленням впливу життєдіяльності адвентивних видів 

лускокрилих на місцеві екосистеми та режими господарської діяльності, 

постала необхідність проведення постійного моніторингу їх популяцій. 

Здійснені нами дослідження з урахуванням досвіду спостережень, 

проведених у сусідніх країнах (Ivinskis, Rimsaite, 2008; Fodor, Hâruţa, 2009; 

https://scholar.google.com/citations?user=GgPVGTkAAAAJ&hl=en&oi=sra
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Антюхова, 2010; Ермолаев и др., 2011; Евдошенко, Сауткин, 2012; 

Сауткин, Евдошенко, 2013; Аникин и др., 2016; Olenici, Duduman, 2016; 

Dobrosavljević at all., 2018) та на території України (Каштановая …, 2007; 

Голобородько та ін., 2009; Мєшкова, Мікуліна, 2008, 2009; 2011; 2012; 

Мікуліна, 2011; Мешкова, Микулина, 2012; Мешкова, Назаренко, 2012) 

дозволяють встановити основне коло видів дерев, для яких інвазійний 

комплекс Gracillariidae становить небезпеку. 

Біоекологічна характеристика каштанового мінера (Cameraria 

ohridella Deschka & Dimic, 1986) 

Каштановий мінер – Cameraria ohridella Deschka et Dimić, 1986 

(Lepidoptera, Gracillaridae) – новий чужорідний інвазійний вид для 

України, для якого характерна наявність достатньої кормової бази, 

відсутність природних ворогів й висока швидкість розширення ареалу 

(Акимов и др., 2003; Бабидорич, 2003; Антюхова, 2010).  

Перша знахідка була здійснена у 1984 році в Македонії поблизу 

околиць озера Охрид (Simova-Tosic, Filev, 1985). Надалі, як новий вид 

він був описаний Г. Дечко і Н. Дімич в 1986 році (Deschka, Dimič, 1986). 

Однак чи був C. ohridella новим видом для регіону, чи він і раніше 

існував в цьому районі, але був малочисленним і тому не був помічений, 

поки не почав давати спалахи чисельності, з’ясувати так і не вдалось 

(Deschka, Dimič, 1986; Голосова, Гниненко, 2008).  

Не виключають також можливості, що каштановий мінер існував у 

віддалених районах країн Балканських гір з природними лісами 

гіркокаштана звичайного і був випадково занесений в район поблизу 

Охридського озера (Simova-Tosic, Filev, 1985). Адже, у таких країнах, як 

Іран, Туреччина та Індія, де природні ліси гіркокаштана ростуть на 

значних територіях, C. ohridella не відомий (Акимов и др., 2003; 

Гниненко и др., 2004).  

https://www.researchgate.net/profile/Jovan_Dobrosavljevic
https://scholar.google.com/citations?user=GgPVGTkAAAAJ&hl=en&oi=sra
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На початку 90-х рр. інвайдер почав ширитись Європою. В 1993 

році в Угорщину (Szaboky et al., 1997), Словаччину (Milevoj, Macek, 

1997) і Чехію (Safrankova, 1996; Skuhravy, 1998), а в 1994 до Німеччини 

(Kraus, 1996). У 1998 році C. ohridella з’явилась в Нідерландах (Stigter et 

al., 2000; Nieukerken, 2001) та Греції (Skuhravy, 2003; Nikolaos et al., 

2006), а в 1999 році – в Бельгії (Prins, Puplesi'ene, 2001), Боснії 

(Dautbasic, Dimič, 1999), у 2002 році у Франції (Guichard et al., 2002) та 

Великобританії (Tilbury et al., 2004; Straw et al., 2006), а 2005 в Італії 

(Lupi, 2005). 

Наприкінці ХХ ст. швидкість поширення інвайдера в країнах 

Європи дуже велика. Експансія територією континенту в перші роки зі 

швидкістю 50-70 км на годину, а в наступні – до 100 км.  

1998 рік можна вважати найбільш імовірним періодом 

проникнення каштанового мінера в Україну, експансія сталася з 

Угорщини. (Акимов и др., 2003; Нарольский и др., 2004; Белоусов, 

2007). 

На час знахідки в Україні C. ohridella вже досить широко 

поширилась в західному регіоні країни в таких областях: Закарпатська, 

Івано-Франківська, Львівська, Житомирська області, де вже 

сформувалися осередки з високою чисельністю фітофага (Акимов и др., 

2003; Гниненко и др., 2004; Зерова и др., 2007; Нікітенко та ін., 2007; 

Гугля, Зиненко, 2008).  

Інвайдер продовжує швидке розповсюдження по всьому штучному 

ареалу A. hippocastanum. Вид вже зафіксований у 40 країнах Євразії і в 

даний час почав проникати в азіатську частину Туреччини. У 2016 році 

його ареал поширився на майже всю Україну. Така ж ситуація має місце 

й у країн-сусідів Білорусі (Сауткін и др., 2012; Рогинский и др., 2014, 

2015), Російській Федерації (Голосова и др., 2003, 2006, 2008; 
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Селиховкин и др., 2016; Аникин и др., 2019), Литві, Польщі 

(Dzięgielewska, Kaup, 2007; Jaworski, 2009).  

Імаго C. ohridella невеликого розміру, довжина тіла становить  

4,5-7,1 мм, а розмах крил 6–7,5 мм (рис. 1.3). Тіло зверху покрите 

металево-блискучими лусочками, а голова червона. Вусики тонкі, довгі, 

з короткими сегментами, ниткоподібні (Акимов и др., 2006; Рогинскийи 

др., 2017). Останні сегменти досягають кінця лускатих крил. Губні 

щупики тонкі, загнуті вгору, щелепні щупики слаборозвинені, хоботок 

тонкий. Грудна частина мінера сіро-земельного кольору.  

Передні крила ланцетоподібні, строкаті, буро-охристі, вершина 

безладно усипана чорнуватими лусочками, апікальна точка відсутня 

(Зерова и др., 2007). Поперек крил вигнуті білі базальні лінії, які з 

зовнішнього боку тонко оточені чорною смужкою, задні крила вохристо-

сірі з сріблястим відливом, без малюнка. По периметру крил довга 

білувато сіра бахрома. Ноги білуваті, на них розташовані чорні плямки 

(Гниненко и др., 2011). 

Головною особливістю розвитку в життєвому циклі каштанового 

мінера є гіперметаморфоз. У гусениць різний спосіб життя і тип 

живлення молодших 1-3 та старших 4-5 вікових груп, що відбивається 

на їх зовнішній морфології (Антюхова, 2007; Мікуліна, 2009).  
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Рис. 1.3. Каштановий мінер (Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986) (із використанням матеріалів Straw et 

al., 2006 ): а – імаго; б – генітальний апарат самця; в – імаго у природних умовах; г – міни; д – гусінь 5 віку

а 

б 

г 
в 

д 
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Гусениця першого віку довжиною 0,8 мм, світло-зелена, 

напівпрозора. Тіло сплощене, до заднього кінця сильно звужене. 

Перший грудний сегмент широкий, приблизно 0,2 мм, інші сегменти 

грудей менші за розмірами. Головна капсула довжиною 0,1-0,15 мм і 

шириною 0,11-0,2 мм, золотисто-коричнева, майже прозора (Зерова и 

др., 2006; Мєшкова та ін., 2009; Мищенко, 2014; Рогинский и др.,  

2016, 2017). 

Гусениця другого віку довжиною 2 мм, світло-зелена, 

напівпрозора, в світлих волосках. Головна капсула довжиною 0,24 мм і 

шириною 0,25 мм, золотисто-коричнева, майже прозора. Перший 

грудний сегмент широкий – в середньому 0,3 мм.  

Гусениці третього віку довжиною приблизно 3,5 мм, жовтувато-

зелені або блідо-жовті. Тіло в рідких та світлих волосках; спинні 

щетинки на другому – третьому грудному і першому – восьмому 

сегментах черевця коричневі. Головна капсула довжиною 0,35 мм і 

шириною 0,40 мм, світло-коричнева, блискуча (Мєшкова та ін., 2009; 

Мищенко, 2014; Рогинский и др., 2016, 2017). 

Гусениця четвертої стадії довжиною 4,5 мм, світло-зелена або 

жовтувато-зелена. Тіло циліндричної форми, після п'ятого сегмента 

черевце звужене до заднього кінця. Перший сегмент грудей шириною 

0,78 мм. Головна капсула такого ж кольору, як і тіло, довжиною  

0,35-0,4 мм і шириною 0,45-0,5 мм.  

Гусениці п'ятого віку довжиною 4,5-6 мм, зеленувато-сірі. Тіло 

покривають волоски; спинні щетинки грудей і черевця чорні. Перший 

сегмент грудей 1,1 мм, найширший – третій сегмент, ширина якого  

1,26 мм. Головна капсула коричнева. Гусениці шостого віку довжиною 

4,2-5,5 мм. Тіло матове, блідо-зелене або білувато-жовте, в світлих 

волосках, веретеноподібне. Головна капсула довжиною 0,5 мм і 
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шириною 0,45 мм. Тіло від блідо-зеленого до блідо-коричневого кольору 

(Мєшкова та ін., 2009; Мищенко, 2014; Рогинский и др., 2016, 2017). 

В циклі розвитку C. оhridella є додаткова 6 стадія, але вона не 

живиться, а пряде шовк і плете кокон (Мєшкова та ін., 2008; Мищенко и 

др., 2015). Гусениця досить швидко порушує цілісність покривної 

тканини асиміляційної поверхні та проникає всередину епідермального 

шару листків рослин A. hippocastanum (Jagiełło et al., 2017). На першій-

третій стадії розвитку гусінь каштанового мінера живиться нетвердими 

компонентами клітини та клітинним соком (Bede et al., 2006), який  

накопичується у вакуолiзованих клітинах епідермісу гіркокаштану 

звичайного (Трибель, 2008; Рогинский и др., 2016).  

Спостереження свідчать про те, що видалення гусені C. ohridella з 

міни призводить до її смерті протягом декількох годин. Це свідчить про 

те, що личинки C. ohridella життєздатні лише в паренхімній тканині 

листя. 

Каштановий мінер поширюється територією різними шляхами. 

Вважається (Pscorn-Walcher, 1997; Гниненко и др., 2003), що 

поширенню C. ohridella територією сприяють повітряні потоки, що 

переносять дрібних імаго від вогнищ масового розмноження.  

Також мінер поширюється й іншими шляхами: з рослинним 

посадковим матеріалом, птахами, автомобільним транспортом 

(трейлерами з вантажем, контейнерами, тарою, багажем залізницями), 

повітряним, морським і річковим транспортом, як свого часу 

поширювалися американський білий метелик і колорадський жук 

(Евдошенко и др., 2012; Аникин и др., 2019;).  

Часто можна спостерігати перевезення посадкового матеріалу  

A. hippocastanum у відкритих кузовах машин. Рослини гіркокаштана для 

об'єктів озеленення закуповуються за кордоном, саме в тих країнах, де 

має місце масове розмноження каштанового мінера (Польща, Німеччина 
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та ін.) (Гугля, Зиненко, 2008). Навіть осінньо-зимове перевезення рослин 

без листя може бути джерелом появи C. ohridella в нових місцях, адже 

імаго мінера може зимувати в тріщинах кори на стовбурах дерев  

A. hippocastanum.  

Імаго C. ohridella можуть бути перевезені не тільки з каштаном, а 

й з іншими рослинами, на яких вони можуть випадково оселитися для 

зимівлі. А в період масового льоту імаго можуть опинитися на будь-яких 

рослинах і транспортних засобах (Гниненко и др., 2003; Голосова и др., 

2008). 

Походження цього фітофага довгий час залишалось нез’ясованим, 

адже він не був виявлений в місцях природного зростання роду Aesculus 

ні в Східній Азії, ні в Америці. На основі аналізу 12 ензимів (естераза, 

амілаза, малатдегідрогеназа, аспартатамінотрансфераза, кисла і основна 

фосфатази, лейцин амінопептидаза, пероксидаза, ізоцитратдегідрогеназа, 

алкогольдегідрогеназа, октанолдегідрогеназа) із 7 популяцій C. ohridella, 

зібраних у різних місцях Центральної Європи (Австрія), виявили, що 

Європейська популяція каштанового мінера гіркокаштана звичайного є 

генетично гомогенною (Šefrova, Lastuvka, 2001).  

На основі RAPD-PCR аналізу і секвенування mDNA показано, що 

Європейські популяції мають загального предка (Valade et al., 2009), а 

генетичне різноманіття виду найбільш велике в місцях його початкового 

виявлення (Lees et al., 2011). Звідти за невідомою причиною почав 

розповсюджуватися один його гаплотип, який і сформував сьогоднішній 

обширний ареал виду (Weryszko-Chmielewska, Haratym, 2011; Štajner et 

al., 2014).  
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Цей фітофаг занесений до числа 100 найнебезпечніших інвазійних 

видів в Європі (Augustin, 2009), а його біологія, екологія, фізіологія та 

біохімія, шляхи ефективного управління (Augustin et al., 2004, 2005) 

активно вивчаються (Baraniak et al., 2005; Barta, 2018; Kenis et al., 2007; 

Голобородько та ін, 2009, 2016; Stygar et al., 2010). 

Вплив живленння мінера призводить до зменшення 

фотосинтетичної поверхні листка рослини, до зміни його кольору, 

висихання та передчасної часткової або повної дефоліації листя 

гіркокаштаном (Гниненко и др., 2002, 2003; Гниненко, Раков, 2011; 

Григорюк та ін., 2004; Григорюк та ін., 2017).  

Відомі спроби контролю над розповсюдженням мінера (Kuldová et 

al., 2007; Sukatova et al., 2011), які, на жаль, виявились недостатньо 

ефективними (Pavan et al., 2003). Експерименти на фізичних та 

механічних методах захисту гіркокаштана від ураження C. ohridella 

передбачали збір опалого листя і подрібнення його для знищення 

зимуючих лялечок (Balder et al., 2003) або компостування підстилки з 

листя A. hippocastanum (Kehrli, Bacher, 2004).  

Хімічний метод передбачав системне використання інсектицидів 

(Jäckel, Balder, 2003), біологічні методи з використанням грибів, нематод 

(Hendrich et al., 2004) та паразитів (Kenis et al., 2005), також 

використовуючи статеві феромони. Найбільш ефективним виявився 

хімічний метод (Augustin, 2005), але для цього дуже важливо встановити 

правильний момент для застосування інсектициду. Ключовим моментом 

для вибору інсектициду, який застосовується проти C. ohridella, 

вважається правильне визначення стадії гусені, тому що існуючі 

препарати є ефективними лише для гусені першого та другого віку.  

Тому в останні роки розглядається альтернативний підхід до 

контролю над розмноженням каштанового мінера (Rämert et al., 2005; 

Steele et al., 2010) із застосуванням грибних збудників – 
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ентомопатогенних грибів (Schemmer et al., 2016; Barta, 2018) та 

природних паразитоїдів. В ряді країн Європи, де C. ohridella з'явився 

раніше, виявлено досить значне число паразитоїдів (26 видів) фітофага 

(Thurόczy et al., 2002). Але всі ці паразитоїди не є специфічними для 

даного фітофага і пов'язані, здебільшого, з іншими представниками цієї 

ж родини.  

Проникнення каштанового мінера в нові регіони призводить до 

того, що в них відсутні паразитичні ентомофаги, здатні його ефективно 

стримувати (Schemmer et al., 2016). Спеціальні дослідження показали, 

що І і ІІ генерації C. ohridella виявилися зараженими паразитоїдами 

тільки на 0,2%, ІІІ – на 3,2%, IV – на 7,1% (Kuldová, 2007; Steele et al., 

2010). Роль кожного з виявлених паразитоїдів в динаміці чисельності 

мінера вивчена не достатньо. Також залишається не ясною і можливість 

їх використання як ефективних агентів для біологічного захисту 

гіркокаштана від пошкоджень (Голосова и др., 2008), що наносять 

насадженням дерев гусені C. ohridella. Стійкість до низьких температур 

та низька активність паразитоїдів сприяють швидкому поширенню 

інвайдера. 

Біологічні інвазії чужорідних видів на міських об'єктах озеленення 

можна віднести до екологічних катастроф (Бессонова, 2001). 

Проникнувши на нову територію зі сприятливими умовами, такі види за 

відсутності природних ворогів (ентомофагів) швидко збільшують свою 

чисельність і безперешкодно поширюються міськими насадженнями 

(Percival et al., 2011).У цілому, для захисту дерев Aesculus Linnaeus, 1753 

від C. ohridella в Європі виділяються значні кошти (Reinhardt et al., 2003; 

War et al., 2018). 
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На більшій частині свого інвазійного ареалу каштановий мінер 

характеризується популяційною щільністю (Рогинский и др., 2014; 

Журавлёва, 2014; Аникин и др., 2019). Це обумовлює статус не тільки 

фонового, а й масового виду, що пов'язано з високим рівнем 

пошкодження кормових рослин (Szaboky et al., 1997; Augustin et al., 

2008; Трибель та ін., 2009). Популяції мінера з Балкан і Центральної 

Європи, в основному, продукують три генерації протягом одного сезону 

(Dimič et al., 1986; Augustin et al., 2004).  

У Центральній Європі імаго першої генерації з’являється в травні, 

друга в червні і третя – у вересні (Pschorn-Walcher, 1994; Straw et al., 

2004). Імаго першої генерації активний близько одного місяця, що 

синхронізовано з цвітінням гіркокаштана звичайного (Dimič et al., 1986). 

В Європі каштановий мінер може розвиватися в III-V генераціях з 

експоненціальним збільшенням чисельності від генерації до генерації 

(Skuhravy et al., 1998; Behmer, 2009). 

В умовах м. Дніпро за нашими даними (Голобородько та ін., 2009) 

щорічно реєструється розвиток 4 генерацій. Вихід імаго першої 

спостерігається в останній декаді квітня, останньої генерації – 

наприкінці жовтня –  початку листопада.  

Термін розвитку окремої генерації в умовах міста Дніпро триває 

від 65 до 110 діб. Це призводить до неконтрольованої інвазії, що 

проявляється в ураженні більш ніж 70-80% асимілятивної поверхні 

листової пластинки гіркокаштана звичайного. Продовження такої інвазії 

протягом 3-4 років знесилюють дерева A. hippocastanum та призводять 

до його загибелі.  
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Перші дослідження біології й екології C. ohridella були ініційовані 

в 1994 році в Австрії (Pschorn-Walcher, 1994). Імаго каштанового мінера 

– самки, що не відклали яйця, погано літають і тримаються в межах 

крони одного дерева (Акимов и др., 2006; Гниненко и др., 2011).  

Самиці каштанового мінера відкладають яйця 0,2–0,4 мм на 

верхній частині листка вздовж жилки (De Prins et al., 2003; Кузьминская 

и др., 2016). Продуктивність розвитку каштанового мінера достатньо 

висока – 40-50 яєць на одну самку, за сезон відбувається 3-4 генерації 

(Лобановьский та ін., 2005; Дрозда та ін., 2013).  

На одному листку гіркокаштана звичайного можна знайти до 100 

яєць (Gilbert et al., 2004). Зародки розвиваються 2–3 тижні з 30% 

смертністю, що залежить від погодних умов (Pschorn-Walcher, 1994). 

Мікрокліматичні відмінності між біотопами, а також всередині біотопу 

суттєво впливають на тривалість фаз сезонного розвитку генерації 

каштанового мінера, особливо в межах урбанізованих ландшафтів 

(Бащенко та ін., 2019; Кузнецов и др., 2020).  

Відомо (Jagiеllo, 2019), що самиці комах-фітофагів відкладають 

яйця на високопродуктивних рослинах, де їхнє потомство має найкращі 

результати (Valade et al., 2009). Це має велике значення для гусені, 

оскільки вони повинні живитись листом, відібраним самкою-імаго 

(Villalva, 2003). Але зв'язок між заселенням C. ohridella та 

продуктивністю дерев A. hippocastanum вивчений недостатньо 

(Skuhravy, 2003; Timus, 2005; Grabenweger al., 2005).  

При вивченні пошкодження тканин листків A. hippocastanum та 

оцінки щільності яєць на інших видах каштана було виявлено, що 

зв’язок заселення C. ohridella тільки на високопродуктивних деревах 

далеко не завждий ясний.  
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Імаго каштанового мінера відкладають яйця на листки  

A. hippocastanum та інших видів каштана, де личинки розвиваються 

погано або не розвиваються зовсім (D'Costa et al., 2013). Продуктивність 

личинок вимірювалася лише опосередковано ступенем пошкодження 

листя. 

Відмінності в способі життя і живлення гусениці C. ohridella на 

різних стадіях розвитку відображується на формі, забарвленні і розмірі 

утворених мін, а також на формі і забарвленні екскрементів (Рогинскийи 

др., 2017). Ці ознаки широко використовуються для ідентифікації та 

дозволяють визначати вік гусениць каштанового мінера безпосередньо в 

польових умовах, що значно полегшує проведення заходів з моніторингу 

(Timus et al., 2005) цього фітофага. 

Основними поживними речовинами в листках гіркокаштана 

звичайного для гусені є крохмаль і цукроза, що підтверджено високою 

амілазною активністю, а також активністю мальтази і цукрази (Stygar et 

al., 2017). Другим важливим класом макромолекул є розчинні білки, 

здатні впливати, поряд із вуглеводами, на продуктивність комах, у тому 

числі –  на швидкість росту та розмноження (Behmer, 2009; Behmer, 

Joern, 2008; Roeder, Behmer 2014), толерантність до рослинних токсинів 

(Deans et al., 2016; Simpson et al., 2002) та до патогенів (Lee et al., 2006; 

Povey et al., 2009; Ponton et al. 2011).  

З четвертого віку гусінь каштанового мінера живиться тканинами 

листа. Знаходячись в мезофілі, вона поїдає клітини палісадної 

паренхіми, зменшуючи найбільш фотосинтетично активну листкову 

тканину, оминаючи частину лопаті листка, яка багата на таніни 

(Thalmann et al., 2003; Weryszko-Chmielewska, Haratym, 2011).  
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На цій стадії гусениця утворює більш просторі і глибокі міни. Тіло 

гусениці 4-5-го віків набуває циліндричної форми, з добре розвиненими 

ротовими органами. Тривалість розвитку стадії лялечки окремої 

генерації становить 7-14 діб влітку і до 6 місяців в період зимівлі 

(Villalva et al., 2003; Timus et al., 2005; Рогинский и др., 2016). 

Ступінь ураження A. hippocastanum мінами C. ohridella окремих 

дерев залежить від віку та розміру популяції каштанового мінера. При 

сприятливих для шкідника умовах (високій температурі та достатній 

вологості) вже наприкінці першої генерації чисельність C. ohridella 

може досягти максимуму. В такому випадку вся крона може бути 

повністю заселена мінером при щільності до декількох сотень мін на 

лист дерева гіркокаштана. 

При вивченні впливу мікрокліматичних умов оточуючого 

середовища й опалого листя на інвазію C. ohridella було встановлено, що 

саме мікрокліматичні особливості середовища (Tarwacki et al., 2012) 

найбільше впливають на стан популяції каштанового мінеру (Girardoz et 

al., 2007). В більш посушливих і загазованих умовах рослини 

гіркокаштану звичайного є більш пошкодженими (Jagillo et al., 2019). 

Біоекологічна характеристика японської липової мінуючої 

молі-строкатки (Phyllonorycter issikii (Kumata,1963)) 

 Японська липова мінуюча міль-строкатка вперше була знайдена у 

1932 р., в м. Уссурійську, але ці екземпляри були хибно ідентифіковані 

(Ермолаев, Рублева, 2017). Науковий опис було зроблено японським 

ентомологом Тосіо Куматой за матеріалами, зібраними на японських 

островах Хоккайдо, Хонсю та Кюсю (Kumata, 1963). Видова назва надана 

на честь японського лепідоптеролога Сюті Іссікі (Kumata, 1963).  
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Спочатку вид знаходився у роді Lithocolletis, після визнання його 

синонімічним роду Phyllonorycter (Kumata, 1973; de Prins, Kawahara, 2012) 

японська липова мінуюча міль-строкатка отримала свою сучасну назву 

Phyllonorycter issikii (Kumata,1963). 

Як і всі представники Gracillariidae, імаго дрібних розмірів, розмах 

крил 7-7,5 мм (рис. 1.4). Протягом сезону утворює дві морфологічно 

відмінні форми – літню та осінню.  

У літньої форми вся передня частина голови, включно із щупиками 

та вусиками, білого кольору (Kumata, 1963). На голові міститься пучок 

золотистих волосків. Груди також золотистого кольору. Загальне 

забарвлення ніг – біле. Передні стегна та гомілки на внутрішньому боці 

чорні. Ззовні серединні гомілки із косими чорними рисками. Середні та 

задні лапки – у чорних кільцях. Передні крила ланцетовидні, золотисті із 

білими плямами.  

 В осінньої форми пучок волосків на голові чорного кольору з 

окремими білими лусками (Kumata, 1963). Трапляються особини із 

повністю білим пучком волосків. Груди – темно-коричневі. Передні крила 

сірого забарвлення. 

Вальви в самців асиметричні, ліва майже у чотири рази вужча за 

праву (Kumata, 1963). В правої вальви на вершині знаходяться шипуваті 

щетинки. 
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Рис. 1.4. Японська липова мінуюча міль-строкатка (Phyllonorycter issikii (Kumata,1963)) (із використанням 

матеріалів Šefrová, 2002 та Кириченко, 2013): а – імаго; б – генітальний апарат самця; в – імаго у природних умовах;  

г – міни; д – гусінь 5 віку.

а 

б 

в 

г д 
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на її внутрішньому боці містяться тонкі щетинки. Едеагус тонкий, його 

довжина в європейських популяціях значно більша, ніж в азіатських 

(Kirichenko et all., 2017). 

На стерніті сьомого сегменту черевця самиці розташований 

специфічний виріст (Мищенко, 2014). 

 У Європі японська липова мінуюча міль-строкатка з’явилась, 

вірогідно, у період з 1980 по 1984 рр. (Ермолаев, Рублёва, 2017). Перше 

достовірне згадування датується 1985 р., коли інвайдер був зареєстрований 

одразу в декількох паркових зонах м. Москва (Ермолаев, 2014). У наступні 

5 років, вид зафіксовано по всій Московській області і у сусідній 

Воронезькій (Ермолаев, Рублёва, 2017). У наступні 15 років ареал стрімко 

почав розширюватись, у цей період інвайдер вже реєструвався на території 

Бельгії (Wullaert, 2012).  

 У 2011 р. площа європейської частини нового ареалу оцінювалась у 

4,086 км2 (Ермолаев, Рублёва, 2017). У Сибіру вид зареєстровано пізніше. 

Лише у 2006 р. в м. Тюмень (Ермолаев, Рублёва, 2017). За наступне 

десятиліття поширився майже всією площею півдня Сибіру  

(Кириченко, 2013).  

Середня швидкість розширення ареалу оцінена (Ермолаев, Рублёва, 

2017) приблизно в 42,2 км на рік. Причинами інвазії до європейської 

частини нового ареалу вважається (Ермолаев, Рублёва, 2017) прибуття із 

саджанцями далекосхідних видів лип або проникнення за рахунок 

транзитних перевезень. 

У результаті молекулярно-генетичного аналізу виявлено 31 

гаплотип в усьому ареалі японської липової мінуючої молі-строкатки, з 

них 23 знайдено у європейській частині а 10 – в азіатській (Kirichenko et 

all., 2017). Два гаплотипи траплялись протягом всього нового ареалу.  

Аналіз зразків методом ДНК-штрихкодування показали наявність на 

території Далекого Сходу ще одного виду молей-строкаток, який 
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живиться також на липі, але зовні зовсім не відрізняється від P. issikii 

(Kirichenko et all., 2017).Яйця самиці відкладають по одному на листки 

кормової рослини. Вони овальної форми. Розмір – від 0,23 до 0,37 мм 

(Šefrová, 2002).  

Гусінь розвивається протягом п’яти віків, кожен з яких закінчується 

линькою (Šefrová, 2002). Зазвичай, таким чином можна чітко визначити 

вік гусені (за розмірами). На кремастері лялечок розташовано два шипики, 

кінці яких витягнуті назовні (Кириченко, 2013). 

 Гусінь інвайдера – постійний мінер. Одразу після виходу з яйця, 

занурюються до м’яких тканин листка, де перебувають до 

заляльковування, за рахунок живлення, утворюється порожнина, яка ззовні 

має вигляд світлої плями. Міни знаходяться з нижнього боку листка. На 

одному листку, залежно від регіону, може знаходитись від 4 до 26 мін 

(Wullaert, 2012). 

 Через значні економічні збитки, особливо на півночі нового ареалу, 

трофічні зв’язки мінера добре досліджено. У природному ареалі (Японські 

острови) живиться на трьох видах лип – T. japonica, T. kiusiana та  

T. maximowicziana (Kumata, 1963). На півдні Далекого Сходу додаються ще 

два – T. amurensis та T. mandshurica.  

 В Європі живлення інвайдера зареєстровано на восьми видах лип:  

T. americana, T. cordata, T. mandshurica, T. mongolica, T. platyphyllos, T. 

taquetii, T. tomentosa та T. tuan (Kirichenko et all., 2017). Живлення також 

зареєстровано на 2 гібридах – Tilia× euchlora та Tilia × europea. 

 За умов високого ступеня заселення може спостерігатись негативний 

вплив на кормову породу. Наприклад, фіксується передчасна дефоліація, а 

в окремих випадках – навіть зменшення радіального приросту деревини, 

зменшення нектароносної здатності (Кириченко, 2013). 

 Дослідженнями підтверджено (Ермолаев, 2016), що самиці серед 

різних видів лип обирають для відкладання яєць ті, в яких з нижнього боку 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tilia_japonica&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tilia_kiusiana&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B0_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B0_%D0%B0%D0%BC%D1%83%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%8C%D1%87%D0%B6%D1%83%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/Tilia_americana
https://ru.wikipedia.org/wiki/Tilia_cordata
https://ru.wikipedia.org/wiki/Tilia_mandshurica
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tilia_mongolica&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/Tilia_platyphyllos
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B0_%D0%A2%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B0_%D0%A2%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/Tilia_tomentosa
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tilia_tuan&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tilia_euchlora&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B0_%D0%B5%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F
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не опушені листки. Цей факт істотно впливає на заселення окремих видів 

та гібридів Tilia. 

 На європейській території Палеарктики реєструється значно більше 

заселення місцевих видів лип, ніж інтродукованих з регіонів природного 

ареалу інвайдера (Ермолаев, 2016). 

 Багаторічні спостереження (Wullaert, 2012) виявили, що в новому 

ареалі в японської липової мінуючої молі-строкатки немає прямих 

конкурентів за ресурси живлення. З 13 видів комах-мінерів, які в 

європейській частині Палеарктики мінують листя Tilia, лише Stigmella 

tiliae (Frey, 1856) та Parna tenella (Klug, 1816) являються її монофагами, 

але вони доволі малочисельні (Ермолаев, Рублёва, 2017). 

 Термін розвитку сильно залежать від кліматичних показників 

регіону нового ареалу. Але скрізь розвиток відбувається у двох генераціях. 

Імаго першої генерації з’являється з червня по липень. Для розвитку цієї 

генерації необхідна сума ефективних температур у діапазоні 620-630 °C 

(Ермолаев, 2014). Друга генерація розвивається із серпня по вересень (на 

півдні нового ареалу – частково у першій декаді жовтня). На півночі 

нового ареалу (переважно у Сибіру), за несприятливих погодних умов, 

друга генерація не встигає закінчити розвиток (Ермолаев, 2014). 

 Зимує японська липова мінуюча моль-строкатка на стадії імаго. Для 

цього метелики ховаються під кору дерев, в інші природні схованки. Літ 

після зимівлі майже співпадає із набуханням бруньок в липи. Залежно від 

регіону, це спостерігається з кінця квітня по початок травня (переважно, 

коли повітря прогрівається до 10°C). У цей же період відбувається 

парування (Wullaert, 2012; Ермолаев, 2014; Ермолаев, Рублёва, 2017). 

 Імаго активні у сутінки. Самиці першої генерації здатні відкласти від 

10 до 60 яєць (Šefrová, 2002). Плодючість самиць другої генерації 

коливається від 7 до 36 шт (Šefrová, 2002). Яйця відкладають по одному на 

нижній бік листка. Розвиток яйця в умовах центральної Європи (Šefrová, 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Stigmella_tiliae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Stigmella_tiliae&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Parna_tenella&action=edit&redlink=1
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2002) триває від 4 до 8 діб, на півночі європейської частини РФ – до 14 

(Ермолаев, 2014). 

 Після виходу з яйця гусінь перших трьох віків живиться клітинним 

соком, наступні віки – паренхімою листка (Šefrová, 2002; Wullaert, 2012). 

 Прийнято виділяти два етапи формування міни. На першому 

створюється змієподібна міна, яка в подальшому при збільшенні розміру 

перетворюється на плямоподібну (Ермолаев, 2014). 

 Гусінь завершує розвиток за 13-40 діб, після чого заляльковується, у 

природних умовах ця стадія триває до 15 діб (Šefrová, 2002).  

 Заселення листків у межах дерева нерівномірне. Найбільш масово 

заселяються листя нижньої і зовнішньої частин крони. Щільність мін 

зменшується із висотою й в глибину до стовбура. Є дослідження, що 

засвідчують залежність щільності мін від антропогенного навантаження 

території, де знаходиться дерево (Ермолаев, Сидорова, 2012). 

 За умов різного ступеню заселення, змінюється співвідношення 

кольорових форм імаго. Наприклад, при низькій щільності населення 

спостерігається переважно більш плодюча, темна форма, й навпаки: при 

підвищенні щільності заселення збільшується відсоток світлої форми 

(Ермолаев, Ижболдина, 2012).  

Біоекологічна характеристика білоакацієвої молі-строкатки 

(Pаrectopа robiniellа Clemens, 1863) 

 Білоакацієва міль-строкатка була завезена до Європи із посадковим 

матеріалом робінії звичайної (Mihajlović et al., 1994). Перші реєстрації 

цього інвайдера зроблено у 1970 р. в м. Мілан (Італія) (Whitebreаd, 1989). Із 

того часу починається поступове розширення нового ареалу.  

 У 1983 р. інвайдера зафіксовано в Хорватії, у цьому ж році –  в 

Угорщині (Martinez, Chambon, 1987; Seprös, 1988). У 1989 р. знайдений у 

Чехії, а в 1991 р. – вже в 11-х регіонах в Словаччини (Sefrova, Skuhravy, 

2000). Аналіз пересування цього мінера новим ареалом у центральній 
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Європі показав рух у напрямку захід-схід із швидкістю приблизно 35 

км/рік, а з півдня на північ – 30 км/рік (Гниненко, Раков, 2011). 

На початку ХХІ ст. білоакацієва міль-строкатка повністю 

поширилась штучним ареалом кормової рослини, й наразі зареєстрована 

майже в усіх європейських країнах (Lakatos et al., 2006; Neţoiu, Tomescu, 

2006). 

 У 2003 р. вид вперше було виявлено на території України 

(Антюхова, 2010; Мєшкова, Мікуліна, 2011; Голобородько та ін., 2018). 

Вважається (Lopez-Vaamonde, 2010), що вектор поширення проходив по 

європейським низовинам. Тобто, із великою ймовірністю, можна 

стверджувати, що цей вид потрапив до України із сусідньої Угорщини. 

 У 2010 р. вперше зареєстрований на території Російської Федерації 

(Гниненко и др., 2011) в Краснодарському краї. Протягом перших 5-ти 

років інвазія на території Росії охопила всю її європейську частину, де 

культивується робінія звичайна (Гниненко, Раков, 2011). 

Імаго дрібні, розмах крил становить від 5 до 6,5 мм (рис. 1.5). Верхні 

крила коричневі, рідше – коричнево-сірі. На крилах, зазвичай, 8 косих 

білих смужок. Нижні крила бахромчасті, на тон світліші від верхніх. Ноги 

коричнево-білі, мають кільчастий рисунок. 

Гусінь жовтувата або зелено-жовтувата, майже прозора, завдяки 

чому часто чітко проглядається кишечник.  

Одразу після виходу з яйця гусінь прогризає кутикулу листка, 

занурюючись до паренхіми із верхнього боку листка. Міни гусені перших 

віків переважно розташовані поблизу жилки. Міни знаходяться виключно 

на верхньому боці листка робінії й мають вигляд неправильної форми 

світлої плями з нерівними краями. За високої щільності заселення, на 

одному листку може бути до 10 мін. 

https://scholar.google.com/citations?user=GgPVGTkAAAAJ&hl=en&oi=sra
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Рис. 1.5. Білоакацієва міль-строкатка (Pаrectopа robiniellа Clemens, 1863) (із використанням матеріалів Šefrová, 

2002 та Кириченко, 2013): а – імаго; б – генітальний апарат самця; в – імаго у природних умовах; г – міни; д – гусінь 5 

віку
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 Розвиток на території Європи відбувається залежно від регіону в 

двох (Martinez, Chambon, 1987) або у трьох генераціях (Антюхова, 2010). В 

обох випадках відбувається накладання термінів розвитку генерацій 

(Csoka, 2003). Тривалість розвитку однієї генерації в умовах Придністров’я 

триває до 50 діб (Антюхова, 2010).  

 Початок льоту імаго збігається із цвітінням робінії звичайної. Наші 

дані підтверджуються дослідженнями вчених із сусідніх країн (Neţoiu, 

Tomescu, 2006; Антюхова, 2010; Гниненко и др., 2011). Вихід імаго з 

лялечок, за нашими спостереженнями, починається при настанні стійкого 

температурного режиму у 20 ºС. 

Як і більшість молей-строкаток, P. robiniellа є монофагом. Живлення 

в межах України відомо лише на робінії звичайній. Перевагу віддає 

молодим мононасадженням (Turcani et al., 2001). Щільне заселення може 

призвести до пожовтіння листків та навіть передчасної дефоліації. Деякі 

автори відмічають, що ушкоджені дерева скорочують період цвітіння, що 

призводить до зниження рівня нектароносності (Melika et al., 2006). 

Біоекологічна характеристика білоакацієвого мінера (Macrosaccus 

robiniellа Clemens, 1859) 

 M. robiniella, який раніше відносили до роду Phyllonorycter Hübner, 

[1822], інвазійний для Європи вид, батьківщиною якого є Північна 

Америка (Davis, De Prins 2011).  

Білоакацієвий мінер на території Європи був вперше зареєстрований 

у 1983 р. (Csóka, 2003) на території Швейцарії. Потрапив, як вважається 

(Seljak, 1995), із садівним матеріалом. Протягом наступних 20 років 

(Csóka, 2003), всю територію Європи інвайдер заселив по штучному ареалу 

кормової рослини – робінії звичайної. Зараз вид відомий на території 23 

європейських країн (De Prins, De Prins 2018). 
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Вважається (Kirichenko et al., 2019), що на території Європи 

поширився самостійно, у тому числі – за рахунок пасивного вітрового 

розсіювання, оскільки кормова рослина у багатьох європейських країнах 

насаджена по узбіччях доріг. Зимує на стадії імаго, отже транспортування 

у опалому листі неможливе (Šefrová 2003; Lees 2010). 

 Імовірно, на початку ХХ ст. білоакацієвий мінер з території 

Угорщини або Румунії потрапив до України. На території нашої держави 

вже  із 2010-х рр. відомий в усіх географічних зонах. Приблизно у цей час 

(Гниненко, 2002) з території України мінер поширився європейською 

територією Російської Федерації. 

 Імаго дрібних розмірів, розмах крил від 6 до 6,5 мм. Забарвлення 

передніх крил строкате (рис. 1.6), утворене поєднанням плямочок 

золотистого, оранжевого, жовтого та сірого кольорів, облямованих 

смужками коричневого та темно-сірого кольору. На верхньому куті 

передніх крил міститься пляма чорного кольору, облямована жовтим 

полем. Задні крила вузькі, від сірого до коричневого забарвлення, з 

великою бахромкою по краях. 

 Лялечка коричневого кольору. Після виходу імаго, ляльковий 

екзувій, зазвичай, лишається наполовину стирчати з міни. Міни білого 

кольору, розташовані із нижнього боку листка, при високій щільності 

навіть на одному простому листку їх може бути три.  

 На території Європи, залежно від регіону, дає дві а у центральних і 

південних регіонах – три генерації на рік (Гниненко, 2002; Антюхова, 

2010). Розвиток кожної триває від 5 до 7 тижнів (Fauna…, 2013). 

 Зимують імаго у тріщинах кори та в інших природних схованках.  

Яйця відкладають по одному, на нижній бік листка. Гусінь перших 

трьох віків живиться клітинами епідерміса листка. Гусінь 4-5 віків 

переходить до живлення мезофільними тканинами.  

 Цей вид-інвайдер є монофагам робінії звичайної. 
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Рис.1.6. Білоакацієвий мінер (Macrosaccus robiniellа Clemens, 1859) (із використанням матеріалів Csoka, 2003,):  

а – імаго; б – генітальний апарат самця; в – імаго у природних умовах; г – міни; д – гусінь 5 віку.
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 У більшості випадків міни білоакацієвого мінера розташовано на 

нижньому боці листочка робінії, ніколи не переривають його центральної 

жилки. На одному простому листочку може знаходитись від однієї до 

трьох мін, у кожній по одній личинці, але на останньому віці гусені міни 

можуть зливатись, тоді у загальній камері може розвиватись декілька 

личинок. 

 На останньому віці личинки верхня ділянка листкової пластинки з 

часом втрачає зелений колір, за формою й топологією починає відповідати 

міні, що знаходиться з нижнього боку листка (Сауткин, Синчук, 2014). 

Одночасно з цим, внаслідок всихання нижнього епідермісу міни, 

відбувається поступове витягування листка, у результаті чого він набуває 

випуклої форми. 

Високий рівень ушкодження листкових пластинок мінами може 

призвести до передчасної дефоліації влітку (Csóka 2001). Враховуючи, що 

робінія звичайна вважається цінною деревною породою та важливим 

нектароносом (Csóka et al. 2009), зміни її фіто-санітарного стану 

викликають підвищене занепокоєння (Csóka 2001), адже життєдіяльність 

M. robiniella може викликати хронічну передчасну дефоліацію, що 

впливатиме не лише на естетичний вигляд, а й на продуктивність дерева 

(Kirichenko et al., 2019).  

З іншого боку, життєдіяльність M. robiniella можна розглядати як 

чинник регуляції активного росту самої робінії, адже у багатьох 

європейських країнах вона має статус адвентивного виду, через активний 

приріст та вплив на хімічний склад ґрунту (Lees 2010). 

Відомо (Csóka et al. 2009), що преімагінальні стадії цього інвайдера 

на території Європи уражаються майже 30 видами паразитоїдів. Причому 

їх вплив в окремих випадках може мати значні наслідки для популяції 

(Stojanonovic, Markovic, 2005). Наприклад, на півночі Італії, в окремі роки, 

спостерігається до 60% зараження гусені паразитоїдами (Gibogini et al. 

1996). Однак, всі види паразитоїдів, відомих на території Європи, для  
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M. robiniella є універсальними й широко пов’язаними із місцевими видами 

Gracillariidae (Csóka et al., 2009). 

Біоекологічна характеристика платанової молі-строкатки 

(Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870) 

 Платанова міль-строкатка вперше була описана у 1870 р. на півночі 

Італії. Природний ареал цього інвайдера охоплює Балканській півострів та 

західну Азію, тобто відповідає ареалу її кормової рослини платану 

східного (Platanus orientalis L.) (Buszko, 1996; Šefrova, 2001; Мешкова, 

Назаренко, 2012). Як і решта представників родини, імаго невеликого 

розміру (рис.1.7), яскраво забарвлені. 

 Вважається (Мешкова, Назаренко, 2012), що розширення 

ареалу платану східного та його гібридів стало вирішальним чинником для 

розширення ареалу й платанової молі-строкатки. Цьому сприяли 

кліматичні зміні, особливо –  більш пізнє настання осінніх приморозків, 

що значно сприяє розвитку гусені останньої генерації (Šefrova, 2001).  

У середині ХХ ст. інвайдера знаходять у Німеччині та Угорщині, 

Бельгії, Нідерландах, у 70-ті рр. у Польщі, а в 1990-ті – навіть у південній 

Швеції (Buszko, 1996; Mircheva et al., 2004). Із 1970-х рр. вид почав 

реєструватись у Закавказзі, згодом – на території Грузії (Мирзоян, 1977). 

 В Україні інсайдера знайдено наприкінці 1980-х рр., спочатку на 

території АР Крим (Будашкин и др., 2004). Вже у середині наступного 

десятиріччя вид опинився й поширився материковою Україною 

(Капітоненко, 1998), знайдений в Молдові (Антюхова, Мешкова, 2011). 

 На території України спалахи чисельності не відомі, хоча зроблено 

прогноз (Мешкова, Назаренко, 2012), що при збільшенні чисельності 

існуватиме загроза штучним насадженням платанів.
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Рис. 1.7. Платанова міль-строкатка (Pаrectopа robiniellа Clemens, 1863) (із використанням матеріалів Mircheva et 

al., 2004): а – імаго; б – генітальний апарат самця; в – імаго у природних умовах;г – міни; д – гусінь 5 віку.
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 Платанова міль-строкатка в умовах Європи дає дві або три генерації 

на рік, залежно від кліматичних особливостей регіону (Mircheva et al., 

2004; Антюхова, 2010). З літературних джерел (Мирзоян, 1977) відомо, що 

на території Закавказзя вид розвивається у 4-6 генераціях. Зимова діапауза 

відбувається на стадії лялечки у мінах в опалому листі (Антюхова, 2010). У 

регіонах, де листопад платанів не спостерігається, відповідно, зимівля 

відбувається у листках на дереві. 

 Вихід імаго спостерігається при настанні стійких температур повітря 

від 10 °С. Цей період припадає на розпускання листя платанів в Україні. 

Літ першої генерації відбувається в червні, другої – в середині або 

наприкінці липня. Розвиток першої генерації триває до 50 діб, другої – до 

40, третя найтриваліша – 110 діб. Збільшення тривалості розвитку третьої 

генерації пов’язане із двомісячною естівацією гусені (Антюхова, 2010).  

Наприкінці ХІХ ст. P. platani повністю поширилась 

Середземномор’ям, а на початку ХХ ст. просунулась територією Франції, 

дійшла до півночі Італії, перетнула Альпи (зафіксована у Швейцарії) 

(Buszko, 1996; Мешкова, Назаренко, 2012). 
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РОЗДІЛ 2. ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЙОНУ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1.  Географічне положення  

 

Україна розташована в центрально-східній частині Європи. Її 

територія лежить у помірних широтах Північної півкулі приблизно між 

44° і 52° пн. ш., на схід від Гринвіцького меридіана – між 22° і 40° сх. д. 

Великі розміри території і значна протяжність у широтному і 

меридіональному напрямках зумовлюють різноманітність природних умов 

і багатство ресурсів (Половина, 1998). 

Територія України знаходиться в центрально-східній Європі, на 

південному сході Євразіїї. Загальна площа країни 603 550 км² (46-те місце 

у світі), з яких на суходіл припадає 579 330 км², а на поверхню внутрішніх 

вод – 24 220 км² (Заставний, 1994; Ukraine…, 2017). 

Україна межує із сімома іншими країнами: на півночі – з Білоруссю 

(1 111 км), на сході – з Російською Федерацією (спільний кордон –  

1 944 км), на південному заході – з Молдовою (1 202 км) і Румунією  

(601 км), на заході – з Польщею (535 км), Угорщиною (128 км) і 

Словатчиною (97 км); загальна довжина державного кордону – 5 618 км. 

(Ukraine…, 2017). 

На півдні омивається водами Чорного, а на південному сході – 

Азовського морів Атлантичного океану (Атлас…, 2005). Загальна довжина 

морського узбережжя 2 782 км. (Заставний, 1994). 

 Згідно Конвенції Організації Об’єднаних Націй з морського права 

(UNCLOS) 1982 року, протяжність територіальних вод України 

встановлено в 12 морських миль (22,2 км) (Part …, 2017). Виключна 

https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/up.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/up.html
http://www.un.org/Depts/los/convention_agreements/texts/unclos/part2.htm
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економічна зона встановлена на відстань 200 морських миль (370, 4 км) 

від узбережжя, континентальний шельф – до глибини 200 м, або 

технічної можливості освоєння (стаття 76) (Part …, 2017). 

 

2.2.  Ландшафти і фізико-географічне районування 

 

Рельєф України переважно рівнинний, адже 95 % території країни 

знаходиться у межах рівнини і лише 5 % – гори. В межах рівнинної 

території до 70 % займають низовини і до 25 % – височини  

(Бондарчук, 1949).  

Більша частина території України належить до південно-західної 

окраїни Східно-Європейської рівнини та має рівнинний рельєф; тільки 

на півдні височать Кримські гори, а на заході – Карпати (Географічна…, 

1989–1993). Східно-Європейська рівнина в межах України утворена з 

височинних і низинних ділянок, що збігаються відповідно з підняттями 

й опусканнями кристалічного фундаменту платформи. Серед перших 

найзначніші Волинська височина, Подільська височина, що 

простягаються з північного заходу на південний схід від верхньої течії 

річки Західний Буг і лівих допливів верхів'я Дністра до долини 

Південного Бугу (Рельєф України, 2010).  

На правобережжі Дніпра розташована Придніпровська височина  

(висота до 323 м). У південно-східній частині країни є невелика 

Приазовська височина (максимальна висота 324 м – гора Бельмак-

Могила) (Бондарчук, 1949). З північного сходу до неї примикає 

Донецький кряж (найбільша висота 367 м – гора Могила Мечетна), на 

території якого часто трапляються терикони, кар'єри й інші антропогенні 

форми рельєфу (Рельєф України, 2010). На північному сході у межі 

України заходять відроги Середньоруської височини. 

http://www.un.org/Depts/los/convention_agreements/texts/unclos/part2.htm
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%85%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%BE-%D0%84%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BC%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%85%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%91%D1%83%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%B2%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%91%D1%83%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BD%D1%96%D0%BF%D1%80%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D1%96%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D0%BA-%D0%9C%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D0%BA-%D0%9C%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D1%8F%D0%B6
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D0%9C%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%27%D1%94%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%96_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B8_%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%94%D1%84%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%96_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B8_%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%94%D1%84%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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 Північну частину території країни займає Поліська низовина з 

висотами 150-200 м, її рівнинна поверхня складена давніми 

флювіогляціальними та алювіальними відкладами (Рельєф України, 

2010). На південному сході Поліська низовина поступово переходить у 

Придніпровську низовину, що займає більшу частину Лівобережжя 

Дніпра в його середній течії.  

На північний схід території країни заходять відроги 

Середньоруської височини. Для височини в Україні властиве глибоке й 

густе розчленування поверхні долинною та яружно-балковою мережею. 

На сході України яруги і білки більш розвинені, ніж на решті території 

країни; їх густота становить 1–2 км на 1 км2, а яружне розчленування 

доходить до 10–30 % площі (найбільш в південно-східній частині між 

Осколом і Доном з Хопром) (Рельєф України, 2010). 

 Південна частина України зайнята Причорноморською низовиною, 

злегка похилою на півдні з широкими долинами й плоскими вододілами 

з подами і степовими блюдцями, що утворилися в результаті суфозії у 

лесових породах (Бондарчук, 1949). 

Низинні простори Північного Криму, що є продовженням 

Причорноморської низовини (за винятком Керченського півострова, що 

відрізняється горбкуватим рельєфом і наявністю грязьових вулканів), на 

півдні переміняються Кримськими горами (найвища – Південна, або 

Головна Кримська гряда з вершиною Роман-Кош – 1545 м) 

(Географічна…, 1989–1993). Рельєфу Кримських гір притаманні 

вирівняні поверхні (яйли) із широким розвитком карстових форм. 

На заході України розташовані найбільш високі гори в країні –

Українські Карпати, що представляють звужену (до 60–100 км) і 

знижену частину Східних Карпат та складаються з ряду паралельних 

хребтів, витягнутих із північного заходу на півдненному сході на 270 км 

(найвища вершина – гора Говерла, 2061 м); біля південно-західних 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%B1%D0%BB%D1%8E%D0%B4%D1%86%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D1%84%D0%BE%D0%B7%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BC%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%80%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BC%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD-%D0%9A%D0%BE%D1%88
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B9%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%85%D1%96%D0%B4%D0%BD%D1%96_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B0
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передгір'їв Українських Карпат простирається алювіальна Закарпатська 

низовина (висота 100–120 м) (Рельєф України, 2010). 

В межах України за спільностю морфоструктурних рис виділяють 

два класи ландшафтів: рівнинні і гірські (Національний …, 2007). 

Основні риси ландшафтної структури території України 

визначаються її розташуванням переважно в помірному поясі. Лише для 

південного берега Криму характерні риси субтропічного поясу. Територія 

України займає південно-західну частину Східноєвропейської  

фізико-географічної країни, частину Карпатської і Кримську гірські 

фізико-географічні країни. У межах Східноєвропейської фізико-

географічної країни на території країни за переважанням певних типів і 

підтипів ландшафтів виділяють три фізико-географічні зони 

(Національний …, 2007).  

За ступенем континентальності клімату, загальним характером 

рельєфу і історією формування геолого-геоморфологічної основи 

природних комплексів зони ділять на провінції. У провінціях виділяють 

фізико-географічні області (за положенням в межах значних 

оротектонічних елементів); області – у зв'язку з місцевими відмінностями 

в характері прояву інтенсивності і спрямованості сучасних природних 

процесів – ділять на фізико-географічні райони. 

Північну частину України займає зона змішаних лісів з поліським 

підтипом ландшафтів, серед яких переважають ландшафти моренно-

зандрових, алювіально-зандрових, рівнинно-денудаційних, алювіальних 

терасових рівнин (Національний…, 2007). Помітну роль серед поліських 

ландшафтів відіграють недреновані перезволожені та заболочені 

природно-територіальні комплекси. У цій зоні розташована велика 

частина Волинської, Рівненської, Житомирської та Чернігівської 

областей, частково Хмельницької, Київської та Сумської областей. За 

природним ландшафтам – це Українське Полісся. Простягається зона з 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%88%D0%B0%D1%84%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B3%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BC%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B5_%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%81%D1%81%D1%8F
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заходу на схід на 750 км, площа її становить понад 113 тис. км² (19 % 

території України) (Географічна…1989–1993). 

Лісостепова зона простягається від Передкарпаття до західних 

відрогів Середньоросійської височини і характеризується ландшафтами 

лісостепового типу (Національний…, 2007). Помітне поширення серед 

них мають лучно-степові низовинні і піднесені, опольські (в минулому 

широколистяно-лісові) низинні та піднесені ландшафти. Своєрідними 

рисами відрізняються товтрові, лучно-степові заболочені і засолені, 

лісостепові борові ландшафти. В межах зони розташовані 

Тернопільська, Хмельницька, Вінницька, Черкаська, Полтавська, 

частково Харківська області, південні частини Рівненської, Волинської, 

Житомирської, Київської, Чернігівської та Сумської областей, північні 

частини Одеської та Кіровоградської областей, частково Івано-

Франківської, Львівської та Чернівецької областей. Протяжність зони із 

заходу на схід – 1 100 км, площа 202 тис. км² (34 % території України) 

(Географічна…1989–1993). 

Степова зона займає південну і східну частину країни. 

Простягається з 3аходу на Схід від нижньої течії Дунаю до південних 

відрогів Середньоросійської височини майже на 1000 км (Заставний, 

1994). У межах зони розташовані Миколаївська, Херсонська, 

Дніпропетровська, Запорізька, Донецька, Луганська області, південні 

частини Одеської, Кіровоградської і Харківської областей і рівнинна 

частина АР Крим. Площа її – 240 тис. км² (40 % території країни). Серед 

інших зон України степова виділяється найбільшими тепловими 

ресурсами, найтривалішим вегетаційним періодом, найменшою 

зволоженістю, що обумовлює формування своєрідних степових 

ландшафтів (Національний…, 2007). 

Українські Карпати являють собою фізико-географічну провінцію 

Карпатської гірської країни (Географічна…1989–1993). Крім власне гір, 
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до її складу входять Передкарпаття та Закарпатська низовина, 

формування ландшафтів яких пов'язане з гірською спорудою. Для них 

характерні теплий і вологий клімат, чітко виражене поздовжньо-

зональне простягання основних структурно-орографічних областей, 

вертикальна поясність ландшафтів. Її структуру утворюють 

широколистяно-лісові (суцільні в минулому) низинно-міжгірські, 

змішано-лісові передгірні піднесені, хвойно-широколистяні низькогірні, 

широколистяно-лісові низькогірні вулканічні, лугово-лісові 

субальпійські середньогірні (полонинські) ландшафти (Національний…, 

2007). Гори і передгір'я надмірно зволожуються. Надмірне зволоження і 

гірський рельєф сприяли розвитку розгалуженої гідрографічної мережі. 

Це найбільш лісиста територія України, де зосереджено 20 % площі її 

лісів (Географічна…1989–1993). 

Структура ландшафтної поясності Кримських гір визначається їх 

положенням на північній околиці субтропічного поясу, близькістю 

Чорного моря, будовою і орієнтуванням гірських гряд (Украинская…, 

1987). Переважають схилові підкласи ландшафтів з добре вираженою 

вертикальною поясністю: лісостепові (дубово-грабові шиблякові) 

передгірні, лучно-лісові низьколісові середньогірські, 

субсередземноморські прибережно-схилові та лучно-степові (яйлинські) 

(Національний…, 2007). 

 

2.3.  Кліматичні умови та ресурси 

 

Клімат України помірно континентальний, на Південному березі 

Криму – субтропічний середземноморський (Климат…, 1967). В 

Українських Карпатах і Кримських горах спостерігаються зниження 

температур повітря по вертикалі знизу вгору, збільшена кількість опадів 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D1%82%D1%8F
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порівняно з сусідніми рівнинними територіями. Для України в цілому 

характерне збільшення континентальності клімату із заходу на схід.  

Середньорічна кількість годин сонячного сяяння зростає в Україні з 

північного заходу на південний схід і південь з 1700 до 2400. Мінімальна 

тривалість – у Поліссі (1700–1800 год на рік), максимальна – на 

південних схилах Кримських гір (понад 2400 год) (Клімат…, 2003) . 

Сумарна сонячна радіація становить на півночі країни 3500–4000, в 

південних районах – 4600–5200 МДж/м2 на рік(Клімат…, 2003).  

Циркуляція атмосфери зумовлює перенесення повітряних мас, їх 

трансформацію і взаємодію. Територією України приходять морські 

повітряні маси – арктичні (з півночі), помірні (з регіонів помірних широт 

Атлантики) і рідко – тропічні (з південних районів Атлантики) 

(Клімат…, 2003). Континентальні помірні і тропічні повітряні маси 

приходять із внутрішніх районів Євразії відповідних широт  

(Климат…, 1967).  

Для клімату України характерна часта зміна погод, що пов'язано з 

надходженням циклонів (в середньому за рік їх 45) і антициклонів (36). 

Антициклони менш рухливі, ніж циклони, тому в Україні переважають 

дні з антициклональними (ясними, сонячними) погодами – у середньому 

на рік їх 230–235 (проти 135–130 днів із циклональними погодами) 

(Клімат…, 2003).  

Підстилаюча поверхня впливає на всі кліматичні показники. 

Наприклад, гірські хребти Карпат і Криму захищають, відповідно, 

Закарпаття і Чорноморське узбережжя від холодних арктичних 

повітряних мас. Середньосічневі температури на північному сході 

країни від -7 до -8 С, а на Південному березі Криму (Ялта) +4 °С. 

Середньолипневі температури на заході України +18 °С, а на півдні – від 

+22 °С до +23 °С і. вище (Клімат…, 2003).  
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Опади розподіляються нерівномірно, їх річна кількість 

зменшується з заходу і північного заходу (550-650 мм/рік) на південь і 

південний схід (до 300–350 мм/рік) (Клімат…, 2003). Максимум опадів 

припадає на Кримські гори (понад 1000 мм/рік) і Українські Карпати 

(понад 1500 мм/рік) (Клімат…, 2003). 

В Україні виділяють чотири кліматичні сезони. Зима – 

кліматичний сезон з середньодобовою температурою повітря нижче 0°С. 

Зима триває від 140 днів на північному сході до 60 днів на півдні і 

південному заході. Зима помірно м'яка на заході; на півдні – м'яка; на 

сході і північному сході – прохолодна (Природа…, 1984). 

Весна – сезон із середньодобовою температурою від 0° до +15°С. 

Продовжується 100 днів в Карпатах, до 50 днів на сході (Природа…, 

1984). Для весни характерна нестійка погода. 

Літо – сезон із середньою температурою повітря більше +15°С. 

Продовжується від 140 днів на побережжі морів  до 95–100 днів на 

півночі і заході України, де воно прохолодніше (Природа…, 1984). На 

початок року на рівнинній частині України і в Карпатах доводиться 

максимум річних опадів, друга половина року спекотна і суха. 

Осінь – сезон із середньою температурою повітря від +15° до 0°С. 

Погода, як і навесні, нестійка. Осінь продовжується від 65 днів на сході 

до 100 днів в Карпатах і на Південному березі Криму (Природа…, 1984). 

Середні температури повітря в межах України збільшуються від 

+6°С на півночі до +13°С на півдні (Клімат…, 2003). Абсолютний 

максимум температур в Україні (+41°С) зареєстрований в Одеській 

області, а мінімум (-42°С) в Луганську (Природа…, 1984). Найнижчі 

температури в Україні спостерігаються в січні-лютому і змінюються з 

півночі на південь і з північного заходу на південний схід.  
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Середні січневі температури на сході України і в горах складають 

7°.. .-8°С. В Криму (рівнинна частина) січневі температури 0°С, а на 

Південному березі Криму +3°.. .+4°С. Середні температури липня в 

північній частині складають +17°...+19°С, а на півдні України –  +22° 

...+23°С (Клімат…, 2003). Коли до України приходить спекотне повітря з 

південного заходу, температура підвищується до +34°.. .+36°С. В Криму 

літня температура піднімається до+40°...+41°С (Клімат…, 2003).  

Кількість атмосферних опадів зменшується із заходу на південь, 

від 600 – 700 мм до 300 мм (Природа…, 1984). Щонайбільша кількість 

опадів випадає в горах: в Карпатах 1600 мм і більше, в Кримських горах 

– до 1200 мм (Клімат…, 2003). Для рівнинної частини країни і Карпат 

характерний літній максимум опадів, для Кримських гір – зимовий 

максимум.  

Важливим показником, що характеризує умови збільшення 

рослинності, є коефіцієнт зволоження. Він визначається як відношення 

кількості опадів за рік до випаровуваності – кількості вологи, яка може 

випаруватися. Чим більше територія одержує опадів, тим більше 

випаровувань. Якщо коефіцієнт зволоження більше 1, то територія 

вважається надмірно зволоженою. В Україні надмірне зволоження 

характерне для Карпат, західної і північної частин. На крайньому півдні 

коефіцієнт зволоження 0,3 (недостатнє) (Климат…, 1967). 

Протягом року змінюється вітровий режим. Зміни відбуваються у 

напрямі і швидкості вітру. Ці зміни залежать від центрів атмосферного 

тиску. Через Україну проходить смуга високого тиску. На північ від цієї 

смуги переважають вітри західного напряму, на південь – східного; 

середня швидкість вітру в Україні складає 4 м/сек (Клімат…, 2003). 
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2.4.  Поверхневі води та водні ресурси 

 

На території України протікає 63 119 річок і струмків загальною 

довжиною понад 206 тис. км (Національний…, 2007). З них близько 60 

тис. (93%) дуже малих (довжиною менше 10 км), їх сумарна довжина – 

112 тис. км; малих річок, що мають довжину понад 10 км, налічується 

3 219, а їхня загальна довжина становить близько 74 тис. км (Водний…, 

2014). Середніх річок нараховується 81 із загальною довжиною в межах 

України 15 488 км (Водний.., 2014). 

До великих річок належать Дунай, Тиса, Дніпро, Прип’ять, Десна, 

Дністер, Сіверський Донець, Південний Буг, Західний Буг. 

Головні річки України: Дніпро (загальна довжина 2201 км, у 

межах України 981 км; середній річний стік 53,5 км³), Дністер (загальна 

довжина 1362 км, у межах України 705 км; стік 8,7 км³), Південний Буг 

(довжина 806 км; стік 3,4 км³), Сіверський Донець (загальна довжина 

1053 км, у межах України 672 км; стік 5 км³) (Водний.., 2014). 

Дунай протікає територією України на ділянці 174 км; середній 

річний стік 123 км³ – переважно, транзитний (Основні…, 2015). 

Найбільша кількість річок належить до басейнів Дніпра – 27,7, 

Дунаю – 26,3, Дністра – 23,7 та Південного Бугу – 9,3% (від усієї 

кількості річок України) (Географічна…, 1989–1993). 

Середня густота річкової мережі основних річкових басейнів 

становить (км/кв.км): Дніпро – 0,26, Дністер – 0,60, Південний Буг – 

0,35, Сіверський Донець – 0,22, Вісла (в межах України) – 0,52, Дунай (у 

межах України) – 0,68. На річках Приазов’я вона дорівнює 0,36, Криму – 

0,24, у міжріччях Дунай – Дністер – 0,17, Дністер – Південний Буг – 

0,009. Для території України середнє значення коефіцієнта густоти 

річкової мережі становить 0,39 км/кв.км (Національний…, 2007). 
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Для постачання води в маловодні райони збудовано канали: 

Північно-Кримський канал довжиною 400,4 км, канал Дніпро – Донбас – 

550 км, канал Сіверський Донець – Донбас – 131,6 км та ін (Основні…, 

2015). На півдні України створено великі зрошувальні системи (Каховська, 

Інгулецька та ін.). У районах надлишкового зволоження або уповільненого 

стоку діють осушувальні системи (Верхньо-прип'ятська, Латорицька та ін.) 

(Водний.., 2014). 

Озер у країні понад 20 тисяч, 43 з них мають площу, яка перевищує 

10 км² (Водний.., 2014). Великі озера розташовані в плавнях Дунаю і на 

узбережжі Чорного моря (Ялпуг, Сасик та ін.). Найбільше озеро Полісся – 

Світязь. Синевір – найбільше озеро Карпат (Основні…, 2015). 

Загальна площа боліт становить 12 тис. км². Розташовані вони 

переважно, в Поліссі. Розрахункові запаси прісних підземних вод 

дорівнюють 27,4 км³, з яких 8,9 км³ не пов'язані з поверхневим стоком 

(Географічна.., 1989–1993). 

За запасами води, доступними для використання, Україна 

належить до найменш забезпечених країн у Європі (Національний…, 

2007). У роки із середньою водністю на одну особу припадає 1,09 тис. 

куб.м власного річкового стоку, у маловодні – 0,52 тис. куб.м (за даними 

Європейської екологічної комісії ООН, держава, водні ресурси якої не 

перевищують 1,5 тис. куб.м на одну особу, вважається 

водонезабезпеченою) (Основні…, 2015). До того ж, нерівномірний за 

територією розподіл водних ресурсів України ще більше ускладнює 

проблему. Потреби населення у водних ресурсах забезпечуються на 68% 

поверхневими водними джерелами і на 32% – підземними водами 

(Національний…, 2007). 

За даними В. К. Хільчевського (2015), сумарне значення стоку 

річок України (без Дунаю) в середній за водністю рік становить 95,2 

куб.км. Приплив стоку в Україну становить 40,5 куб.км/рік. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%B2%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BC%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB_%D0%94%D0%BD%D1%96%D0%BF%D1%80%D0%BE_%E2%80%94_%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B1%D0%B0%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB_%D0%A1%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C_%E2%80%94_%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B1%D0%B0%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B7%D1%80%D0%BE%D1%88%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B3%D1%83%D0%BB%D0%B5%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%B7%D1%80%D0%BE%D1%88%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D1%81%D1%83%D1%88%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BB%D0%BF%D1%83%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%81%D1%81%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%8F%D0%B7%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%80
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Безпосередньо на території України формується 54,7 куб.км/рік. Крім 

того, слід ураховувати водні ресурси Дунаю, по Кілійському гирлу якого 

проходить, у середньому, 123 куб.км/рік (Основні…, 2015). 

Загальні водні ресурси України в середні за водністю роки 

(забезпеченістю Р=50%) становлять 90,1 куб.км, у маловодні (Р=75%) – 

71,6 куб.км, у дуже маловодні (Р=95%) – 50,3 куб.км/рік 

(Національний…, 2007).  

Об’єм підземних вод, які враховуються у ресурсній частині 

водогосподарського балансу, становить 7,0 куб.км, Крім того, в 

господарстві використовується близько 1,0 куб.км морської води 

(Географічна…, 1989–1993). 

 

2.5.  Ґрунтовий покрив 

 

Ґрунтовий покрив України є складним, що зумовлено взаємодією 

різноманітних умов ґрунтоутворення – кліматичних, геоморфологічних 

тощо. На території України виділено близько 5000 ґрунтових відмін, які 

об’єднано в типи й підтипи (Національний…, 2007). 

 Поширення ґрунтів на рівнинній частині підпорядковане закону 

широтної зональності, тобто ґрунти змінюються з півночі на південь. 

 Ґрунтовий покрив України різноманітний і представлений понад 

650 видами ґрунтів, що зумовлено значною протяжністю території в 

широтному і меридіональному напрямках, загальною ґрунтово-

рослинною зональністю, а також провінційними відмінностями факторів 

ґрунтоутворення (Позняк та ін., 2003). Найбільш поширеними на 

території України є чорноземи (27,8 млн га), які становлять 8,7% від 

загальної площі чорноземних ґрунтів світу(Позняк, 2010). 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D2%90%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%BE%D1%83%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC
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 Дерново-підзолисті ґрунти поширені, переважно, на Поліссі. Вони 

сформувалися в умовах надмірного зволоження під сосновими і 

мішаними лісами. Материнськими породами для них є водно-

льодовикові піщані відклади У цих ґрунтах невеликий вміст гумусу (до 

1,5 %), чітко виражений так званий підзолистий горизонт, з якого 

поживні речовини вимиваються вглиб, тому вони мають низьку 

родючість (Природа…, 1986). 

Сірі лісові ґрунти поширені у південній частині Полісся, на заході 

й Правобережжі України під ділянками широколистих лісів. Вони 

утворилися на суглинистих породах за умов достатнього зволоження. 

Вміст гумусу в них також незначний – 3% (Природа…, 1986), їх 

природна родючість відносно невисока, але достатня для вирощування 

багатьох сільськогосподарських культур. 

Чорноземні ґрунти сформувалися в умовах недостатньої 

зволоженості під степовою рослинністю. Великий вміст гумусу (до 9 %) 

та зерниста й грудкувата структура роблять їх найродючішими не тільки 

в Україні, а й у світі (Географічна…, 1989–1993).  

Гумусний шар у чорноземах має значну потужність – від 40см до 1 

м і більше (Грунти…, 2010). Ці ґрунти, що вкривають майже 60 % 

території України, є її національним багатством. У різних частинах 

країни поширені різні підтипи чорноземів: у лісостепу – чорноземи 

опідзолені і чорноземи типові, у північній смузі степу – чорноземи 

звичайні, у середній смузі степу – чорноземи південні. Різноманітність 

підтипів і їхні властивості зумовлені різною зволоженістю території 

(Бєлова, 1997). 

На сухих степових ділянках в умовах недостатнього зволоження і 

бідної рослинності утворились каштанові ґрунти. Вони мають незначний 

вміст гумусу – 3 %, але досить потужний гумусовий горизонт – до 55 см 

(Природа…, 1986). Для отримання високих врожаїв 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE-%D0%BF%D1%96%D0%B4%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%96_%D2%91%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%BC%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D1%80%D1%96_%D0%BB%D1%96%D1%81%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D2%91%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%BC%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D1%96_%D2%91%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%BC%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%BE%D0%BF%D1%96%D0%B4%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%BE%D0%BF%D1%96%D0%B4%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%88%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D2%91%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%BC%D1%83%D1%81
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сільськогосподарських культур ці ґрунти потребують додаткового 

зволоження (Грунти…, 2010). 

Крім основних зональних типів ґрунтів, на рівнинній частині 

України на Поліссі сформувалися болотні ґрунти й торфово-болотні, а в 

долинах річок – лучні й лучно-болотні (Грунти…, 2010). 

У лісостепу і степу окремими невеликими ділянками поширені 

солонці – малородючі ґрунти, в яких простежується горизонт із значним 

умістом солей. У південних степах утворилися солончаки – неродючі 

ґрунти, що мають підвищений вміст солей по всій своїй товщі. Для 

вирощування рослин такі ґрунти потребують промивання і гіпсування. 

Внаслідок інтенсивного промивання водою, солонці в замкнутих 

зниженнях рельєфу перетворюються на солоді, в яких засолений шар 

зникає, зате з'являються глейові горизонти (Грунти…, 2010). 

 

2.6.  Рослинний світ 

 

Флора нараховує понад 27 тисяч видів (гриби і міксоміцети –  

15 тис., водорості – 5 тис., лишайники – 1,2 тис., мохи – 800 і судинні 

рослини – 5,1 тис., до яких також входять найважливіші культурні види, 

а з урахуванням екзотів, які вирощуються в ґрунті ботанічних садів – 

понад 7,5 тис. видів (Дендрофлора…, 2002). З них 826 видів занесено до 

Червоної книги України (третє видання 2009 року). 

Рослинність представлена 3,5 тис. асоціацій (Національний…, 

2007). Різноманітність рослинного світу України зумовлена як 

кліматичними, так і едафічними факторами. Серед кліматичних 

чинників головну роль відіграє гідротермічний режим, що визначає 

зональний (а в горах – висотний) розподіл рослинності та межі ареалів 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D1%96_%D2%91%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%BE%D0%B2%D0%BE-%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D1%83%D1%87%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D1%86%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D1%87%D0%B0%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%81%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%88%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%85%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%B0%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B0_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/2009
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окремих видів, а серед едафічних – вологість та багатство (трофність) 

ґрунту (Національний…, 2007).  

За сучасними оцінками (Національний…, 2007), під природною 

рослинністю зайнято 19 млн га (близько третини території). Найбільше 

ендемічних, рідкісних та зникаючих видів у Кримських горах і 

Карпатах, де зосереджена майже половина всіх ендемічних і близько  

30 % усіх рідкісних та загрожених видів (Атлас…, 1973). 

Великий вплив на розподіл рослинних угруповань та їхню 

структуру має антропогенний фактор у різних його проявах, що 

зумовлює негативні наслідки. Зокрема, понад половину (65%) території 

України зайнято сільськогосподарськими угіддями та урбаністичними 

комплексами, а в окремих областях цей показник становить понад 90%. 

Хоча природна рослинність займає близько 30%, але й вона зазнала 

значної трансформації (Національний…, 2007).  

Ліси займають близько 14% (разом із лісосмугами 15,6%) 

території України, в той час, як у цілому для Європи цей показник 

становить 41,3% (Національний…, 2007).  

Якщо на одного жителя в Європі припадає 1,3 га лісу, то в Україні 

– лише 0,2 га (Географічна…, 1989–1993.). При цьому більшість лісів у 

результаті неодноразових рубок змінили свою структуру, видовий склад 

та знизили продуктивність. Вікова структура лісів представлена: 

молодняками – 31%, середнього віку – 45%, пристигаючими – 13%, 

стиглими та перестійними деревами – 11% при оптимальному 

співвідношенні 36:26:19:19 (Дендрофлора…, 2002). Великі площі 

представлені насадженнями штучних монокультур. 

Луки (за винятком альпійських і субальпійських) виникли під 

впливом випасання та косіння на місці лісів. Площа сіножатей та 

пасовищ, що включає луки, степи та частково болота, становить 8,9% і 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D1%96%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BC%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%B8
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зменшилася за останні 40 років на 4% (Національний…, 2007). Поряд із 

зменшенням їхніх площ збільшилося навантаження випасу та 

сінокосіння, що зумовлює істотне зниження продуктивності лук. 

Степи, які потенційно могли б займати до 40% території України, 

повністю розорані й збереглися лише в системі заповідних об’єктів на 

площі, що становить близько 0,6% території України (Географічна…, 

1989–1993.). 

Площа боліт скоротилася до 1%, плавнів становить 1,6%, солонців 

та солончаків – 1%. Незначні площі займає азональна водна, наскельна, 

псамофітна рослинність (Національний…, 2007). 

Україна лежить у межах Лісової, Лісостепової, Степової та 

Субсередземно-морської геоботанічних зон. 

Лісова геоботанічна зона займає західну та північну частини 

України. Вона представлена трьома провінціями: 

Центральноєвропейською, Східноєвропейською та Карпатсько-

Альпійською гірською. Східноєвропейська провінція охоплює Полісся 

та відроги Середньоруської височини (Географічна…, 1989–1993.).  

Ліси Полісся представлені, головним чином, дубово-сосновими, а 

в західній частині грабово-дубовими, рідше сосновими. Внаслідок 

вирубування лісів та штучних насаджень їхня структура змінилася: 

переважають монокультури сосни, вторинні грабові, а на сході – липові 

ліси (Національний…, 2007). Незначну площу на Поліссі займають 

вторинні березові ліси, що формуються на місці вирубок сосняків. У 

заплавах річок типовими є вільшняки. На північному заході України 

відомі локалітети ялини європейської (Дендрофлора…, 2002). 

Для Українських Карпат (Рослинний…, 2003) (Карпатсько-

Альпійська гірська провінція) характерна вертикальна поясність 

гумідного типу: передгірний лісовий, нижній та верхній гірські лісові, 
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субальпійський і альпійський пояси. Їхня висота залежить від експозиції 

схилу і значно відрізняється на південному та північному макросхилах. 

Передгірний пояс (до 400–500 м над р. м.) характеризується 

переважанням лісів з дуба звичайного, дуба скельного (в Закарпатті), а 

також наявністю грабових і букових лісів (Рослинний…, 2003). Вище (до 

1 200–1 300 м над р. м.) розташований нижній пояс букових лісів, а на 

північному макросхилі – ще й ялиці білої (Дендрофлора…, 2002).  

Представлений ялиновими лісами верхній лісовий пояс 

простягається на північно-східному макросхилі від 900 до 1 450, а на 

південно-західному – від 1 200 до 1 600 м над р. м. (Дендрофлора…, 

2002). На місці зведених лісів формуються луки біловуса стиснутого, 

мітлиці звичайної, костриці червоної, куничника тростинового тощо 

(Рослинний…, 2003). Вище (1 500–1 800 м над р. м.) лежить 

субальпійський пояс, який представлений криволіссям – заростями 

сосни гірської, душекії зеленої та високотрав’я. На висоті понад 1 800 м 

(Дендрофлора…, 2002) розташований альпійський пояс, який лише на 

Чорногірському масиві має суцільне поширення, а на інших масивах 

представлений фрагментарно. 

Лісостепова геоботанічна зона представлена трьома провінціями: 

Паннонською, Українською та Середньоруською. Ліси в ній займають 

13% площі (Дендрофлора…, 2002). Характерною ознакою рослинності 

Паннонської провінції, що заходить у вигляді невеликого фрагмента в 

Закарпаття, є наявність лісів з дуба скельного та Далешампа (з участю 

південноєвропейських видів) (Дендрофлора…, 2002), а також дуже 

деградованих лучних степів та остепнених лук. Справжні луки та болота 

трапляються фрагментарно в заплавах річок.  

Рослинність Української провінції представлена широколистяними 

грабово-дубовими, дубовими та похідними грабовими (на 

Правобережжі, фрагментарно на Лівобережжі) і липово-дубовими 
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лісами на Лівобережжі (Національний…, 2007). Значну домішку 

становлять клени гостролистий, польовий і татарський (Дендрофлора…, 

2002). У вологіших та багатших екотопах трапляються фрагменти лісів з 

ясена високого, а вздовж водотоків – вільхи клейкої.  

На піщаних відкладах заплав поширені осокорові та вербові ліси, 

які досить порушені, а в засолених заплавах – лох вузьколистий 

(Дендрофлора…, 2002). На інших борових терасах річок далеко на 

південь проникають соснові та дубово-соснові ліси й зарості верби 

гостролистої (Національний…, 2007).  

Значні, нині зайняті сільськогосподарськими угіддями, площі 

плакорних ділянок, де поширені різні типи чорноземних ґрунтів, могли 

займати лучні степи та розріджені ліси, які були зведені. 

Найхарактернішими видами таких лучно-степових угруповань могли 

бути тонконіг вузьколистий, типчак валіський, ковила волосиста, 

прегарна та Іоанна (Географічна…, 1989–1993.). Такі угруповання 

трапляються лише фрагментарно. Вологіші екотопи займають луки, 

характерними домінантами яких є грястиця збірна, тонконіг лучний, 

костриця лучна та східна, пирій повзучий (Національний…, 2007).  

У заплавах формуються луки щучника дернистого, лисохвосту 

лучного, мітлиці повзучої. Для цієї зони характерні евтрофні осоково-

очеретові й осоково-гіпнові болота (Географічна…, 1989–1993.). На 

Лівобережжі фрагментарно трапляються ділянки солончаків й засолених 

луків (Національний…, 2007). 

Степова геоботанічна зона займає близько 40% всієї території 

України. Степи зазнали безпрецедентного знищення, внаслідок чого 

степова рослинність збереглася лише на невеликих ділянках.  

У минулому для найпівнічнішої частини степової зони були 

характерними різнотравно-типчаково-ковилові степи на звичайних 

чорноземах, з домінуванням ковили Лессінга, пірчастої і волосистої, 
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типчака та рясного різнотрав’я (Національний…, 2007). У їх складі 

нерідко траплялися зарості чагарників (терну, степової вишні, дерези, 

мигдалю, таволги та ін.), а по балках та ярах – байрачні діброви 

(Дендрофлора…, 2002). 

Південніше (Географічна…, 1989–1993.) формується підзона 

типчаково-ковилових степів на південних чорноземах і темно-

каштанових ґрунтах. Фізіономічно визначальними видами цих степів є 

ксерофітні види ковили української, Лессінга та волосистої (тирси). 

Чагарникова й лісова рослинність на цих степах майже відсутня 

(Національний…, 2007). На рівнинних, безстічних ділянках існують 

численні водозбірні блюдця та западини, так звані “поди”, вкриті 

лучною і лучно-солончаковою рослинністю. 

У Присивашші та у причорноморській прибережній смузі на 

солонцюватих каштанових ґрунтах були поширені опустелені полиново-

злакові степи в комплексі з солонцями та солончаками. У долинах 

великих річок (Дніпра, Дунаю, Дністра і Південного Бугу) трапляються 

високотравні водно-повітряні та болотні угруповання плавнів.  

На солончаках морського узбережжя вузькою смугою представлена 

галофільна рослинність із домінуванням солонцю європейського, 

сарсазана шишкуватого, содника простертого, кермеків Мейєра і 

каспійського та ін. (Національний…, 2007). Приморські коси 

відзначаються специфічною галопсамофітною рослинністю у комплексі 

з водно-болотними угрупованнями (Географічна…, 1989–1993.). 

Субсередземноморська геоботанічна зона включає Кримські гори. 

Характерною особливістю її є поясний розподіл рослинності, який 

завершується гірськими лучними степами. Поясність південного та 

північного макросхилів відмінна.  
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Нижню частину північного макросхилу (до 300 м над р. м.) займає 

лісостеповий пояс, що характеризується чергуванням геміксерофільних 

пухнастодубових лісів і шибляків зі справжніми степами 

(Національний…, 2007). Вище, від 400–450 до 700–800 м над р. м., 

розташований середній лісовий пояс неморальних скельнодубових, 

грабових та ясенових лісів (Дендрофлора…, 2002). Верхній пояс (від 

700–800 до 1 200 м над р. м.) складений буковими лісами з вкрапленням 

грабових, ясенових і кленових (Географічна…, 1989–1993.). 

Верхній лісовий пояс південного макросхилу (від 800–900 до  

1 200–1 300 м над р. м.) формують букові та соснові ліси (представлені 

соснами кримською та Коха) (Дендрофлора…, 2002). Середній пояс (від 

400–450 до 800–900 м над р. м.) складений кримськососновими та 

скельнодубовими лісами, а нижній – типовими геміксерофільними 

субсередземноморськими лісами з дуба пухнастого, серед масивів якого 

трапляються рідколісся ялівцю високого та фісташки туполистої 

(Національний…, 2007). 

 

2.7. Тваринний світ 

 

Різноманіття природних умов України зумовило багатство її 

тваринного світу, представленого різними угрупованнями (зооценозами) 

хребетних і безхребетних видів (Национальний…, 2007). У межах 

України (включаючи акваторії Чорного та Азовського морів), за 

приблизними підрахунками, відомо понад 44 тис. видів тварин 

(Природа…, 1985).  

За окремими таксонами вони розподіляються таким чином: 

найпростіших – понад 1200 видів, губок – 33 (прісноводних – 7, 

морських – 26), кишковопорожнинних – 40 (гідрозоїв – 33, сцифомедуз – 
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3, коралових поліпів – 4), реброплавів – 3, плоских червів – 1288 

(турбелярій – близько 210, трематод – 541, моногеней – 72, цестод – 

465), немертин – 33, первиннопорожнинних – 1457 (черевовійчастих – 

49, нематод: 306 вільних, 486 паразитичних, 14 кінорних, 2 волосових, 

близько 600 коловерток), скріблянок – 58, кільчастих червів – понад 400 

(багатощетинкових – 198, малощетинкових – близько 180, п’явок – 27, 

сипункулід – 1), членистоногих – майже 40 тис. (ракоподібних – 982, 

павукоподібних – 3300, багатоніжок – 138, комах – не менше 35 тис., 

морських павуків – 8, тихоходок – близько 50), молюсків – близько 400 

(панцирних – 3, черевоногих – 246, двостулкових – близько 120), 

щупальцевих – 33 (моховаток – близько 30, форонід – 1, 

внутрішньопорошицевих – 2), голкошкірих – 14 (морських зірок – 1, 

змійохвісток – 4, морських їжаків – 1, голотурій – 8), щетинкощелепних 

– 2, хордових (виключаючи хребетних) – 10 (асцидій – 8, апендикулярій 

– 1, безчерепних – 1) (Национальний…, 2007).  

Серед хребетних в Україні нараховують 117 видів ссавців, майже 

400 видів птахів, 21 вид плазунів, 17 видів земноводних (Географічна…, 

1989–1993). У морях, лиманах, озерах, ставках, гірських і рівнинних 

річках України зафіксовано 182 види й підвиди риб та 2 види 

круглоротих (Природа…, 1985). 

Окремі види тварин в Україні є ендеміками та субендеміками. 

Зокрема, гідрофауна Чорного й Азовського морів та лиманно-дельтових 

ценозів включає 32 ендемічних види безхребетних понтійсько-

каспійського комплексу (Природа…, 1985).. Ендемічними для України є 

12 видів хребетних (Географічна…, 1989–1993). 

Більше половини території України за зоогеографічним 

районуванням належить до Бореальної Європейсько-Сибірської 

підобласті Палеоарктичної області (Географічна…, 1989–1993). Степові 

регіони, Кримські гори і Південне узбережжя Криму, рівнинне 
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Закарпаття відносять до Середземно-Центральноазійської під області 

(Национальний…, 2007).  

Тваринний світ континентальних водойм України в цьому аспекті 

входить до складу Чорноморського округу Середземноморської 

підобласті згідно з зоогеографічним районуванням континентальних 

водойм, а фауна Чорного й Азовського морів географічно належить до 

Чорноморського округу Середземноморської підобласті Бореальної 

(морської) області відповідно до зоогеографічного районування 

світового океану (Природа…, 1985).. 

Територіальний розподіл фауни свідчить про наявність кількох 

регіональних центрів фауністичного багатства в Україні 

(Национальний…, 2007). Такими є Карпатський, Гірськокримський, 

Волинсько-Подільський регіони, Нижньодніпровські арени (Олешки). 

Менш значними в аспекті фауністичного багатства є Середнє 

Подніпров’я й Слобожанщина.  

Найголовнішими комплексами, що водночас становлять природні 

ядра відповідних типів фауни, є монтанні, печерні та степові 

фауністичні угруповання (Природа…, 1985). 

Формування фауни України та її зоогеографічних особливостей 

пов’язане, насамперед, із природно-історичною зміною ландшафтів, 

клімату, з еволюцією ґрунтового і рослинного покривів (Географічна…, 

1989–1993).  

Специфічність видового складу сучасної фауни та її 

територіального розподілу виявилася лише на початку голоценової 

епохи, коли клімат, рельєф, загальна характеристика гідрографічної 

мережі та рослинності набули сучасних рис (Природа…, 1985).. 

Водночас фауна України збагатилася новими видами завдяки 

акліматизації та реакліматизації тварин на її території (Географічна…, 
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1989–1993). Тваринний світ країни поповнився такими цінними видами 

як ондатра, муфлон, олень плямистий, товстолоб, амур, пиленгас та ін., 

збагатилася кормова база риб завдяки переселенню у водосховища та 

інші водойми певних видів безхребетних (бокоплавів, мізид, кумових 

раків тощо) (Национальний…, 2007). 

У фауні України є значна частка небезпечних із господарського та 

медичного поглядів тварин. Це окремі хижаки, різноманітні шкідники 

сільськогосподарських культур, а також лісу, паразити людини, 

свійських і диких тварин.  

Серед ссавців найбільше значення як шкідники сільського, лісового 

та комунального господарства мають гризуни (Географічна…, 1989–

1993). Підвищення культури землеробства, дотримання правил 

агротехніки значною мірою обмежують чисельність гризунів на полях. 

Понад 100 видів комах і кліщів шкодять польовим культурам, 

ягідникам, плодовим насадженням і лісам (Национальний…, 2007). 

Основа боротьби зі шкідниками рослин полягає в запобіганні їхнього 

масового розмноження та зниженні кількості популяцій до безпечного 

рівня. Для цього нині застосовують інтегровані методи боротьби, чільне 

місце серед яких посідають біологічні.  

Тваринний світ є одним із джерел біологічного захисту рослин. 

Значення біометоду боротьби зі шкідниками сільського та лісового 

господарства сьогодні в умовах підвищеної безпеки забруднення 

природного середовища різноманітними хімічними агентами, зокрема 

отрутохімікатами, важко переоцінити (Национальний…, 2007). 
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РОЗДІЛ 3. МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1.  Методи польових досліджень  

 

Дослідження проведені протягом 15 років (2006–2021 рр.) у межах 

степової зони України на 10-ти стаціонарних пробних ділянках 

(Дніпропетровська обл.: м. Дніпро, м. Нікополь; ПЗ «Дніпровсько-

Орільський»; Запорізька обл.: НПП «Великий Луг»; Миколаївська обл.: 

РЛП «Тилігульський»), що відображають умови різних типів штучних 

насаджень кормових рослин інвазійних Gracillariidae.  

Розглянуті екосистеми відрізняються за географічним положенням, 

типом і ступенем антропічного навантаження. У зелених зонах населених 

місць, як об’єкт досліджень, були виділені різні групи модельних дерев 

гіркокаштану та робінії звичайної різного віку із близькими морфолого-

таксаційними ознаками, але з різним ступенем ураженості листків видами-

інвайдерами.  

Вивчення особливостей заселення штучних лісосмуг виконано у 

Дніпровському районі Дніпропетровської області (балка Майорка, окол.  

с. Майорка). Дослідження здійснювались протягом 7-ми років  

(2014-2020 рр.). Вибір у якості модельної ділянки саме цього варіанту 

штучного насадження продиктований його подвійним призначенням – 

протиерозійне насадження та полезахисна функція. Окрім того, у цьому 

варіанті чітко прослідковується активний адвентивний вплив робінії 

звичайної на оточуюче середовище. Протягом 20 років, за рахунок 

кореневої порослі, відбувається наступ на покинуте поле, завдяки чому 

вдалось дослідити ефект заселення інвайдерами різних вікових груп 

кормової рослини. 
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Вилов та облік імаго здійснювали класичними ентомологічними 

методами лову на світло. Джерело випромінювання (РВЛ 500 Вт та  

ДРЛ-250) знаходилось на відстані 1,0–1,5 м від поверхні ґрунту, позаду 

лампи закріплено білий екран (1,5 × 1,0 м), під екраном розміщували світле 

полотно (відбивач). Імаго збирали з екрану відкритою морилкою. 

Всі інвазійні види утворюють міни на листках кормових рослин, їх  

фіксували при візуальних обстеженнях. Зовнішній вид міни та вид дерева, 

на листку якого знаходилось таке пошкодження, дозволяв провести видову 

ідентифікацію мінера.  

Кількість мін на деревах реєстрували за класичним методом 

«модельної гілки» (Holoborodko et al., 2018). Шляхом рандомізації обирали 

дерево і випадкову гілку на ньому довжиною не менше 1 м. Після цього 

підраховували кількість листків та кількість мін, що утворили мінери-

інвайдери. Пошкоджене мінами листя фотографували на цифрову 

фотокамеру з роздільною здатністю 5 мегапікселів. До листя прикладали 

об’єкт-мікрометр для калібрування вимірюваних параметрів. Вимірювання 

проводили за цифровими фотографіями за допомогою програми 

ToupView 3.7.  

Морфологічні дослідженя мін здійснювали за розробленою попередньо 

методикою (Holoborodko et al., 2018), згідно якої, досліджувалось: довжина 

міни (L) за центральною жилкою, максимальна ширина міни (W) 

перпендикулярно до її довжини, площа міни (S), площа листкової 

пластинки (Sl). Розраховували відношення довжини до ширини міни (L/W) 

та відношення площі міни до площі листкової поверхні (S/Sl) (рис. 3.1.). 

Обробку даних проводили у пакеті програм Statistica 12.5. 
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                                       А                                                              1                                                         2 

Рис. 3.1. Схема проведення морфометричних досліджень мін Parectopa robiniella (Clemens, 1863) та  

Macrosaccus robiniella (Clemens, 1859): А – положення мін на листку; 1 – схема промірів міни P. robiniella;  

2 – схема промірів міни M. robiniella.

2 

2 

2 
1 

1 



 

99 
 

Ступінь ураження листкових пластинок гіркокаштану звичайного  

C. ohridella оцінювали візуально за модифікованою шкалою, 

запропонованою М. Д. Зеровою та ін. (2007). Візуалізацію заселення 

листків робінії звичайної виконано за схемою, запропонованою  

О. В. Сінчуком (2016). 

Найбільше флористичне різноманіття інтродукованої дендрофлори 

властиве зеленим зонам населених місць. Серед таких насаджень великі 

площі займають кормові рослини інвазійних Gracillariidae.  

Для з’ясування особливостей заселення та життєдіяльності видів-

інвайдерів у міському середовищі було проведено дослідження в межах 

м. Дніпро, територія якого характеризується набором багатьох 

екологічних чинників, що, ймовірно, можуть впливати на мінерів. 

Для проведення досліджень з метою з’ясування впливу міської 

агломерації на стан популяцій інвазійних Gracillariidae у м. Дніпро 

протягом 5 років (2016-2020 рр.) було здійснено моніторингові 

спостереження на 8 пробних ділянках. Для цих цілей було обрано основні 

за площею паркові урбоценози, розміщені у різних ландшафтних умовах 

(рис. 3.2).  

Дослідна ділянка 1, розташована в сквері Металургів  

(48°28'26"N 34°59'31"E), який відноситься до західної Правобережної 

частини міста і характеризується найбільшим нагромадженням 

промислових підприємств. Найближчим серед них є Коксохімічний завод 

«Дніпрококс» «Дніпровський металургійний завод». Висота над рівнем 

моря 94 м. 
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Рис. 3.2. Карта розташування пробних площ: 1 – парк Дружби народів, 

2 – парк Мануйлівський, 3 – природний заповідник «Дніпровсько-

Орільський», 4 – парк ім. Т.Г. Шевченка, 5 – парк Лазаря Глоби,  

6 – Ботанічний сад ДНУ, 7 – парк 40-річчя визволення Дніпра,  

8 – парк Придніпровський 

 

Дослідна ділянка 2 знаходиться в парку Мануйлівський  

(48°29'13.3''N 35°03'40.6''E), який розташовано на відстані 1,75 км у 

південному напрямку від трубопрокатного заводу імені Карла Лібкнехта. 

Висота над рівнем моря 56 м. 

Дослідна ділянка 3 знаходиться в Центральному парку імені Тараса 

Григоровича Шевченка (48°27'48"N 35°4'23"E). Дерева гіркокаштана 

звичайного знаходяться в центральній частині парку на відстані 100 м від 

автошляху. Висота над рівнем моря 82,5-100 м. 

Дослідна ділянка 4 знаходиться в лісопарку Дружба  

(48°32'2"N 35°5'42"E). Знаходиться у лівобережній частині міста. 

Основним стаціонарним джерелом викидів шкідливих речовин в 
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атмосферу є трубопрокатний завод імені Карла Лібкнехта. Висота над 

рівнем моря 65-68 м. 

Дослідна ділянка 5 локалізована в парку імені Лазаря Глоби 

(48°28'11"N   35°1'48"E). Розташований у центральній частині міста, яка 

характеризується інтенсивним рухом автотранспорту. Відноситься до 

найстаріших та найбільших за площею у місті. Висота над рівнем 

моря 56-68 м. 

Дослідна ділянка 6 розташована на території парку Молодіжний на 

відстані 50 метрів від автомагістралі (48°29'8"N 34°56'42"E). Відноситься 

до західної правобережної частини міста і характеризується найбільшою 

кількістю промислових підприємств, а також інтенсивним рухом 

транспорту. Висота над рівнем моря 57-82 м. 

Дослідна ділянка 7 локалізована в центрі Ботанічного саду ДНУ імені 

Олеся Гончара (48°26'14'' N, 35°02'35'' E). Цій території притаманні 

найменші концентрації важких металів. Висота над рівнем моря 127-149 м. 

Дослідна ділянка 8 розташована на території парку Придніпровський 

(48°23'59"N 35°7'59"E). Найбільшим джерелом викидів у цій східній 

частині міста є Придніпровська ТЕС, яка не виявляє суттєвого впливу на 

забруднення повітряного басейну, оскільки викиди здійснюються через 

високі труби, що призводить до віддалення зони максимального 

забруднення (Станкевич, 2013). Значна частина викидів відноситься до 

слаботоксичних речовин 3 та 4 класів небезпеки, концентрації важких 

металів нижчі, ніж в інших частинах міста (Пасічний та ін., 2002). Висота 

над рівнем моря 69-75 м.  

На цих пробних площах також здійснено дослідження впливу вмісту 

важких металів в тканинах кормових рослин на особливості заселення 

інвайдерами різних урбоценозів; особливості заселення паразитоїдами та 

ураження ентомопатогенами преімагінальних стадій.  
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У межах цих паркових зон проведено багаторічні дослідження впливу 

живлення гусені різних видів інвазійних Gracillariidae на особливості 

біохімічних процесів у листках кормових рослин та на параметри кривих 

індукції флуоресценції хлорофілу при пошкодженні листкових поверхонь.  

 

3.2. Методи визначення важких металів у тканинах рослин 

 

Для дослідження вмісту важких металів у листкових пластинках  

кормових рослин інвазійних Gracillariidae методом атомно-абсорбційного 

аналізу було використано і підготовлено 120 проб. Дослідний матеріал 

було відібрано у восьми паркових зонах м. Дніпро, природному 

заповіднику «Дніпровсько-Орільський», двох урочищах національного 

природного парку «Великий Луг».  

Листя середньої формації по 5 штук відбирали на річному 

вегетативному прирості з нижньої третини крони південної експозиції в 

суху ясну погоду в липні-серпні 2018-19 рр. від п’яти дерев, уражених 

інвайдерами на кожній пробній ділянці.  

Листкові пластинки кормових рослин Gracillariidae дегідратували у 

фарфорових тиглях за допомогою сушильної шафи при t° = 100°C. 

Електронними вагами AXIS AD500 сухий залишок листків гіркокаштану 

звичайного зважували з точністю до 0,001 г (необхідна маса для аналізу 

становила 0,5‒1,0 г). Потім у муфельній печі при t° = 450°C проводили 

зоління.  

Золу насипали до конічної колби та додавали 0,5 мл концентрованої 

азотної кислоти та 0,5 мл бідистильованою води. Отриманий розчин 

доводили 10 мл дистиляту та фільтрували за допомогою беззольних 

фільтрів, далі промивали тигель 10 мл бідистильованої води та доводили 
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об’єм розчину до 25 мл. У пробах аналізувався вміст таких елементів, як 

цинк, мідь, свинець, кадмій. 

Вміст важких металів у листкових пластинках кормових рослин 

Gracillariidae визначали з використанням методу атомно-абсорбційної 

спектрофотометрії на спектрофотометрі ААS-30 за стандартною 

методикою И.П. Хавезова, 1983. Результати розраховували за формулою:  

 

 

 

Де С0 − показник вмісту важких металів в листкових пластинках,  

мг/кг сухої маси;  

С1 – концентрація металу в 1 мл розчину (мкг/мл);  

V − об'єм розчину, мл; 

P − маса наважки листкових пластинок гіркокаштану (суха маса), г. 
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3.3. Методи морфометричних досліджень  

 

Особливості адаптації Gracillariidae показано на прикладі дослідження 

масового розселення М. robiniellа. Для дослідження було обрано стадію 

лялечки, оскільки саме її морфометричні показники здатні дати уяву про 

результативність життєдіяльності гусені.  

Для здійснення морфометричних досліджень живих лялечок виймали 

з мін попередньо зібраних листків. Кількість мін на деревах реєстрували за 

модельною гілкою. Шляхом рандомізації обирали дерево і випадкову гілку 

на ньому довжиною не менше 1 м. Після цього підраховували кількість 

листків та кількість мін, що утворили особини М. robiniella. Після цього 

рахували кількість складних листків на модельній гілці з метою визначити 

щільність мін, тобто кількість мін на складний листок. 

Зібране з різних екосистем листя робінії звичайної перебирали, 

знаходили міни, фіксували кількість мін на складних листках, після чого 

препарували міну та доставали лялечок з неї. Лялечок поміщали до 

пронумерованих пробірок для фіксації спиртовим розчином. Номер 

пробірки відповідав номеру екосистеми. 

Загалом проводили виміри на 540 екземплярах лялечок М. robiniella. 

Комах фотографували через бінокуляр МБС–10 за допомогою цифрової 

фотокамери з роздільною здатністю 5 МП (рис 3.3). До комах прикладали 

об’єкт-мікрометр для калібрування вимірюваних параметрів. 

Вимірювання проводили за цифровими фотографіями за допомогою 

програми ToupView. Вимірювали 3 лінійних характеристики: довжину тіла 

(Lb), довжину надкрил (Le) та висоту тіла (Hb); вираховували 3 індекси: 

відношення довжини тіла до довжини крил (Lb / Le), відношення довжини 

крил до висоти тіла (Le / Hb), відношення довжини тіла до його висоти 

(Lb / Hb). Первинну обробку даних проводили у MS Excel 2019,  

подальшу – у пакеті програм Statistica 13.  
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Рис. 3.3. Фото лялечки M. robiniella Clemens, 1859 

 

Для порівняння щільності утворених мін на складний листок в 

залежності від екосистеми, застосували метод однофакторного 

дисперсійного аналізу. Для порівняння виявлення відхилень 

морфометричних характеристик лялечок від нормального розподілу 

використовували показники ексцесу (Ex) та асиметрії (As). Для проведення 

аналізу внутрішньопопуляційного різноманіття використовували 

коефіцієнт варіації (CV) та середньокваратичне відхилення (SD).  

Для порівняння лінійних характеристик та індексів з метою виявлення 

міжпопуляційного поліморфізму застосовували однофакторний 

дисперсійний аналіз (ANOVA).  

Для порівняння розподілу лінійних характеристик та індексів лялечок 

М. robiniella, зібраних з різних урбоценозів, побудували коробкові графіки, 

на яких за віссю абсцис вказані номери урбоценозів, в яких проводили збір 

лялечок, а за віссю ординат – значення характеристики або індексу. 

Достовірними вважали відмінності між вибірками за Р < 0,05. 
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3.4. Методи визначення впливу живлення гусені 

Gracillariidae на біохімічні процеси у тканинах кормових рослин  

 

Для біохімічних аналізів листки промивали водою і одразу 

використовували для екстракції ензимів. Для виділення ферментного 

препарату листки (0,3 г) гомогенізували в 6 мл 0,05 М трис-HCL буфері, 

рН 7.4 з 0,5% полівінілпіролідоном (PVP). Екстракцію проводили при 

+40°С протягом 1 год та центрифугували 15 хв при 14000 об/хв. 

Супернатант відбирався для визначення активності та ізоферментного 

складу бензидин-пероксидази (BPOD), активності гваякол-пероксидази 

(GPPOD) і каталази (САТ). Активність ВРOD (ВPOD, EC 1.11.1.7) 

вимірювали при 490 нм у реакційній суміші (0,8 мл Na-оцтовий буфер, рН 

5,4; 1 мл розчину бензидину і 0,2 мл ферментного препарату) після 

додавання 1% Н2О2. Розрахунок активності проводився  в інтервалі часу  

1 хв, за яку спостерігалась максимальна швидкість реакції (Gregory, 1966). 

Результат виражали  в опт.од./г сирої речовини хв.  

Ізоферментний склад BPх визначали методом ізоелектричного 

фокусування (IEF) в 5% горизонтальному поліакриламідному гелі (ПААГ) 

на приладі Ultrophor (LKB, Bromma, Sweden), діапазон рН 3,5–6,5. Для 

виявлення ферментативної активності в ПААГ використовували 

бензидиновий метод Guikema and Shermen (1980). Забарвлені гелі 

сканували та аналізували за комп’ютерною програмою 1D Phoretix, за 

якою для кожної ізоформи визначали її питому вагу (%) у загальному 

спектрі пероксидази. Виміри рН проводили безпосередньо на гелі з 1-см 

інтервалом за допомогою мікроелектрода (LKB 2117–111 Multiphor Surface 

Electrodes) при +100°С. Значення ізоелектричних точок (рІ) ізоформ 

визначали за калібрувальною кривою.  

Активність гваякол-залежної пероксидази (GPOD, EC 1.11.1.7) 

оцінювали згідно Ranieri et al. (2001) шляхом визначення окису гваяколу 
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при 470 нм у реакційній суміші, яка містила оцтовий буфер (pH 6.0), 2 мM 

розчин гваяколу, 0,2 мл ферментного препарату і 0,15% Н2О2. Результати 

розраховували з урахуванням молярного коефіцієнту екстинкції (26.6 mM-

1 cm-1) і виражали в мМ гваякол/г. сирої речовини. 

Визначення активності каталази (САТ, EC 1.11.1.6) оцінювали згідно 

Goth (1991) шляхом вимірювання оптичної густини при 410 нм в 

реакційній суміші з 0,2 мл ензимного препарату, 0,1% Н2О2 і 4% 

молібдатом амонію. Результати розраховували  з урахуванням коефіцієнту 

екстинкції (22,2 M-1 cm-1)  і виражали у мкМ Н2О2/мг білку хв. Вміст 

білку в зразках визначався за методом Bradford (1976) з барвником 

Coomassi brilliant blue G 250 (Serva, USA) відносно стандарту альбуміну 

сироватки бика (Serva, USA). 

Результати досліджень активності ферментів представляли як 

cереднє значення x, SD (стандартне відхилення). Отримані дані 

аналізували за допомогою програми  Statistica (версія 8, StatSoft, США). 

Для визначення достовірної різниці групових середніх застосовували 

критерій Тьюкі (Honestly Significant Difference). Відмінності визнані 

статистично значущими за Р < 0,05. Оскільки в місті не було знайдено 

абсолютно непошкодженого C. ohridella дерев гіркокаштану звичайного, за 

контроль взяті насадження з низьким (8.67 %) ураженням рослин мінером. 

 

3.5. Методи визначення впливу живлення гусені 

Gracillariidae на стан фотосинтетичного апарату кормових 

рослин  

 

Для дослідження впливу живлення гусені C. ohridella на процеси 

фотосинтезу A. hippocastanum обрано листки середньої формації по 5 шт. із 

освітленого та затіненого боку, обирали на річному вегетативному 

прирості з нижньої третини крони різної експозиції в суху погоду. Кожен 

обстежений листок окремо промарковано. Дослідження проводили із 
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17.05.2019 р. по 13.06.2019 р., що відповідало повному циклу розвитку  

(5 віків гусені) другої генерації C. ohridella. Таким чином, було з’ясовано 

вплив кожного віку гусені другої генерації. Вік гусені визначали за 

візуальними параметрами міни. Ступінь ураженості листкових пластинок 

гіркокаштану звичайного C. ohridella оцінювали візуально за попередньо 

розробленою нами шкалою (Shupranova et al., 2019). 

Окремо, для встановлення впливу міського середовища на процеси 

фотосинтезу у кормових рослинах C. ohridella протягом вегетаційного 

сезону 2020 р. були здійснені дослідження у восьми паркових урбоценозах 

м. Дніпро. 

Виміри освітленості проведені люксметром РСЕ-174 (PCE 

Instruments, Німеччина, 2018). Виміри температури та відносної вологості 

повітря – термогігрометром НЕ-173 (HUATO ELECTRONIC CO.LTD, 

КНР, 2018). 

Для діагностики порушень фотосинтезу нативного хлорофілу у 

живому листку A. hippocastanum використано портативний флуорометр 

«Флоратест». Портативний флуорометр «Флоратест» складається з 

базового блоку з графічним рідиннокристалічним дисплеєм, кнопками 

керування, виносного оптоелектронного сенсора, кабелю під’єднання до 

USB-порту персонального комп’ютера та мережевого адаптера (рис. 3.3. ).  

У виносному оптоелектронному сенсорі знаходиться світлодіод, 

який має максимальну інтенсивність випромінення на λ = (470 + 20) нм. 

Показники опромінення в сенсорі: довжина хвилі опромінення 470 + 15 

нм; площа опроміненої плями не менше 15 мм2; освітленість в межах 

плями не менше 2,4 вт/м2. Показники приймання сигналу в 

оптоелектронному сенсорі: спектральний діапазон вимірювання 

інтенсивності флуоресценції 670–800 нм; площа приймального вікна 9 

мм2; чутливість фотоприймача на λ = 650 нм 0,45 А/W. 
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а        б  

Рис. 3.3. Піддослідні дерева A. hippocastanum (a) та портативний 

флуорометр «Флоратест» (б) 

 

Для дослідження інтенсивності флуоресценції хлорофілу, яка 

відбувається в червоній області спектру, на вході фотодіодного 

підсилювача використовується світлофільтр. В оптоелектронній голівці 

(кліпсі) вмонтовані світлодіоди, світло від яких спрямоване в одну точку 

досліджуваного листка, і один фотоприймач. Передбачено, що 

інтенсивність випромінювання світлодіодів і чутливість фотоприймача 

голівки сенсора можна змінювати в процесі вимірювання. 

Об’єм внутрішньої  пам’яті приладу забезпечує тривале зберігання 

інформації про 40 кривих індукції флуоресценції хлорофілу. 

Спостереження проводили на живих листках A. hippocastanum. Після 

початку дії світла інтенсивність флуоресценції хлорофілу (індукція 

флуоресценції або флуоресценція, індукована (наведена) світлом) починає 

істотно змінюватись з часом. Часова залежність інтенсивності 

флуоресценції хлорофілу має характерний вигляд кривої з одним чи 
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кількома максимумами і отримала назву кривої індукції флуоресценції 

хлорофілу (крива Каутського) (рис. 3.4.). Форма цієї кривої досить чутлива 

до змін, які відбуваються у фотосинтетичному апараті рослин при 

адаптації до різних умов середовища, що стало основою широкого 

використання ефекту Каутського в дослідженні фотосинтезу.  

 

 
 

Рис. 3.4. Типова крива індукції флуоресценції хлорофілу:  

F0 – початкове значення індукції флуоресценції після ввімкнення 

опромінення; Fp – значення індукції флуоресценції «плато»;  

Fm – максимальне значення індукції флуоресценції; FSt – стаціонарне 

значення індукції флуоресценції після світлової адаптації листка рослини 

 

У початковий момент часу всі канали фотосинтетичного переносу 

електронів відкриті і максимум енергії збуджених електронів йде на 

фотосинтетичний процес. У цей період флуоресценція хлорофілу 

мінімальна, і її інтенсивність на кривій Каутського позначають F0. Перехід 

від F0 до Fр зумовлений переносом електронів від реакційних центрів ФС ІІ 

через феотін до первинних акцепторів (хіонів). Перехід від F0  до Fр 

спостерігається, наприклад, при короткому періоді темнової адаптації. 

Весь відрізок від F0 до Fm називають швидкою фазою флуоресценції або 

варіабельною флуоресценцією. Повільна фаза індукції флуоресценції 

хлорофілу являє собою всі індукційні переходи після досягнення піку Fm. 
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(Gorbunov & Falkowski, 2021). Відомо, що певні відрізки кривої індукції 

флуоресценції хлорофілу є індикаторами відповідних фізіологічних 

процесів у ланцюзі фотосинтезу (табл. 3.1). Тому порушення окремих 

ланок фотосинтезу, які викликані екзо- та ендогенними чинниками, 

проявляються у характерних змінах відповідних відрізків кривої індукції 

флуоресценції хлорофілу 

 

Таблиця 3.1. 

Характерні відрізки кривої індукції флуоресценції хлорофілу та їх 

діагностичне значення 

 

Відрізок 

кривої 

ІФХ 

Вигляд (ознаки) 

відрізку 

Можливий 

інтервал 

часу, с 

Стадії фотосинтетичного процесу, інформацію 

про які дає цей відрізок 

Точка О 
початковий 

відрізок 
0–5 

ефективність світлозбирання та реакційних 

центрів хлорофілу ІІ 

О – І – - 

D – P 

вихід на 

головний 

максимум 

0,1–10,0 

(0,1–1,0) 

електрон-транспортна ланка (від H2O до Фд 

(феродоксин) і НАДФ) – так звана «світлова 

стадія» фотосинтезу 

P – S – 

M 

спадання та хід 

на другий 

максимум 

3,0–50,0 

(0,5–10,0) 

активація (через Фд) білків-ферментів циклу 

Кальвіна, встановлення градієнту рН у 

мембранах, відновлення конкуруючих 

акцепторів (О2, NO2̄ ̄ тощо) 

M – T 

спадання й 

вихід на 

стаціонарний 

режим 

10,0–2000,0 

(10,0–3 00,0) 

налагодження реакцій циклу Кальвіна й 

потоків речовин через мембрани та по судинам 

листка.  

 

Особливості індукції флуоресценції хлорофілу залежать від стану 

всієї системи фотосинтезу і відображають кінетику перебігу всіх ланок 

біохімічного ланцюга фотосинтезу (Govindjee, 2004). Зміни у будь-якій 

ланці фотосинтезу призводять до зміни вигляду кривої індукції 

флуоресценції хлорофілу. Тому за виглядом цієї кривої можна 

діагностувати поточний стан фотосинтетичного апарату рослини, 
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оцінювати зміни ефективності фотосинтезу при змінах світлового режиму, 

температури, вологості та інших чинників. 

 

3.6.  Статистична обробка даних  

 

Статистична обробка отриманих даних здійснена шляхом розрахунку 

середнього значення (х), медіани (M) і середньоквадратичного відхилення 

(SD), коефіцієнта варіації (CV, %), мінімального та максимального значень 

(Min‒Max). Отримані дані аналізували за допомогою програми Statistica 

(версії 8–13, StatSoft, США). Для визначення достовірної різниці групових 

середніх застосовували критерій Тьюкі (Honestly Significant Difference).  

Для з’ясування екологічних чинників, що впливають на механізми 

заселення інвайдерами нового середовища, було побудовано загальні 

лінійні моделі в яких враховано: суму квадратів, середню суму квадратів, 

ступені вольності, Бета-регресійні коефіцієнти, F-тест (Критерій Фшера), 

p-рівень (статистична значущість). 

Для дослідження адаптації інвазійних молей-строкаток до нових 

умов існування було використано наступну статистичну обробку даних: 

для порівняння щільності утворених мін на складний листок, в залежності 

від екосистеми, застосували метод однофакторного дисперсійного аналізу; 

для порівняння виявлення відхилень морфометричних характеристик 

лялечок від нормального розподілу використовували показники ексцесу 

(Ex) та асиметрії (As); для проведення аналізу внутрішньопопуляційного 

різноманіття використовували коефіцієнт варіації (CV) та 

середньокваратичне відхилення (SD); для порівняння лінійних 

характеристик та індексів з метою виявлення міжпопуляційного 

поліморфізму застосовували однофакторний дисперсійний аналіз 

(ANOVA).  
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Для порівняння розподілу лінійних характеристик та індексів 

лялечок М. robiniella, зібраних з різних екосистем, побудували коробкові 

графіки, на яких за віссю абсцис вказані номери екосистем, де проводили 

збір лялечок, а за віссю ординат – значення характеристики або індексу. 

Достовірними вважали відмінності між вибірками за Р < 0,05. 

Для виявлення особливостей заселення паразитоїдами мін інвайдерів 

у різних урбоценозах було побудовано генералізовану модель Пуасона, в 

якій враховано рівень ефекту предиктора, регресійний коефіцієнт, 

довірчий інтервал регресійного коефіцієнта, p-рівень (статистична 

значущість). Для перевірки обмежень на параметри статистичної моделі, 

оціненої на основі вибіркових даних, було застосовано Тест (статистику) 

Вальда. 
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РОЗДІЛ 4. МЕХАНІЗМИ ЗАСЕЛЕННЯ ІНВАЗІЙНИМИ 

ВИДАМИ GRACILLARIIDAE РІЗНИХ ТИПІВ  

ЕКОСИСТЕМ  

 

 Представники класу Insecta утворюють найбільшу за чисельністю 

інвазійну групу організмів у сучасній Біосфері, кількість їх нових вторгнень 

збільшується експоненціально (Seebens et al. 2018). Така ситуація 

оцінюється, як глобальна загроза для різних галузей економіки та 

оточуючого середовища (Kenis et al. 2009; Aukema et al. 2011).  

 Масштаби цього явища гарно ілюструє той факт, що лише на 

території Європейського союзу кожен рік реєструється приблизно 20 нових 

інвазійних видів, це майже удвічі більше, ніж ще пів століття тому  

(Roques 2010). 

 У Північній Америці більше ніж 450 інвазійних видів комах-

дендрофагів поширились переважно протягом останніх 50 років, 14% з них 

наносять збитки лісовому або садово-парковому господарству (Aukema et 

al., 2010).  

 Більшість з фітофагів-інвайдерів поширились разом зі своїми 

кормовими рослинами, незважаючи на те що, фіто-санітарні та карантинні 

норми міжнародних перевезень стають більш суворими, торгівля та 

перевезення екзотичних рослин планетою лишається провідним шляхом 

для поширення інвазійних фітофагів (Liebhold et al., 2012). 

 Серед інвазійних комах-фітофагів досить активно проявляють себе 

різноманітні мінери (Kirichenko et al., 2019), багато їх видів широко відомі, 

як небезпечні шкідники сільськогосподарських культур, інші наносять 

збитки лісовому та садово-парковому господарству (Spencer 1973; Digweed 

et al., 2009; Ellis, 2018). 
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 Листкові мінери живуть всередині листка кормової рослини, 

живляться паренхімою або епідермісом, утворюючи таким чином 

порожнини, які отримали назву «міни» (Hering 1951). Такий спосіб 

існування відомий для представників чотирьох рядів комах – Lepidoptera, 

Hymenoptera, Coleoptera та Diptera. Світова фауна рецентних комах-мінерів 

за попередніми оцінками (Connor, Taverner, 1997) нараховує до 10 000 

видів. 

 Міни часто мають видоспецифічну форму, а отже – можуть 

використовуватись у якості діагностичного інструменту для ідентифікації 

комах (Hering, 1951; Spencer, 1976; Ellis, 2018). 

 Через ендофільний спосіб існування більшість мінерів специфічні для 

своїх кормових рослин, зазвичай на рівні роду, але відомі виключення 

(Hering 1951; Spencer 1976). Останні десятиліття саме мінери привертають 

велику увагу, через збільшення кількості інвазій (Šefrová 2003; van 

Nieukerken et al. 2012) 

 Багато мінерів-інвайдерів колонізували великі площі лісів у новому 

ареалі, дають постійні спалахи чисельності, що призводить до серйозних 

екологічних і економічних наслідків (Argov, Rössler, 1996; Sweeney et al., 

2017). Деякі види дуже швидко поширились новими для них континентами 

(Šefrová 2003; Kirichenko et al. 2017). 

 Переважна більшість мінерів, що отримали статус інвазійних, 

зареєстровано або на території Європи, або у Північній Америці (Kirichenko 

et al. 2019). Цей факт, з одного боку, може свідчити про велику роботу із 

інтродукції деревних рослин саме на цих територіях, або про більшу увагу з 

боку фахівців у цих регіонах, адже лишається не з’ясованою ситуація на 

інших континентах. 

 Серед інвазійних лускокрилих, личинки яких постійно живляться у 

мінах, 11 видів належать до родини молі-строкатки (Gracillariidae): 
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Cameraria ohridella Deschka and Dimić (1986), Macrosaccus robiniella 

(Clemens1859), Parectopa robiniella Clemens 1863, Phyllocnistis citrella 

Stainton 1856, Phyllocnistis vitegenella Clemens 1859, Phyllonorycter 

blancardella (Fabricius 1781), Phyllonorycter issikii (Kumata 1963), 

Phyllonorycter leucographella (Zeller1850), Phyllonorycter mespilella 

(Hübner1805), Phyllonorycter messaniella (Zeller 1846), Phyllonorycter platani 

Staudinger 1870. 

  Як ми зазначали раніше, на території України станом на 2021 р. 

зареєстровано 5 видів інвазійних молей-строкаток, серед яких популяції  

C. ohridella, M. robiniella, P. issikii та P. robiniella через свою 

життєдіяльність викликають найбільше занепокоєння.  

 

4.1.  Особливості заселення полезахисних лісосмуг 

 

Дослідження особливостей заселення інвайдерами штучних лісових 

екосистем (протиерозійних та полезахисних лісосмуг) здійснено на 

території національного природного парку «Великий Луг» (Запорізька 

область) та Микильського лісництва Дніпровського лісового господарства 

(Дніпропетровська область). Ці території обрано не випадково, адже 

головною лісовою породою в них є робінія звичайна, яка останні 10 років 

відчуває вплив життєдіяльності нових інвайдерів родини Graciilariidae. 

Невід’ємною частиною дослідження сучасного біорізноманіття стають 

питання, пов’язані із з’ясуванням статусу інвазійних видів (Alien …, 2010), 

їх впливом на місцеві екосистеми, господарство і здоров’я людини 

(Kirichenko et all., 2018). Особливого значення такі дослідження набувають 

при біологічному моніторингу територій природно-заповідного фонду, 

адже адекватний менеджмент їх біологічних ресурсів є запорукою вдалого 

функціонування таких об’єктів, що призведе до більш ефективної охорони 

й подальшого збереження природної спадщини.  
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У сучасних умовах степової зони України, де зареєстровано понад 286 

адвентивних видів рослин (Baranovski et al., 2016), що становить 17 % від 

регіональної флори, все більшої актуальності набувають дослідження 

особливостей життєдіяльності інвазійного комплексу комах, провідну роль 

в якому, за масштабами впливу, відіграють фітофаги. Традиційно, велику 

увагу приділено дослідженням економічно небезпечних видів, яким 

надається статус «карантинних» через відомий вплив на господарство 

людини. У той час, як майже щорічно реєструються нові види-інвайдери, 

особливості життєдіяльності яких лишаються не дослідженими 

(Holoborodko et al., 2016). 

Великий Луг – унікальний природний комплекс, який має велике 

біогеографічне, екологічне, природо-охоронне, історичне та рекреаційне 

значення (Голобородько, Махіна, 2013). Тільки у 2006 р. у цій місцевості 

створено Національний природний парк «Великий Луг». Першочерговим 

завданням функціонування цього природоохоронного об’єкта є 

інвентаризація його біологічних ресурсів. Особливе місце серед біоти 

парку посідають представники ряду Лускокрилі (Lepidoptera), з одного 

боку, вони відіграють провідну роль в існуванні місцевих фітоценозів, бо є 

активними запилювачами, а з іншого до цього ряду належить до 50% 

зареєстрованих інвазійних видів комах у цій підзоні. 

Комплекс Лускокрилих НПП «Великий Луг» досліджується майже із 

дня заснування. Отримано попередню інформацію по деяким таксонам 

(Бидзиля и др., 2012; Кавурка, Голобородько, 2017), здійснено первинний 

моніторинг комплексу рідкісних і зникаючих видів (Голобородько, Махіна, 

2013).  

Матеріал був зібраний у 2010–2020 рр. Польовими дослідженнями 

було охоплено всі основні за розмірами та ступенем збереження 

екосистеми НПП (рис. 4.1).  
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За десятирічну історію спостережень нами зареєстровано 8 видів-

інвайдерів (Macrosaccus robiniella (Clemens, 1859), Parectopa robiniella 

Clemens, 1863, Cameraria ohridella Deschka & Dimič, 1986, Plodia 

interpunctella (Hübner, [1813]), Cydalima perspectalis (Walker, 1859), Hyles 

hippophaes (Esper, 1789), Hyphantria cunea (Drury, 1773), Ponometia 

candefacta (Hübner, [1831])), які належать до 6 родин (3 види до 

Gracillariidae Stainton, 1854; 1 – Pyralidae Latreille, 1809; 1 – Crambidae 

Latreille, 1810; 1 – Sphingidae Latreille, 1802; 1 – Erebidae (Leach, [1815]) та 

1 – Noctuidae Latreille, 1809) ряду Лускокрилі (Lepidoptera). 

Усі з установлених видів трофічно пов’язані із інтродукованою 

рослинністю. Винятком є лише H. cunea, яка протягом періоду спостережень 

реєструвалась і на місцевій дендрофлорі. Відтак, вплив на автохтонні 

фітоценози екосистем, що охороняються на території НПП, не істотний або 

взагалі відсутній.  

З іншого боку, до території НПП входять великі за площею ділянки, 

зайняті штучними насадженнями з робінії звичайної (Robinia pseudoacacia 

L.), на степових схилах Каховського водосховища – лоху вузьколистого 

(Elaeagnus angustifolia L.), фіто-санітарний стан яких потрібно 

контролювати. На останньому розвивається гусінь H. hippophaes. Цей 

бражник не численний, реєструється щорічно, спалахів чисельності не 

зафіксовано. Історія інвазії в Україні налічує 60 років, протягом яких вид 

розширює ареал.   

Трофічні зв’язки P. candefacta як і для решти території України, не 

встановлені, але імаго реєструється постійно. Як відомо (Голобородько та 

ін., 2020), вид був інтродукований у якості біоагента боротьби із амброзією 

(Ambrosia artemisiifolia L.) до Краснодарського та Ставропольського країв 

Росії. Вдалих результатів контролю амброзії досягнуто не було, проте вид 

долучився до місцевої фауни. Поширення відбулось швидко: із 1994 по 2004 

рр. новий ареал повністю покрив територію Степової зони України. Наразі 

https://en.wikipedia.org/wiki/Jacob_H%C3%BCbner
https://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Walker_(entomologist)
https://en.wikipedia.org/wiki/Eugenius_Johann_Christoph_Esper
https://uk.wikipedia.org/wiki/1773
https://en.wikipedia.org/wiki/Jacob_H%C3%BCbner
https://ru.wikipedia.org/wiki/Stainton
https://ru.wikipedia.org/wiki/1854_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Andr%C3%A9_Latreille
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Andr%C3%A9_Latreille
https://en.wikipedia.org/wiki/William_Elford_Leach
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Andr%C3%A9_Latreille
https://ru.wikipedia.org/wiki/Elaeagnus_angustifolia
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ця совка просунулась до Балканського п-ову, прогнозується поширення 

всією Південною Європою. 

 

 

 

Рис.4.1. Карта-схема НПП «Великий Луг» з пунктами лову на світло: 

1 – о-ви Великі Кучугури; 2 – урочище «Басанька»;  

3 – урочище «Балка Маячанська». 

 

Види C. ohridella та C. perspectalis на території НПП відомі лише з 

декоративних насаджень присадибних ділянок і паркових зон населених 

пунктів (с. Скельки та м. Дніпрорудне). Через специфіку свого живлення 

(обидва є монофагами інтродукованих Aesculus hippocastanum L. та 

відповідно Buxus sempervirens L.), своєю життєдіяльністю не становлять 

загрози для існування фітоценозів НПП. Самшитова вогнівка  

(C. perspectalis) на території НПП була вперше зареєстрована в окол.  

с. Скельки лише у 2016 р. (2♂ та 3♀ 20.08.2016 р., Голобородько К.К.) 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Aesculus_hippocastanum
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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P. interpunctella – синантропний вид вогнівок, розвиток якого 

відбувається, переважно, в амбарних сховищах на різних продуктах 

зберігання. Імаго реєструються постійно, протягом літнього, частково – 

осіннього періоду, на штучні джерела світла. Оскільки територія НПП 

оточена населеними пунктами, залишається відкритим питання про здатність 

цього інвайдера існувати самостійно, наприклад, у комплексі нідіколів 

гризунів.  

До 70% із 681,9 га лісової рослинності НПП зайнято різного віку 

насадженнями робінії звичайної. Як і скрізь по степовій зоні України, за 

останні 10 років цією територією поширились два види-інвайдери – M 

robiniella та P. robiniella, вплив яких на життєдіяльність цієї породи досі 

спеціально не вивчався. Обидва інвайдери реєструються із початку 

ентомологічного моніторингу на території НПП, зараз їх зафіксовано в 

усіх екосистемах НПП де є кормова рослина. Нами проведено дослідження 

особливостей заселення у двох урочищах, де основною деревною породою 

є робінія звичайная (табл.4.1. та табл.4.2.) 

Таблиця 4.1 

Морфометрична мінливість мін у популяціях Parectopa robiniella (n = 28) 

та Marcosaccus robiniella (n = 16) в урочищі «Басанька» 

 Характеристика 
Parectopa robiniella Macrosaccus robiniella 

CV SD х CV SD x 

L 0,25 3,48 13,98 0,15 2,15 14,68 

W 0,39 3,37 8,60 0,15 1,15 7,57 

S 0,55 2162,93 3955,89 0,21 783,48 3712,09 

Sl 0,23 6651,98 29124,97 0,35 10801,64 30911,76 

L/W 0,20 0,35 1,74 0,20 0,40 1,97 

S/Sl 0,48 0,06 0,13 0,24 0,03 0,13 

Примітка: CV – коефіцієнт варіації; SD – стандартне відхилення;  

х – середнє значення; L – довжина міни, W – ширина міни, S – площа міни,  

Sl – площа листової пластинки, L/W – відношення довжини міни до її ширини, 

S/Sl – відношення площі міни до площі листкової пластинки. 
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Таблиця 4.2 

Морфометрична мінливість мін у популяціях Parectopa robiniella (n = 39) 

та Marcosaccus robiniella (n = 15) в урочищі «Балка Маячанська» 

 Характеристика 
Parectopa robiniella Macrosaccus robiniella 

CV SD х CV SD x 

L 0,26 3,62 14,27 0,27 4,37 16,07 

W 0,35 3,01 8,65 0,15 1,31 8,90 

S 0,51 2007,88 3995,44 0,26 1104,82 4256,55 

Sl 0,28 7644,51 28059,78 0,07 2323,14 31473,82 

L/W 0,21 0,36 1,73 0,17 0,31 1,80 

S/Sl 0,50 0,07 0,14 0,30 0,04 0,14 

Примітка: CV – коефіцієнт варіації; SD – стандартне відхилення;  

х – середнє значення; L – довжина міни, W – ширина міни, S – площа міни,  

Sl – площа листової пластинки, L/W – відношення довжини міни до її ширини, 

S/Sl – відношення площі міни до площі листкової пластинки. 

 

За результатами дослідження, як коефіцієнт варіації, так і 

стандартне відхилення, вказують на те, що морфометрична пластичність 

мін P. robiniella проявляє більш варіативний поліморфізм, ніж  

M. robiniella. За довжиною міни P. robiniella у середньому менші, ніж 

міни M. robiniellа.  

При цьому ширина (W) і площа мін (S) P. robiniella у середньому 

більша, а площа листкової поверхні (Sl) листків з мінами P. robiniella 

менша, ніж площа поверхні листків з мінами M. robiniellа. Відношення 

довжини до ширини міни (L/W) більше у M. robiniella, що свідчить про 

більшу витягнутість мін, що утворюють особини. 

Особливості заселення інвайдерами штучних насаджень робінії 

звичайної, що використовуються у полезахисних цілях, нами 

досліджувались на прикладі штучної лісосмуги у Дніпровському районі, 

Дніпропетровської області (Микильське лісництво Дніпровського лісового 

господарства).  
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Заселення полезахистних лісосмуг відбувається не рівномірно, як 

з’ясувалось, головним чинником у цьому процесі є вік дерев. Оскільки 

найбільшу площу серед штучних полезахисних насаджень в Україні 

займають посадки робінії звичайної, нами були здійснені дослідження 

особливостей їх заселення. З’ясувалось, що майже в усіх природних зонах 

України R. pseudoacacia проявляє себе відносно активно, переважно за 

рахунок поширення через кореневу поросль.  

У лісах Північного Придніпровського байрачного Степу, що 

підпорядковані Державному агентству лісових ресурсів і входять до 

структури Дніпропетровського обласного управління лісового і 

мисливського господарства, деревостани R. pseudoacacia займають площу 

17683,7 га, або 26,9 % від площі вкритих лісовою рослинністю земель 

(Основні…, 2011). Їх таксаційні показники наведено у Додатку Г.  

Обстежені нами лісосмуги дозволили виділити три вікові варіанти 

дерев R. pseudoacacia (власне насадження під час створення лісосмуги  

(50-70 років), порослеві особини (15-25 років) та молодняк (до 15 років)).  

В усіх географічних зонах країни на робінії пвсевдоакації виявлено  

P. robiniellа та M. robiniella. Моніторингові дослідження показали різний 

ступінь заселення інвазійними Gracillariidae трьох вікових груп дерев. 

З’ясувалось, що обидва інсайдери, переважно, утворюють міни на листках 

молодих дерев (до 15 років) (рис. 4.2.). 

За результатами підрахунку середньої кількості мін на простому 

листочку з’ясувалось, що для всіх трьох вікових груп дерев найчастіше 

інвайдери міну утворювали на нижньому (причерешковому) сегменті. 

Визначення особливостей відносного заселення простих листочків від 

загальної кількості пошкоджених листочків показало, що заселеність 

листкової пластинки найбільша у положеннях серединних листочків на 

складному листі робінії (рис. 4.2.).
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                                                                                                                                                    а 

 

                                                                     б                                                                                               в 

Рис. 4.2. Характеристика заселення P. robiniella лісосмуги: а – розташування профілю досліджень;  

б – особливості заселення різновікових ділянок; в – фотографія лісосмуги   
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Рис. 4.3. Заселеність P. robiniella простих листків складного листа робінії звичайної:  

І – особливості заселення лісосмуги (насадження 60-ти річного віку), ІІ – особливості заселення порослі  

(вік дерев 15-25 р.), ІІІ – особливості заселення молодняку (вік дерев до 15 р.)
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За результатами підрахунку середньої кількості мін та визначення 

відносного ступеня заселення простих листків від загальної кількості 

ушкоджених, з’ясувалось, що заселеність складної листкової пластинки 

робінії звичайної найбільша для листків серединної позиції: A, G, I, J, K, 

L та М (рис. 4.3.).  

Установлено, що набільшу перевагу для відкладання яєць самиці 

P. robiniella віддавали нижньому (причерешковому) сегменту простого 

листочка. Причому така перевага спостерігалась для всіх вікових груп 

дерев робінії.  

Такі особливості заселення можна пояснити різними темпами 

росту листкової пластинки в R. pseudoacacia та якісними 

характеристиками тканин листка. Таким чином, наші дослідження 

підтвердили припущення О.В. Сінчука (2016), що топічна специфічність 

заселення обумовлена особливостями дивергентного розвитку листа та 

акропетальним розвитком листочка кормової рослини.  

Як відомо (Яковлев, Челомбитько, 1990), тканина листків 

інтенсивніше наростає біля основи листкової пластинки, отже самиці  

P. robiniella відкладають яйця на більш молоду у фізіологічному 

розумінні тканину. Листки ростуть у ширину через поділ меристеми по 

краях листкової вісі (Яковлев, Челомбитько, 1990), обабіч якої гусінь 

першого віку й формує міну.  

 

4.2. Особливості заселення міських зелених зон 

 

Швидкість інвазії та екологічну пластичність, яку демонструють види-

інвайдери родини молей-строкаток (Grаcillаriidаe), надає важливого значення 

спостереженням за станом їх популяцій (Lakatos et al., 2006). Поява в Україні 

адвентивних видів робінієвих мінерів (білоакацієвої молі-строкатки  

P. robiniellа та білоакацієвого мінера M. robiniellа) викликає особливе 

занепокоєння, оскільки R. pseudoacacia в умовах глобального потепління 
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клімату відносять до стратегічних порід, надзвичайно витривалих до 

посухи (Enescu, Dӑnescu, 2013).  

За результатами статистичної обробки даних, найбільша кількість 

мін реєструвалась у більш чистих зонах м. Дніпро (рис. 4.4) – 

Ботанічний сад ДНУ та парк імені Т.Г. Шевченка. Найменша кількість 

мін реєструвалась безпосередньо у центрі міста: у парку Сагайдак та 

парку імені Лазаря Глоби. 

Крива мінливості середньої кількості мін на листку (а) майже 

повністю повторює криву мінливості абсолютної кількості мін (б). 

Відповідно, середня кількість мін P. robiniellа не залежить від кількості 

листків R. pseudoacacia. 

За результатами однофакторного дисперсійного аналізу заселення 

мінерів у різних зелених зонах м. Дніпро (табл. 4.3), статистично 

достовірні (p < 0.05) відмінності виявились між парком Сагайдак і парком 

Придніпровський, парком Сагайдак та парком 40-річчя визволення 

Дніпропетровська, парком Сагайдак та парком імені Т.Г. Шевченка, 

парком Сагайдак і Ботанічним садом ДНУ.  

 

Рис. 4.4. Мінливість заселення P. robiniellа на модельних гілках  

R. pseudoаcаciа L.: а – мінливість середньої кількості мін на листках 

(Meаn), б – мінливість абсолютної кількості мін на листках (Mines); за 

віссю асбцис – номер екосистеми (Eco), за віссю ординат – значення 

характеристики. 
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Достовірні відмінності (p < 0.05) між парком імені Лазаря Глоби та іншими 

екосистемами виявились між (табл. 4.4) парком Придніпровський, парком  

40-річчя визволення Дніпропетровська, парком імені Т.Г. Шевченка, а також між 

парком імені Лазаря Глоби та Ботанічним садом ДНУ (p < 0.001). 

Достовірні відмінності (p < 0.01) між лісопарком Дружби народів та 

іншими екосистемами виявились між (табл. 4.5) ним і парком 40-річчя 

визволення Дніпропетровська, Парком імені Т.Г. Шевченка, а також між 

лісопарком Дружби народів та Ботанічним садом ДНУ (p < 0.001). 

Достовірні відмінності спостерігаються між (табл. 4.6) парком 

Придніпровський та Ботанічним садом ДНУ (p < 0.001); парком 40-річчя 

визволення Дніпропетровська і Ботанічним садом ДНУ (табл.4.7), а також 

між парком імені Т.Г. Шевченка (табл. 4.8) та Ботанічним садом ДНУ 

(p < 0.01). 

 

Таблиця 4.3 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу заселення мінерів у 

різних зелених зонах м. Дніпро (n = 242) 

Eco х ± SD SS MS F P 

1 1,10±0,32 
1,0360 1,0360 1,2608 0,2682 

2 1,47±1,02 

1 1,10±0,32 
1,0403 1,0403 1,4135 0,2404 

3 1,46±0,94 

1 1,10±0,32 
9,8560 9,8560 6,8703 0,0120* 

4 2,22±1,33 

1 1,10±0,32 
15,7926 15,7926 4,4560 0,0387* 

5 2,46±2,03 

1 1,10±0,32 
14,2041 14,2041 5,0388 0,0295* 

6 2,44±1,86 

1 1,10±0,32 
130,2083 130,2083 6,5556 0,0146* 

7 5,27±5,10 

Примітка: Eco – номер екосистеми (див. Матеріали і методи), х ± SD,  

SS – сума квадратів, MS – значення квадратів , F – значення Фішера,  

P – ступінь достовірності, *, **, *** – ступінь достовірності, який 

відповідає 0,05, 0,01 та 0,001 відповідно. 
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Таблиця 4.4 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу заселення мінерів у 

різних зелених зонах м. Дніпро (n = 232) 

 

Eco х ± SD SS MS F P 

2 1,47±1,02 
0,0009 0,0009 0,0001 0,9754 

3 1,46±0,94 

2 1,47±1,02 
9,6179 9,6179 6,7393 0,0116* 

4 2,22±1,33 

2 1,47±1,02 
20,1822 20,1822 6,7301 0,0111* 

5 2,46±2,03 

2 1,47±1,02 
16,4415 16,4415 6,9361 0,0104* 

6 2,44±1,86 

2 1,47±1,02 
223,3420 223,3420 17,0526 0,0001*** 

7 5,27±5,10 

Примітка: Eco – номер екосистеми (див. Матеріали і методи), х ± SD,  

SS – сума квадратів, MS – значення квадратів , F – значення Фішера,  

P – ступінь достовірності, *, **, *** – ступінь достовірності, який дорівнює 

0,05, 0,01 та 0,001 відповідно. 
 

 

 

Таблиця 4.5 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу заселення мінерів у 

різних зелених зонах м. Дніпро (n = 200) 

Eco х ± SD SS MS F P 

3 1,46±0,94 
10,8321 10,8321 8,2443 0,0053 

4 2,22±1,33 

3 1,46±0,94 
23,1160 23,1160 8,2805 0,0048** 

5 2,46±2,03 

3 1,46±0,94 
18,5128 18,5128 8,5126 0,0046** 

6 2,44±1,86 

3 1,46±0,94 
245,5135 245,5135 20,8866 

2,15*10-

5*** 7 5,27±5,10 

Примітка: Eco – номер екосистеми (див. Матеріали і методи), х ± SD,  

SS – сума квадратів, MS – значення квадратів , F – значення Фішера,  

P – ступінь достовірності, *, **, *** – ступінь достовірності, який дорівнює 

0,05, 0,01 та 0,001 відповідно. 
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Таблиця 4.6 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу заселення мінерів у 

різних зелених зонах м. Дніпро (n = 161) 

Eco х±SD SS MS F P 

4 2,22±1,33 
1,2840 1,2840 0,401037 0,52816 

5 2,46±2,03 

4 2,22±1,33 
0,8547 0,8547 0,321926 0,572193 

6 2,44±1,86 

4 2,22±1,33 
151,6687 151,6687 11,89429 0,001*** 

7 5,27±5,10 

Примітка: Eco – номер екосистеми (див. Матеріали і методи), х ± SD,  

SS – сума квадратів, MS – значення квадратів , F – значення Фішера,  

P – ступінь достовірності,*, **, *** – ступінь достовірності, який дорівнює 

0,05, 0,01 та 0,001 відповідно. 

 

 

 

Таблиця 4.7 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу заселення мінерів у 

різних зелених зонах м. Дніпро (n = 125) 

Eco х ± SD SS MS F P 

5 2,46±2,03 
0,0185 0,0185 0,004819 0,9448 

6 2,44±1,86 

5 2,46±2,03 
153,4141 153,4141 13,15253 0,0005*** 

7 5,27±5,10 

Примітка: Eco – номер екосистеми (див. Матеріали і методи), х ± SD,  

SS – сума квадратів, MS – значення квадратів , F – значення Фішера,  

P – ступінь достовірності, *, **, *** – ступінь достовірності, який дорівнює 

0,05, 0,01 та 0,001 відповідно. 
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Таблиця 4.8 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу заселення мінерів у 

різних зелених зонах м. Дніпро (n = 63) 

Eco х ± SD SS MS F P 

6 2,44±1,86 
135,8769 135,8769 10,2814 0,0020** 

7 5,27±5,10 

Примітка: Eco – номер екосистеми (див. Матеріали і методи), х ± SD,  

SS – сума квадратів, MS – значення квадратів, F – значення Фішера,  

P – ступінь достовірності. 

 

Окрім з’ясування особливостей заселення різних паркових 

урбоценозів, було проведено дослідження топологічних особливостей 

заселення складних листочків робінії у різних урбоценозах та у 

природному заповіднику Дніпровсько-Орільський (рис. 4.5). 

Виявилось, що в цілому й у межах міста, і в природному заповіднику 

заселення P. robiniellа відбувається, переважно, на листках серединної 

позиції – А, F, G, I, J, та К, складного листа робінії. Як і у випадку із 

заселенням лісосмуг, перевагу до заселення у межах простого листочку,  

P. robiniellа в урбоценозах віддавала причерешковому (нижньому) його 

сегменту.  

Такі особливості заселення листків P. robiniellа пояснюються 

різними темпами росту листкової пластинки, а отже – й різними якісними 

характеристиками тканин кормової рослини. Як нами було встановлено й 

для позаміських насаджень робінії звичайної, топічна специфічність 

заселення, ймовірно, викликана особливостями дивергентного розвитку 

складного листа та особливостями акропетального розвитку простого 

листка робінії. 
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Рис. 4.5. Особливості заселення P. robiniellа паркових зон м. Дніпро: 1 – парк Дружби народів, 2 – парк Мануйлівський, 

3 – природний заповідник «Дніпровсько-Орільський», 4 – парк ім. Т.Г. Шевченка, 5 – парк Лазаря Глоби, 6 – Ботанічний 

сад ДНУ, 7 – парк 40-річчя визволення Дніпра, 8 – парк Придніпровський.
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На території Ботанічного саду ДНУ нами зареєстровано тотальне 

заселення дерев робінії. У результаті проведених досліджень з’ясувалось, 

що P. robiniellа проявляє відносно велику пластичність до вибору умов 

існування всіх віків гусені. Про це свідчать статистичні дані (табл. 4.9), 

отримані при морфологічних дослідженнях мін. 

За результатами дослідження (табл. 4.9), довжина міни у середньому 

становить 13,7 мм, а ширина – 8,4 мм. Площа міни у середньому 3787,6 

мм2. Відношення довжини до ширини міни становить 1,9, що сильно 

віддаляє форму міни від кола: вона має сильно витягнену форму.  

 

Таблиця 4.9 

 

Морфометрична мінливість мін у популяціях P. robiniellа  (n = 84)  

на території Ботанічного саду ДНУ 

 

Характеристика CV SD х 

L 0,40 5,50 13,70 

W 0,60 4,90 8,40 

S 0,80 3178,10 3787,60 

Sl 0,40 11038,60 27137,70 

L/W 0,30 0,50 1,90 

S/Sl 0,80 0,10 0,10 

Примітка: CV – коефіцієнт варіації; SD – стандартне відхилення; х – 

середнє значення; L – довжина міни, W – ширина міни, S – площа міни, Sl 

– площа листової пластинки, L/W – відношення довжини міни до її 

ширини, S/Sl – відношення площі міни до площі листкової пластинки. 
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Коефіцієнт варіації довжини міни дорівнює 0,4, ширини – 0,6, а 

площі – 0,8. Відношення довжини до ширини менш варіативне, ніж 

відношення площі міни до площі листкової поверхні. Це, з одного боку, 

пов’язано з більш стабільною загальною формою міни, з іншого – досить 

мінливою площею міни, що, вірогідно, залежить від багатьох факторів 

навколишнього середовища. 

За результатами нашого дослідження заселення мінерами робінії, 

найбільшу щільність мін зареєстровано у більш чистих зелених зонах – у 

Ботанічному саду ДНУ та у природному заповіднику Дніпровсько-Орільський. 

Причиною може бути різність умов існування; можливо, мінери, що 

населяють зелені зони м. Дніпро, відчувають вплив комплексу антропогенних 

факторів, що стримують розвиток їх популяцій.  

Таким чином, робінія в межах міста менше проявляє схильність до 

зараження мінерами порівняно до дерев у більш чистих екосистемах. З цього 

можна зробити висновок, що найбільш уразливі особини робінії – ті, що 

знаходяться за межею міста. 

Морфологічна мінливість є одним із проявів адаптацій, що формує 

пристосування живих організмів до змін умов навколишнього середовища 

(Слинько та ін., 2008). Ефекти впливу фактору накопичуються в біологічних 

об’єктах за певний проміжок часу. 

Морфологічні особливості живих організмів значною мірою залежать 

від місця їх проживання. Зумовлено це особливостями раціону, періодом 

розмноження, пристосуванням до тієї чи іншої екосистеми тощо.  

Морфологічна мінливість характеризується зміною вагових та лінійних 

показників – це результат впливу чинників довкілля. Морфологічна мінливість 

популяції є проявом загального генетичного поліморфізму і індикатором 

потенційної стійкості популяції в умовах високого антропогенного 

навантаження на природні екосистеми (Бригадиренко, Федорченко, 2008).  
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Дослідження морфологічної мінливості безхребетних тварин дозволяє 

оцінити здатність популяції підтримувати сталість, можливість змін в межах 

одного виду і відхилення від середніх розмірів (Brygadyrenko, Korolev, 2015), а 

також скласти оцінку якості довкілля (Hodkinson, Jackson, 2005). Морфологічні 

зміни найчастіше оцінюють за допомогою морфометричних індексів  

(Слинько та ін., 2008). 

Морфологічні характеристики мін можна сприймати як головні 

показники успішного живлення гусені мінерів (Holoborodko et al.,2018). 

Оцінка площі міни визначає активність живлення гусені у ній  

(Fodor, Hâruţa, 2009). Для перевірки цих гіпотез нами було здійснено 

морфометричні дослідження мін P. robiniellа.  

У результаті проведених у вегетаційних сезонах 2018-2020 рр. 

досліджень з’ясувалось, що P. robiniellа проявляє відносно велику 

пластичність до вибору умов існування всіх вікових категорій гусені. Про 

це свідчать статистичні дані (табл. 4.9), отримані при морфологічних 

дослідженнях мін: коефіцієнт варіації довжини міни дорівнює 40, ширини 

– 60, а площі – 100%. Відношення довжини до ширини менш варіативне, 

ніж відношення площі міни до площі листкової поверхні. Це, з одного 

боку, пов’язано з більш стабільною загальною формою міни, з іншого – 

досить мінливою площею міни, що, вірогідно, залежить від впливу 

комплексу факторів навколишнього середовища.  

Найбільша кількість мін реєструвалась у більш чистих зонах, що 

знаходяться на високих відмітках рельєфу м. Дніпро – Ботанічному саду 

ДНУ та парку імені Т.Г. Шевченка, а також у природному заповіднику 

Дніпровсько-Орільский. Найменша кількість мін реєструвалась, 

відповідно, ближче до центра міста: у парку Сагайдак та парку імені 

Лазаря Глоби. Робінія псевдоакація в межах міста менше проявляє 

схильність до заселення P. robiniella порівняно із деревами у більш чистих 

екосистемах. Найбільш уразливі особини робінії до заселення мінерами – ті, 

що знаходяться за межею міста.  
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Статистичні дані, отримані при дослідженні мін, показали у 

більшості випадків високу варіативність (40,1 – 100 %) морфометричних 

показників. За результатами дослідження, як коефіцієнт варіації, так і 

стандартне відхилення, вказують на те, що морфометрична пластичність 

мін P. robiniella проявляє більш варіативний поліморфізм, ніж  

M. robiniella. 

Дослідження морфометричної пластичності мін P. robiniellа надають 

особливого значення спостереженню за їх популяціями. Дослідження 

трофічних зв’язків мінерів-інвайдерів допоможуть виробленню сучасної 

стратегії контролю чисельності цих видів, а отже – захисту провідної для 

степової зони України лісо-меліоративної культури – R. pseudoacacia. 

 

4.3. Вплив важких металів на поширення інвайдерів у міських 

агломераціях 

 

Важкі метали виступають пріоритетними токсичними 

забруднювачами. Вони становлять надзвичайну небезпеку як забруднювачі 

природного середовища, які навіть у порівняно малих концентраціях 

можуть негативно впливати на різні організми (Opp et al., 2015; Мarenkov 

et al., 2017; Маренков та ін., 2017).  

Біологічні наслідки забруднення важкими металами природного 

середовища виявляються, насамперед, у прямій токсичній дії на організм, 

що призводить до ураження їх фізіологічних систем. Не винятком є й 

реакція видів-інвайдерів на вміст важких металів у новому для них 

середовищі (Мarenkov et al., 2017).  

Особливий інтерес становить вивчення адаптаційних можливостей 

нових видів-вселенців, які вперше вселяються до нових екосистем зі 

сталим екологічним режимом та сформованим токсикологічним фоном. У 

такому випадку нові види можуть або загинути, не витримавши тиску 

антропогенних чинників, або, навпаки, адаптуватися до нових умов.  
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Нашими дослідженнями встановлено (Маренков та ін., 2017; 

Voronkova et al., 2018), що при цьому процес адаптації, який відбувається 

на біохімічному та клітинному рівні, створює передумови виживання 

популяції інвазійного виду (Holoborodko et al., 2016). 

Дослідження впливу іонів цинку та кадмію на дослідних тварин 

показали, що вони негативно впливали на масу тіла, їх репродуктивні 

показники та стан тканин внутрішніх органів.  

Здійснені нами дослідження на прикладі інвазійних мармурових 

раків (Мarenkov et al., 2017) довели, що у всіх дослідах з важкими 

металами спостерігалась загибель певного відсотка модельної популяції.  

Патологічні зміни фіксували в антенальній залозі та гепатопанкреасі. 

Іони цинку та кадмію впливали на розміри гландулоцитів і викликали 

порушення нуклеарного апарату залозистих клітин. Гістологічна оцінка 

тканин мармурових раків показала, що найгірший вплив на організм 

дослідних раків мали іони кадмію (Маренков та ін., 2017), оскільки кадмій 

належить до найбільш шкідливих речовин-забруднювачів водного 

середовища.  

Навіть залишкові концентрації кадмію здатні викликати незворотні 

функціональні порушення, деформації, навіть смертність інвайдерів. За 

токсичністю, наприклад, для прісноводних інвайдерів (Vogt et al., 2015; 

Маренков та ін., 2017), кадмію належить перше місце. У багатьох країнах 

світу вміст кадмію у воді жорстко регламентується для різних видів 

природокористування.  

У відповідності з рекомендаціями експертів ФАО/ВОЗ (Food and 

Agricutural Organization/World Health Organization), вміст кадмію у питній 

воді регламентується на рівні 1 мкг/л. Нами встановлено, що змодельовані 

концентрації іонів кадмію (0,01 мг/л) викликали загибель частини 

дослідних раків (27,3%), що є характерним показником токсичності кадмію 

для вищих ракоподібних (Mirenda, 1986; Wigginton, Birge, 2007).  
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Одним з провідних факторів забруднення міського середовища є 

вміст полютантів різного походження у атмосферному повітрі. Деревна 

рослинність в урбоекосистемах відчуває постійний вплив такого 

забруднення, що відображається, у тому числі, підвищенням вмісту важких 

металів у тканинах листків. Фітофаги, як консументи першого порядку, 

відчувають вплив вмісту важких металів, а певні їх концентрації навіть 

можуть впливати на процеси життєдіяльності личинкових стадій розвитку. 

Дослідження із впливу важких металів (Zn, Cu, Pb, Cd) на міські 

популяції комплексу мінерів-інвайдерів робінії показали достовірні 

відмінності за типами урбоекосистем (рис. 4.6 та рис. 4.7).   

. 
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Рис. 4.6. Залежність кількості мін P. robiniella (ось ординат) від 

вмісту важких металів (ось абсцис, у мкг/г)  
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Також нами встановлено, що різні види-інвайдери по–різному 

реагують на вміст різних важких металів у тканинах кормових рослин.  

Спільною рисою для фітофагів робінії звичайної виявився 

встановлений вплив вмісту цинку та свинцю на ступінь заселення 

листкових пластинок. Чим більший вміст вказаних елементів у тканині 

робінії, тим більше заселені такі листки обома видами-інвайдерами 
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Рис. 4.7. Залежність кількості мін M. robiniella (ось ординат) від вмісту 

важких металів (ось абсцис, у мкг/г) 

 

Виявилось, що чим більший вміст важких металів (особливо цинку, 

міді та свинцю) у тканинах листків кормової рослини, тим більша кількість 

мін. Результати Загальних лінійних моделей впливу вмісту важких металів 

та висоти рельєфу на кількість мін обох інсайдерів, трофічно пов’язаних із 

робінією звичайною, в умовах м. Дніпро (табл. 4.10 та табл. 4.11) це 

продемонстрували. 
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Побудовані лінійні моделі для обох видів показали, що найбільш 

істотний вплив на заселення паркових урбоценозів чинить вміст міді у 

тканинах кормових рослин. Серед найпоширеніших у міському повітрі 

контаменантів найменший вплив на заселення інвазійних Gracillariidae  

має кадмій.  

Таблиця 4.10  

Результати Загальної лінійної моделі впливу вмісту важких металів 

та висоти рельєфу на кількість мін P. robiniella  

(R2
adj = 0,48, F = 7,8, p < 0,001) 

Вплив 
Сума 

квадратів 

Ступені 

вольності 

Середня 

сума 

квадратів 

F-

відношен-

ня 

p-

рівень 

Бета-

регресійні 

коефіцієнти 

Константа 2170,4 1 2170,4 14,75 <0,001 – 

висота 537,7 1 537,7 3,65 0,06 0,25±0,13 

Рік 2170,7 1 2170,7 14,75 <0,001 0,42±0,11 

Zn 1288,0 1 1288,0 8,75 0,01 0,43±0,15 

Cu 0,2 1 0,2 0,00 0,97 -0,01±0,17 

Pb 1146,0 1 1146,0 7,79 0,01 0,34±0,12 

Cd 1606,1 1 1606,1 10,92 <0,001 -0,50±0,15 

Помилка 5591,4 38 147,1 – – – 

 

Особливо цікавими виявились дані, що демонструють вплив важких 

металів (Zn, Cu, Pb, Cd) на особливості заселення паркових урбоценозів 

М. robiniella. Як бачимо  з  таблиці 4.9, найістотніше  значення за роки 

спостережень встановлено лише для вмісту міді у тканинах кормової 

рослини. 

 Аналіз особливостей заселення C. ohridella гіркокаштанових 

насаджень у м. Дніпро також виявив схожий тренд. Як видно з рисунку 

4.8, чим більший вміст важких металів у тканинах кормових рослин, тим 

більший відсоток ураження листка. Особливо така залежність 

спостерігається для кадмію та свинцю. 
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Таблиця 4.11  

Результати Загальної лінійної моделі впливу вмісту важких металів та 

висоти рельєфу на кількість мін М. robiniella  

(R2
adj = 0,81, F = 33,9, p < 0,001) 

Вплив 
Сума 

квадратів 

Ступені 

вольнос

ті 

Середня 

сума 

квадратів 

F-

відношенн

я 

p-

рівень 

Бета-

регресійні 

коефіцієнти 

Константа 174,81 1 174,81 56,33 <0,001 – 

H 83,21 1 83,21 26,81 <0,001 -0,40±0,08 

Рік 176,40 1 176,40 56,84 <0,001 0,49±0,06 

Zn 38,92 1 38,92 12,54 <0,001 0,31±0,09 

Cu 10,87 1 10,87 3,50 0,07 0,19±0,10 

Pb 55,72 1 55,72 17,96 <0,001 0,30±0,07 

Cd 376,94 1 376,94 121,46 <0,001 -0,98±0,09 

Помилка 117,93 38 3,10 – – – 

 

 Висота насаджень A. hippocastanum над рівнем моря також впливає 

на особливості заселення C. ohridella. Як і в ситуації із заселенням 

комплексу робінієвих мінерів-інвайдерів, чим вище знаходяться 

насадження кормової рослини, тим більше відсоток ураження 

спостерігається для її листкових поверхонь. 

Результати Загальної лінійної моделі (табл. 4.12) впливу вмісту 

важких металів та висоти рельєфу на ступінь заселення C. ohridella 

насаджень A. hippocastanum у різних урбоценозах м. Дніпро чітко 

демонструють наявність залежності від цих предикторів. 
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Рис. 4.8. Залежність ураження C. ohridella листку A. hippocastanum  

(ось ординат) від вмісту важких металів (ось абсцис, у мкг/г) та висоти 

рельєфу (ось абсцис, м) 
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Таблиця 4.12  

Результати Загальної лінійної моделі впливу вмісту важких металів та 

висоти рельєфу на ступінь заселення С. ohridella 

(R2
adj = 0,81, F = 33,9, p < 0,001) 

Вплив 
Сума 

квадратів 

Ступені 

вольнос

ті 

Середня 

сума 

квадратів 

F-

відношення 

p-

рівень 

Бета-

регресійні 

коефіцієнти 

Константа 0,61 1 0,61 301,84 <0,001 – 

H 0,67 1 0,67 332,82 <0,001 -5,64±0,31 

Zn 0,68 1 0,68 339,36 <0,001 6,63±0,36 

Cu 0,60 1 0,60 300,97 <0,001 -3,37±0,19 

Pb 0,08 1 0,08 40,90 <0,001 -0,70±0,11 

Cd 0,74 1 0,74 368,09 <0,001 3,09±0,16 

Помилка 0,07 34 0,00 – – – 

 

За результатами статистичної обробки даних, найбільша кількість 

мін інвазійних Gracillariidae на листках кормових рослин зареєстрована в 

екологічно сприятливих для життєдіяльності кормових рослин 

екосистемах, де ключовими чинниками були вік рослини, положення 

насадження дерев над рівнем моря, а для міських насаджень – вміст 

важких металів (Zn, Cu, Pb, Cd) у тканинах листків. 
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РОЗДІЛ 5. ОСОБЛИВОСТІ АДАПТАЦІЇ ІНВАЗІЙНИХ ВИДІВ 

GRACILLARIIDAE ДО НОВИХ УМОВ ІСНУВАННЯ 

 

5.1.  Характеристика морфометричної мінливості всередині 

популяційної групи одного урбоценозу 

 

За результатами нашого дослідження, розподіл лялечок M.robiniella, 

відібраних у Придніпровському парку (табл. 5.1), проявляє серед лінійних 

характеристик достовірну асиметрію за висотою тіла (Hb, As = 1,33) та 

довжиною крил (Hb, As = 0,76), а також серед індексів – за відношенням 

довжини тіла до висоти тіла (Lb / Hb, As = –1,09) та відношенням довжини 

крил до висоти тіла (Le / Hb, As = –0.97).  

Значення ексцесу достовірні за висотою тіла (Hb, Ех = 0,82) та 

відношенням довжини тіла до довжини надкрил (Lb / Le, Ex = –1,11). 

Довжина тіла (Lb) та довжина надкрил (Le) не проявляють достовірної 

асиметрії чи ексцесу. Значимий коефіцієнт варіації CV також 

спостерігається за висотою тіла (Hb), відношенням довжини тіла до висоти 

тіла (Lb / Hb) та відношенням довжини крил до висоти тіла (Le / Hb). 

Серед лялечок, відібраних у Ботанічному саду ДНУ, достовірно 

значима асиметрія спостерігається лише за висотою тіла (Hb, As = 0,66) 

відношенням довжини крил до висоти тіла (Le / Hb, As = –0,73), у той час, 

як достовірний ексцес спостерігається за довжиною тіла (Lb, Ex = –1,15), 

довжиною надкрил (Le, Ex = –1,03), а також за відношенням довжини крил 

до висоти тіла (Le / Hb, Ex = 0,74). Відношення довжини тіла до висоти 

тіла (Lb / Hb) та відношення довжини тіла до довжини крила (Lb / Le) 

достовірно не проявляють асиметрію чи ексцес. Жодна з досліджених 

характеристик не проявляє значимий коефіцієнт варіації. 

Достовірна асиметрія спостерігається серед вибірки лялечок з парку 

Дружби Народів: довжина тіла (Lb, As = –0,91), висота тіла (Hb, As = 0,79) 

відношення довжини тіла до довжини надкрил (Lb / Le, As = –1,49), 



 

144 
 

відношення довжини тіла до висоти тіла (Lb / Hb, As = –1,37) та 

відношення довжини крил до висоти тіла (Le / Hb, As = 0,65). 

Достовірно позитивний ексцес проявляється за (Hb, Ex = 0,73) 

відношенням довжини тіла до довжини надкрил (Lb / Le, Ex = 1,35) та 

відношенням довжини тіла до висоти тіла (Lb / Hb, Ex= 1,75); 

від’ємний ексцес проявляється за відношенням довжини тіла до висоти 

тіла (Lb / Hb, Ex = –1,08). За довжиною крил (Le) не спостерігається 

достовірних асиметрії чи ексцесу. Досліджені характеристики не 

проявляють значні показники коефіцієнту варіації.  

Лялечок, що зібрали у парку 40-річчя визволення Дніпра, 

достовірну асиметрію не проявляє жодна з досліджених характеристик, 

окрім довжини крил (Le, As = 0,62). Проте достовірний негативний 

ексцес спостерігається за довжиною тіла (Lb, Ex = –0,80), відношенням 

довжини тіла до довжини крил (Lb / Le, Ex = –0,76) та відношенням 

довжини тіла до його висоти (Lb / Hb, Ex = –1,14).  

Достовірні асиметрія та ексцес не проявляються за висотою тіла 

(Hb) та відношення довжини крил до висоти тіла (Le / Hb). Коефіцієнт 

варіації значимий за висотою тіла (Hb), відношенням довжини тіла до 

довжини крил (Lb / Le) та відношенням довжини тіла до його висоти 

(Lb / Hb). 

Достовірна асиметрія серед лялечок, зібраних у парку імені 

Т.Г. Шевченка, проявляється за довжиною тіла (Lb, As = –1,17) та 

висотою тіла (Hb, As = 0,65). Достовірний негативний ексцес 

спостерігається за довжиною крил (Le, Ex = –0,83) та за відношенням 

довжини крил до висоти тіла (Le / Hb, Ex = –1,21). Достовірні асиметрія 

та ексцес не проявляються за відношенням довжини тіла до висоти тіла 

(Lb / Hb). 
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Таблиця 5.1 

Морфометрична мінливість M. robiniella в межах популяційних груп  

(n = 140) 

Urbo n Characteristics х ± SD CV As Ex 

П
р
и

л
н

іп
р
о
в
сь

-

к
и

й
 п

ар
к
 

16 

Lb, mm 3,48 ± 0,17 0,05 -0,20  0,12 

Hb, mm 0,79 ± 0,16 0,20  1,33  0,82 

Le, mm 2,12 ± 0,12 0,06  0,76  0,31 

Lb / Le 1,64 ± 0,11 0,07  0,18 -1,11 

Lb / Hb 4,55 ± 0,86 0,19 -1,09  0,05 

Le / Hb 2,76 ± 0,45 0,16 -0,97  0,02 

Б
о
та

н
іч

н
и

й
 с

ад
 

Д
Н

У
 

34 

Lb, mm 3,34 ± 0,28 0,08 -0,31 -1,15 

Hb, mm 0,82 ± 0,08 0,10  0,66  0,52 

Le, mm 1,88 ± 0,20 0,10  0,01 -1,03 

Lb / Le 1,79 ± 0,17 0,09  0,18 -0,43 

Lb / Hb 4,11 ± 0,42 0,10  0,08 -0,46 

Le / Hb 2,30 ± 0,20 0,09 -0,73  0,74 

П
ар

к
 Д

р
у
ж

б
и

 

Н
ар

о
д
ів

 

18 

Lb, mm 3,30 ± 0,19 0,06 -0,91 -0,32 

Hb, mm 0,81 ± 0,09 0,11  0,79  0,73 

Le, mm 1,73 ± 0,15 0,09  0,25 -0,17 

Lb / Le 1,92 ± 0,13 0,07 -1,49  1,35 

Lb / Hb 4,10 ± 0,37 0,09 -1,37  1,75 

Le / Hb 2,14 ± 0,18 0,08  0,65 -1,08 

П
ар

к
 4

0
-р

іч
ч
я
 

в
и

зв
о
л
ен

н
я
 

Д
н

іп
р
а 

22 

Lb, mm 3,46 ± 0,16 0,05 -0,23 -0,80 

Hb, mm 0,76 ± 0,09 0,12  0,28 -0,17 

Le, mm 1,96 ± 0,12 0,06  0,62  0,07 

Lb / Le 1,76 ± 0,08 0,05  0,27 -0,76 

Lb / Hb 4,60 ± 0,51 0,11  0,38 -1,14 

Le / Hb 2,61 ± 0,28 0,11  0,47 -0,58 

П
ар

к
 і

м
ен

і 
 

Т
.Г

. 
Ш

ев
ч
ен

к
а 

 

22 

Lb, mm 3,44 ± 0,20 0,06 -1,17  0,37 

Hb, mm 0,78 ± 0,05 0,07  0,65 -0,37 

Le, mm 1,87 ± 0,15 0,08 -0,57 -0,83 

Lb / Le 1,85 ± 0,10 0,05  0,53  0,45 

Lb / Hb 4,40 ± 0,33 0,07  0,51 -0,22 

Le / Hb 2,38 ± 0,17 0,07  0,11 -1,21 

Д
н

іп
р
о
в
сь

к
о

-

О
р
іл

ь
сь

к
и

й
 

за
п

о
в
ід

н
и

к
 

28 

Lb, mm 2,79 ± 0,09 0,03  0,37 -0,95 

Hb, mm 0,67 ± 0,06 0,09  0,03 -0,88 

Le, mm 1,68 ± 0,16 0,10  2,19  4,82 

Lb / Le 1,67 ± 0,10 0,06 -2,32  5,39 

Lb / Hb 4,23 ± 0,36 0,08  0,40 -0,44 

Le / Hb 2,54 ± 0,27 0,11  0,51 -0,80 

Примітка: Urbo – назва урбоценозу, n – кількість вимірюваних лялечок, 

Characteristics – досліджувані параметри та індекси, х ± SD – середнє 

значення ± середньоквадратичне відхилення, CV – коефіцієнт варіації,  

As –коефіцієнт асиметрії, Ех – коефіцієнт ексцесу. 
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У зібраних в Дніпровсько-Орільському заповіднику лялечках 

достовірно проявляється позитивна асиметрія за довжиною крил  

(Le, As = 2,19), а також за відношенням довжини тіла до довжини крил 

(Lb / Le, As = –2,32). Ексцес достовірно проявляється за усіма 

дослідженими характеристиками, окрім відношення довжини тіла до 

його висоти (Lb / Hb): за довжиною тіла (Lb, Ех = –0,95), за висотою 

тіла (Hb, Ех = –0,88), за довжиною крил (Le, Ех = 4,82). Достовірні 

асиметрія та ексцес не проявляються за відношенням довжини тіла до 

висоти тіла (Lb / Hb). 

  

5.2.  Характеристика морфометричної мінливості 

популяційних груп у різних урбоценозах 

 

За результатами однофакторного дисперсійного аналізу, за 

лінійними характеристиками спостерігається достовірна (P < 1*10-6) 

відмінність між вибірками з різних урбоценозів. Сума квадратів між 

досліджуваними групами за довжиною тіла (Lb) більша за суму 

квадратів всередині груп. За рештою лінійних характеристик сума 

квадратів всередині груп більша за суму квадратів між досліджуваними 

групами.  

За результатами однофакторного дисперсійного аналізу ANOVA 

міжпопуляційної мінливості індексних характеристик Macrosaccus 

robiniella, як і у випадку лінійних характеристик, за всіма 

досліджуваними індексами проявляється достовірна (P < 0,001) 

відмінність між урбоценозами (табл. 5.2). Сума квадратів всередині 

груп більша за суму квадратів між групами за всіма дослідженими 

індексами. 
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Морфологічна мінливість є одним із проявів адаптацій, що 

формує пристосування живих організмів до змін умов навколишнього 

середовища (Komlyk, Brygadyrenko, 2019).  

Ефекти впливу фактору накопичуються в біологічних об’єктах за 

певний проміжок часу. Морфологічні особливості живих організмів 

значною мірою залежать від місця їх проживання. Зумовлено це 

особливостями раціону, періодом розмноження, пристосуванням до 

того або іншого середовища тощо. Морфологічна мінливість 

характеризується зміною вагових та лінійних показників – це результат 

впливу чинників довкілля. 

 

Таблиця 5.2 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу ANOVA мінливості 

морфологічних ознак індексних характеристик M. robiniella (n = 140) 

Characteristics Urbo n х ± SD SSi SSb F P 

Lb / Le 

1 16 1,64 ± 0,11 

2,064 1,0733 13,9359 <1*10-6 

2 34 1,79 ± 0,17 

3 18 1,92 ± 0,13 

4 22 1,76 ± 0,08 

5 22 1,85 ± 0,10 

6 28 1,67 ± 0,10 

Lb / Hb 

1 16 4,55 ± 0,86 

30,7168 5,3343 4,6541 0,0006 

2 34 4,11 ± 0,42 

3 18 4,10 ± 0,37 

4 22 4,60 ± 0,51 

5 22 4,40 ± 0,33 

6 28 4,23 ± 0,36 

Le / Hb 

1 16 2,76 ± 0,45 

9,14 4,9003 14,3685 <1*10-6 

2 34 2,30 ± 0,20 

3 18 2,14 ± 0,18 

4 22 2,61 ± 0,28 

5 22 2,38 ± 0,17 

6 28 2,54 ± 0,27 

Примітка: Urbo – номер уробенозу, х ± SD, SSi – сума квадратів в межах 

досліджених популяцій, SSb – сума квадратів між досліджуваними 

популяціями, F – значення Фішера, P – ступінь достовірності. 
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Морфологічна мінливість популяції є проявом загального генетичного 

поліморфізму і індикатором потенційної стійкості популяції в умовах 

високого антропічного навантаження на природні екосистеми (Бригадиренко, 

Федорченко, 2008).  

Вивчення морфологічної мінливості безхребетних тварин дозволяє 

оцінити здатність популяції підтримувати сталість, можливість змін в межах 

одного виду і відхилення від середніх розмірів  

(Brygadyrenko, Korolev, 2015), а також скласти оцінку якості довкілля 

(Hodkinson, Jackson, 2005). 

За результатами нашого дослідження, за всіма лінійними 

характеристиками та індексами спостерігаються достовірні відмінності між 

групами лялечок M. robiniella. Кожна група відповідає урбоценозу, в якому 

проводили збір листя, враженого мінером. Проте на побудованих коробкових 

графіках, зображених на рисунку 5.1, можна помітити, що розподіл та 

значення як лінійних характеристик, так і індексів, у перших п’яти 

урбоценозах різко відрізняється від шостого.  

Оскільки шостий ценоз – Дніпровсько-Орільський заповідник – 

знаходиться на значній відстані від центру міста та промислових районів, 

можна вважати його за контроль, порівнюючи між собою характеристики з 

урбоценозами у межах міста. Причиною таких відмінностей можуть бути 

суттєво різні умови середовища (рис. 5.1, а). 

Лялечки, зібрані у Дніпровсько-Орільському заповіднику, проявляють 

менший поліморфізм порівняно до зібраних у місті лялечок за довжиною тіла, 

висотою тіла, довжиною крил та відношенням довжини тіла до довжини 

надкрил (рис 5.2, а, в, г, д). 
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Рис. 5.1. Коробкові діаграми мінливості M. robiniella: а – довжина тіла,  

б - відношення довжини тіла до його висоти, в – довжина крил,  

г – відношення довжини тіла до довжини крил, д – висота тіла, е – 

відношення довжини крил до висоти тіла 
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Поліморфізм всередині однієї популяційної групи двох лінійних 

характеристик та трьох індексів більший за такий між різними популяційними 

групами. З цього можна зробити висновок, що різноманітність лялечок в 

межах певного урбоценозу або популяційної групи більша, ніж 

різноманітність лялечок із різних  урбоценозів. Тобто, умови  середовища  в 

межах  міста мало  впливають  на різноманітність лялечок мінера.  

Проте, за порівняння вибірок лялечок, зібраних у межах міста та 

зібраних за його межами, морфометричні характеристики можуть досить 

сильно відрізнятися.  

Дослідження морфометричних характеристик лялечок M. robiniella 

показали, що і лінійні характеристики, і індекси лялечок популяції стабільні 

відносно середнього значення, оскільки значимий коефіцієнт варіації 

спостерігається лише у лялечок, зібраних у Придніпровському парку. Це може 

бути пов’язано з недостатнім об’ємом вибірки, тому для подальших 

досліджень варто проводити подібний аналіз для більшої вибірки.  

Проте коефіцієнти асиметрії та ексцесу вказують на те, що більшість з 

досліджених популяційних групах M. robiniella проявляють тенденцію 

відхилення від нормального розподілу. Причому в цьому випадку також 

сильно вирізняється вибірка з Дніпровсько-Орільського природного 

заповідника: за довжиною крил та відношенням довжини тіла до довжини 

крил спостерігається високий коефіцієнт ексцесу порівняно з іншими 

урбоценозами.  

Найближча популяційна група за цим показником – з парку Дружби 

Народів, яка також знаходиться під меншим антропічним впливом порівняно 

до центру міста. Високий коефіцієнт ексцесу свідчить про тенденцію до 

зменшення кількості особин з характеристиками, що суттєво відрізняються від 

середніх.  
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Проте в інших популяційних групах спостерігається, навпаки, 

збільшення кількості особин, що потенційно можуть сильно відрізнятися від 

середніх. Це може бути обумовлено тим, що в межах міста на M. robiniella 

впливають більш жорсткі умови існування, тому з популяційної групи 

елімінуються особини, що не можуть пристосуватися.  

Коефіцієнт асиметрії також вказує на подібні процеси в популяціях: 

особини, що живуть в умовах міста, проявляють тенденцію до відхилення за 

різними показниками, тоді як у Дніпровсько-Орільському заповіднику 

тенденція до відхилення проявляється лише за довжиною надкрил, проте інші 

з досліджуваних показників відносно стабільні.  

Такі процеси в популяціях вказують на те, що на лялечок M. robiniella 

певною мірою впливають стресові чинники, зокрема, антропічні. 

Поліморфізм лялечок P. robiniella, зібраних в зелених зонах міста, 

більший, порівняно до зібраних лялечок в екосистемі природного 

заповідника. За всіма лінійними характеристиками та індексами 

спостерігається достовірні відмінності між групами лялечок P. robiniella, 

зібраних в різних урбоценозах із різним рівнем антропічного 

навантаження. 

Поліморфізм двох лінійних характеристик та трьох індексів з шести 

досліджених характеристик усередині однієї популяційної групи більший 

за поліморфізм установлених для різних популяційних груп. З цього можна 

зробити висновок, що морфологічна різноманітність лялечок в межах 

певної групи або урбоценозу більша, ніж така різноманітність у різних 

урбоценозах.  

Отже, умови середовища в межах міста мало впливають на 

різноманітність морфометричних параметрів лялечок. Проте за порівняння 

вибірок лялечок, зібраних у межах міста та зібраних за його межами, 

морфометричні характеристики можуть досить сильно відрізнятися.
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РОЗДІЛ 6. ВПЛИВ ЖИВЛЕННЯ ГУСЕНІ ІНВАЗІЙНИХ 

GRACILLARIIDAE НА ОСОБЛИВОСТІ БІОХІМІЧНИХ 

ПРОЦЕСІВ У ЛИСТІ КОРМОВИХ РОСЛИН 

 

В останні роки все більше уваги дослідників привертає проблема 

оксидативного стресу, що розвивається в організмі тварин та людини в 

ході активізації окисних реакцій за участю активних форм кисню (АФК) 

при порушенні системи прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу 

(Kohen, Nyska, 2002; Blokhina et. al., 2003; Apel, Hirt, 2004; Halliwell, 

Gutteridge, 2007; Jones, 2008).  

Згідно з даними і думкою ряду вчених (Sies, 1991; Young, Woodside, 

2001; Lushchak, 2015), в основі багатьох важких патологічних станів 

лежить саме процес розвитку оксидативного стресу. Оксидативний стрес – 

це стан, при якому утворення АФК переважає над процесами їх 

знешкодження, в результаті чого відбувається порушення основних 

життєво важливих процесів (Sies, 1991; Hansen et al., 2006).  

У сучасній екології досить актуальним постає питання вивчення та 

оцінки потенціалу адаптаційних можливостей інвазійних організмів у 

новому для них середовищі. Для оцінки життєдіяльності та екологічних 

функцій інвазійних видів, окрім класичних видових і популяційних 

досліджень, можна запропонувати здійснювати біохімічну оцінку 

стресостійкості інвазійних видів.  

Адже стресостійкість можна розглядати як основну реакцію 

організму на зміни сталих компонентів зовнішнього середовища. Отримані 

результати нададуть можливість зробити більш якісний прогноз щодо 

адаптаційних можливостей інвазійного виду, екологічних функцій та 

проміжку часу, за який він зможе їх виконувати в нових для себе 

екосистемах. 
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Патогенез стресорних пошкоджень, як відомо, тісно пов’язаний з 

активацією процесів вільнорадикального окиснення (Blokhina et al, 2003). 

Живі системи стикаються з різними стресами в процесі їх постійної 

взаємодії з навколишнім середовищем (Regoli et al, 2002; Davies, 2005; 

Lushchak, 2011).  

Під впливом шкідливих чинників (важкі метали, токсичні 

речовини) в організмі виникає оксидативний стрес, зумовлений 

дисбалансом антиоксидантної системи захисту. При цьому посилюються 

процеси пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) та порушується 

метаболізм.  

Екологічно індуковані стреси часто здатні активувати виробництво 

ендогенних активних форм кисню, більшість з яких генеруються як побічні 

продукти тканинного дихання. Отже, постійний вплив стресових факторів 

може посилювати АФК-опосередковане окисне пошкодження. Велика 

кількість сільськогосподарських і промислових відходів потрапляє до 

навколишнього середовища і, в свою чергу, підхоплюючись різними 

організмами, викликає їх множинні зміни.  

Дехто з них безпосередньо посилює утворення активних форм 

кисню, в той час як інші діють опосередковано, наприклад, шляхом 

зв'язування з клітинними тіолами і зниженням антиоксидантного 

потенціалу. Але чітких досліджень щодо вивчення адаптаційних 

можливостей інвазійних видів майже не проводиться. Тому досить 

актуальним постає питання вивчення системи антиоксидантного захисту 

організмів за умови розвитку оксидативного стресу. 

За нормальних фізіологічних умов рівноважні 

концентрації АФК, подібно до інших параметрів, підтримуються у 

відповідних межах (Kühn, Borchert, 2002; Hansen et al., 2006). Але 

переважна більшість інформації про АФК на сьогодні пов’язана з їхньою 

шкідливою дією на живі організми. Так, відомо, що у підвищених 
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концентраціях АФК спричиняють пошкоджуючий вплив, перш за все, на 

клітинні мембрани, ініціюють процеси ПОЛ, здійснюють окисну 

модифікацію білків та нуклеїнових кислот, викликаючи в них деструктивні 

порушення (Haliwell, Chirico, 1993).  

Утворення АФК призводить до каскаду взаємопов’язаних реакцій, 

у результаті яких з’являються ще більш реакційноздатні інтермедіати й 

молекули – вільні радикали (Novo, Parola, 2008). В нормі обидва процеси – 

утворення і деградація АФК in vivo – добре збалансовані.  

Концентрація вільних радикалів, які генеруються в процесі 

метаболізму, може підвищуватись у випадку недостатньої активності 

компенсуючих антиокиснювальних систем, що призводить до зростання 

окиснювального пошкодження ліпідів, окиснення деяких білкових груп, 

пошкодження нуклеїнових кислот та інактивації ферментів  

(Haliwell, Chirico, 1993).  

Відповідно до сучасних концепцій (Blokhina et al.,2003; Halliwell, 

J.M.C. Gutteridge, 2007), шкідлива дія вільних радикалів реалізується 

завдяки наступним механізмам:  

1) пошкодження внутрішньоклітинних структур, що веде до 

порушення їх нормального функціонування;  

2) розбалансування захисних систем;  

3) порушення процесів репарації та елімінування. 

До найбільш відомих АФК відносять: супероксидний аніон-радикал 

(•O2
−), пероксид водню (Н2О2), гідроксильний радикал (•OH) та синглетний 

кисень (1О2) (Sies, 1991; Lushchak, 2015). Відповідь організму на дію АФК 

залежить від його типу, концентрації,  локалізації та взаємодії з іншими 

молекулами. Даний процес може відрізнятися у 

різних видів організмів на різних стадіях розвитку, а також у видів, які 

попередньо зазнали дії стресу (Lushchak, 2011). 
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АФК, маючи високу реакційну здатність, є потенційно 

небезпечними для організмів, а отже, живі істоти в процесі еволюції 

виробили складну і чітко регульовану систему детоксикації АФК. У 

фізіологічних умовах утворення АФК стримується на низькому рівні 

системою ферментативних та неферментативних антиоксидантів. 

Перевищення продукції АФК внаслідок підвищення їх утворення або 

виснаження систем антиоксидантного захисту супроводжується саме 

розвитком оксидативного стресу (Воронкова та ін., 2016).  

Процеси ПОЛ, як вже зазначалося вище, є однією з перших та 

найбільш мобільних складових адаптаційної перебудови організму за дії 

екстремальних чинників (Воронкова та ін., 2016).  

При взаємодії з білковими молекулами АФК та інші прооксиданти 

можуть призвести до: окиснення кінцевих амінокислотних залишків, 

наприклад тіолових груп цистеїну; формування дисульфідних містків 

всередині молекули; тіол-дисульфідних змін, що призводять до утворення 

або руйнування міжмолекулярних дисульфідних зв'язків; зшивання білку; 

іони заліза і міді можуть спричинити утворення∙ОН радикалів у реакції 

Фентона, що може сприяти деструкції білка, з наступною його повною 

деградацією (Novo, Parola, 2008).  

Зокрема відомо, що під впливом екстремальних факторів в 

організмі відбувається активація окисно-відновних процесів (Воронкова та 

ін., 2016). Інтенсифікація реакцій вільно-радикального окиснення 

призводить до активації різних форм захисту клітин від кисню – систем 

антиоксидантного захисту клітин. Їх поділяють на ферментативні та 

неферментативні антиоксидантні системи (АОС).  

До неферментативної АОС відносять низькомолекулярні сполуки, 

біополімери та надмолекулярні структури, що перешкоджають утворенню 

вільних радикалів і мають високу швидкість взаємодії з АФК.  

Неферментативна АОС включає різні за хімічною будовою та 
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властивостями сполуки, до яких відносять антиоксидантні ферменти 

мітохондрій і цитозолю клітин (розчинні й мембрано-асоційовані), 

ферменти крові, жиро- і водорозчинні антиоксиданти, тіолові сполуки, 

металотіонеїни, а також репаративні системи, що функціонують 

координовано (Young, Woodside, 2001).  

Основні антиоксидантні ферменти – супероксиддисмутаза (СОД) і 

каталаза. Фермент супероксиддисмутаза, СОД, (КФ 1.15.1.1) каталізує 

реакцію дисмутації супероксидного радикала ( •O2
-), який може вступати у 

хімічну взаємодію як окиснювач, так і відновник (Воронкова та ін., 2016). 

У клітині знаходиться незначна кількість супероксиду (10-12 – 10-11 М), 

фізіологічна роль якого пов’язана з участю у різноманітних біологічних 

процесах: піноцитозі, диференціації, фагоцитозі, сперматогенезі, регуляції 

проникності мембрани, механізмі зору, нервового збудження і т. ін. 

(Weisburger, Fridovsich, 1973; Kohen, Nyska, 2002).  

Є мітохондріальна, цитозольна та екстрацелюлярна СОД (Marklund, 

1984). Найбільш розповсюдженою формою є Cu, Zn-СОД 

супероксиддисмутаза, що присутня в цитозолі, а Mn-СОД – у мембранах і 

матриксі мітохондрій. Синергістом СОД у клітині є каталаза (КФ 1.11.1.6), 

що перешкоджає накопиченю продукту супероксиддисмутазної реакції – 

перекису водню (Н2О2), інгібітору СОД (Fush, Borders, 1983; Marklund, 

1984; Lushchak, 2015).  

Між активністю каталази і СОД виявлена велика ступінь кореляції, 

до того ж каталітична активність каталази, що має, як і СОД, в активному 

центрі іони цинку, у клітині досить висока (Weisburger, Fridovsich, 1973). 

Оскільки СОД утилізує •O2
- з утворенням Н2О2, важливим для 

життєздатності клітини виявляється баланс між активністю СОД і 

ферментів, що руйнують Н2О2.  

Каталаза міститься в пероксисомах. Відновлений глутатіон (GSH) є 

головним фактором підтримання внутрішньоклітинного редокс-
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гомеостазу, він безпосередньо інактивує АФК і функціонує як кофактор і 

косубстрат GSH-залежних ферментів; при цьому вміст GSH становить  

95 % від загальної кількості низькомолекулярних тіолів клітини  

(Ilio et al., 2003).  

Визначення концентрації GSH необхідно тому, що він є основним 

компонентом АОС, який швидко мобілізується при підвищенні вмісту 

пероксидів та відновлює їх у реакції, що супроводжується утворенням 

окисненого глутатіону (GSSG), який є токсичним для клітини  

(Imlay, 2003). У нормальному фізіологічному стані кількість GSSG не 

перевищує 1 % від кількості GSН (Świderska-Kołacz et al, 2007).  

Група ферментів: глутатіонредуктаза (ГР; К.Ф. 1.6.4.2), 

глутатіонпероксидаза (ГП; К.Ф. 1.11.1.9) і глутатіон-S-трансфераза (ГST; 

КФ 2.5.1.18) – дезактивують внутрішньоклітинні вільні радикали (Meister, 

Tate, 1976). Так, глутатіонпероксидаза розкладає Н2О2 до води у 

взаємозв’язку з окисненням глутатіону (Świderska-Kołacz et al, 2007), 

глутатіонредуктаза – каталізує відновлення GSSG до GSН за рахунок 

НАДФН+Н+, який є донором протонів. Така регенерація глутатіону 

зменшує необхідність його синтезу de novo.  

Другу лінію антиоксидантного захисту утворюють ліполітичні 

ферменти (ліпази й фосфоліпази), які захоплюють і сприяють видаленню з 

ліпідного бішару окиснених жирних кислот, що обриває ланцюгові реакції 

ліпідної пероксидації; протеолітичні ферменти, які прискорюють 

деградацію окиснених білків.  

Стресові білки (білки теплового шоку) відновлюють нормальну 

конформацію частково окиснених, денатурованих білків і прискорюють 

деградацію глибоко змінених білків. Ферменти репаративних систем 

клітини ліквідують ушкодження структури ДНК. Кожен з компонентів 

АОЗ необхідний для виконання своєї, притаманної тільки йому функції на 

різних стадіях процесу окиснення. Усі ці численні компоненти клітини 
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створюють складну АОС, що взаємодіють між собою і в сукупності 

забезпечують підтримку і збереження гомеостазу в умовах дії стресорів 

різної природи.  

Отже, оксидативний стрес може розвиватися під впливом 

екстремальних факторів різноманітної природи, що включають хімічне 

забруднення навколишнього середовища, іонізуюче та інші види 

опромінення, такі ендо- та екзогенні фактори, як гіпоксія, вплив 

ксенобіотиків, дія деяких лікарських препаратів, запальні процеси (Regoli  

et al., 2002; Kohen, Nyska, 2002; Halliwell, Gutteridge, 2007). 

Генерація радикалів у клітині визначається її метаболічною 

активністю, концентрацією кисню, рівнем клітинних відновників тощо. У 

зв’язку з проблемою оксидативного стресу важливо зрозуміти не тільки 

механізми гіперпродукції активних форм кисню у різних типах клітин 

організму, а й характер регуляції клітинного метаболізму в даних умовах 

розвитку стресу, формування захисних реакцій, що спрямовані на 

знешкодження фактора-збудника стресу, мобілізацію систем 

антиоксидантного захисту та метаболічних шляхів, що ведуть до 

відновлення гомеостазу (Blokhina  et al., 2003; Apel, Hirt, 2004). 

Загалом же порушення рівноваги між антиоксидантами, що 

містяться в більшій кількості, ніж це потрібно для виконання біологічних 

функцій, і високореакційними частинками спричинює антиоксидант-

індукований стрес. Одним із надійних шляхів боротьби з яким є 

збільшення ендогенного антиоксидантного захисту.  

Таким чином, вивчення механізмів окисного стресу є актуальною 

проблемою біохімічних досліджень, оскільки дисбаланс окисного 

метаболізму є важливою ланкою у процесі адаптації організмів до нових 

умов існування.  
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Зміни гомеостазу організму забезпечуються за рахунок 

врівноваженості між ферментативними та неферментативними системами 

генерації активних форм оксигену та системами їх елімінації.  

При порушенні прооксидантно-антиоксидантної рівноваги в 

організмі розвивається оксидативний стрес, який можна розглядати як 

один із ключових факторів формування загального адаптаційного рівня 

організмів до нових умов існування.  

Тому, дослідження активності системи АОЗ виступає індикатором 

функціонального стану організму, а також дозволить оцінити рівень 

впливу тих чи інших факторів навколишнього середовища. 

 

6.1. Вплив гусені на зміну активності і складу пероксидазної 

системи листя кормових рослин 

 

Проблема антиоксидантного захисту є дуже актуальною в наш час. 

Але, незважаючи на те, що багато уже відомо про функціонування і 

регулювання антиоксидантної системи, чимало питань залишається без 

відповідей. Наприклад, до цього часу немає чіткої відповіді на питання про 

те, як реагують на вплив різних чинників, на стрес інвазійні організми, 

потрапляючи у нове середовище, та чому клітина використовує різні 

захисні системи адаптації до дії одного і того ж чинника  

(Halliwell, Gutteridge, 2007).  

Оксидативний стрес – це стан, при якому утворення активних форм 

кисню (АФК) переважає над процесами їх знешкодження, в результаті 

чого відбувається порушення основних життєво важливих процесів 

(Hansen, Go, Jones, 2006). 
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Активні форми кисню викликають багато різноманітних 

пошкоджень через окисну модифікацію ліпідів, білків, ДНК та інших 

компонентів. Вони утворюються як побічні продукти клітинного 

аеробного метаболізму чи в результаті дії багатьох ксенобіотиків. 

Активні форми кисню разом з антиоксидантами складають систему 

клітинної редокс-сигналізації, яка, в свою чергу, є невід’ємним елементом 

загальної сигнальної мережі як клітини, так і цілого організму (Sies ,1991). 

Водночас порушення балансу між утворенням АФК та їх знешкодженням 

антиоксидантами може призводити до пошкоджень біополімерів, ліпідів 

та, в кінцевому випадку, до загибелі клітини.  

Індукція АФК-залежних шляхів сигнальної трансдукції під впливом 

різних зовнішніх чинників може спричиняти активацію антиоксидантної 

системи, а отже – підвищувати стійкість організмів до стресорів різної 

природи у різних умовах існування. При цьому механізми взаємодії різних 

компонентів антиоксидантної системи все ще залишаються 

маловивченими.  

Незалежно від тривалості життя організму, яка вимірюється днями 

чи десятилітттями, O2 є небезпечним для всіх організмів: рослин, комах, 

хребетних тварин. Так, комахи не захищені від шкідливої дії АФК, які 

утворюються при відновленні О2. Вони можуть бути особливо схильні до 

оксидативного стресу (Felton, Summers, 1995).  

Рослини, потрапляючи до нового середовища, зазнають осмотичного 

та  іонного  стресів,  які поряд з сольовим  стресом  можуть  викликати  

розвиток вторинного  оксидативного  стресу. Останній визначають, як 

короткочасне або тривале підвищення стаціонарної концентрації АФК, що 

призводить до порушення клітинного метаболізму та його регуляції, а 

також до пошкодження клітинних компартментів (Apel, 2004).  
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У захисті як рослин, так і тварин від дії стресових чинників ключову 

роль відіграють антиоксиданти, які можуть бути представлені 

низькомолекулярними сполуками та антиоксидантними ферментами 

(Blokhina, Virolainen, Fagerstedt, 2003; Gill, Tuteja, 2010).  

Супероксиддисмутаза та каталаза є ферментами першої ліній захисту 

від АФК. Супероксиддисмутаза (СОД, К.Ф. 1.15.1.1) є постійним 

компонентом антиоксидантної системи клітин.  

СОД каталізує дисмутацію O2• до Н2О2. Активність СОД залежить 

від редокс-активного іону металу в активному центрі молекули ферменту і, 

залежно від типу ензиму, цим іоном може бути манган, ферум або купрум, 

які беруть безпосередню участь в процесі знешкодження радикалу.  

На першому етапі відбувається одноелектронне окислення, а на 

другому – одноелектронне відновлення. Ці реакції не потребують 

зовнішнього джерела окисно-відновних еквівалентів, тому є самостійним 

компонентом антиоксидантної системи (Kohen, Nyska, 2002).  

Каталаза (К.Ф. 1.11.1.6) – фермент, що присутній в більшості 

анаеробних клітин і каталізує реакцію перетворення пероксиду водню до 

води та кисню. У тваринних тканинах каталаза локалізована в 

пероксисомах та цитоплазмі.  

Каталази представляють велику групу оксидоредуктаз, яку 

поділяють на три підгрупи, залежно від фізичних та біохімічних 

властивостей (Kohen, Nyska, 2002; Halliwell, Gutteridge, 2007).  

Більшість аеробних організмів містять каталази, за винятком деяких 

водоростей та паразитичних гельмінтів (Imlay, 2003). 
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Різні редокс-групи можуть бути використані, як індикатори змін 

окисно-відновного балансу клітини (Hansen, 2006; Lushchak, 2011). В 

клітині існує три основні окисно-відновні системи.  

До основної відновної системи еукаріот, що підтримує окисно-

відновний баланс, відносять глутатіон-залежну систему (GSH/GSSG) 

(Anderson, 1998).  

Глутатіон виступає найбільш важливим внутрішньоклітинним 

низькомолекулярним тіоловим антиоксидантом. Важливість глутатіону в 

клітині визначається його антиоксидантними властивостями. Фактично 

глутатіон не лише захищає клітину від таких токсичних агентів, як вільні 

радикали, але й, в цілому, визначає редокс-статус внутрішньоклітинного 

середовища (Anderson, 1998; Lushchak, 2012). 

Пероксидаза (1.11.1.7) – функціонально дуже лабільний ензим, який 

виконує різноманітні функції в рослинах. Основною функцією 

пероксидази є захист організму від шкідливої дії перекису водню і 

активних форм кисню, які утворюються при окиснювальному стресі.  

Іншою важливою функцією пероксидази є безпосередня участь у 

процесах диференціації тканин і органів рослин, регуляції метаболізму в 

ході онтогенеза і також вона має особливу важливість для рослин у 

забезпеченні швидкого пристосування до постійних змін навколишнього 

середовища. Наявність декількох ферментів, які виконують одну і ту ж 

саму каталітичну функцію – цінна властивість, яка розширює адаптаційні 

можливості організму. 

В захисну ферментативну антиоксидантну систему клітини входить 

ряд ферментних систем, у тому числі пероксидази (PODs), які беруть 

активну участь у механізмах адаптації рослин до фізичних і біологічних 

впливів.  
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На дію стресорів різного походження ген-ензимна система реагує або 

зміною сета ізоформ ферментів, або зміною рівня їх експресивності  

(Breda et al., 1993; Dowd et al., 2000; Grene, 2002; Shupranova et al., 2019; 

Selіutina et al., 2020).  

Результати багаточисельних досліджень впливу стресорів біотичного 

походження (патогени, комахи) на рослини значно поглибили уявлення 

про захисні механізми рослин, індукованих пероксидазами.  

Широкий спектр ізоферментів PODs забезпечує синтез лігніну, 

суберину для обмеження вторгнення патогенів і комах-фітофагів у 

присутності H2O2. POD-опосередковане фенольне окислення синтезує 

антипатогенні феноли, такі як фітоалексини (Takashima et al., 2013).  

Встановлене нами підвищення активності BPOD i GPOD за впливу 

молей-пістрянок можна пояснити зміною генної експресії окремих ізоформ 

пероксидаз. Активні перебудови пероксидазної системи в листі робінії 

свідчать про участь бензидин- і гваякол-пероксидаз у захисті рослин від 

атак комах-фітофагів.  

Перша, ймовірно, бере участь у нейтралізації активних форм кисню 

за участі пероксиду водню, а друга – в захисті клітинних стінок шляхом їх 

лігніфікації та суберинізації для запобігання вторгненню фітофага. 

Дерева робінії показали підвищення активності як бензидин-, так і 

гваякол-пероксидази в листках за інвазії обох досліджених шкідників 

(табл. 6.1).  

У 10-15-річних деревах з присутністю молі-пістрянки P. robiniella на 

листочках зафіксовано тенденцію до підвищення активності BPOD на 

24,6% порівняно контролем (F = 2,80; Р = 0,10). Виявлено суттєву 

варіабельність (55.3%) цього показника. 
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Таблиця 6.1.  

Активність антиоксидантних ензимів (BPOD, GPOD) у листках R. pseudoacacia за дії  

P. robiniella та М. robiniella (mean ± SD) 

Variant of 

leaves damage 
n 

BPOD, 

U/g FW 

min 

(10-15-

річні 

дерева) 

СV, % n 

BPOD, 

U/g FW 

min 

(5-річне 

дерево) 

СV, % n 

GPOD, 

мМ 

guaiacol/ g 

FW min  

СV, % 

Without 

mines 

24 592,13 ± 

140,77a 

23,8 4 728,90 ± 

3,57a 

0,49 30 6,09 ± 

2,87a 

47,1 

P. robiniella 34 737,59 ± 

408,25a 

55,3 4 2784,81 ± 

20,68b 

0,74 26 9,94 ± 

5,10b 

51,3 

М. robiniella 24 948,42 ± 

320,27b 

33,8 - - - 12 15,97 ± 

5,92c 

37,1 
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Достовірне підвищення активності бензидин-пероксидази виявлено 

за впливу молі М. robiniella на рівні 60,2% (F = 24,89; Р = 9,11 . 10-6) 

порівняно з контролем, а порівняно із впливом  

P. robiniella – на 28.6% (F = 4,46; Р = 0,04). Дерево 5-річного віку показало 

найвищу реакцію на дію P. robiniella: в листі, враженому інвайдером, 

активність ферменту підвищувалась у 3,8 рази, порівняно з контролем  

(F = 3,8 . 10-5; Р = 1,19 . 10-12).  

Активність GPOD також показала достовірно підвищену реакцію на 

ураження листочків інвайдерами як за наявності P. robiniella, так і  

М. robiniella. За присутності P. robiniella активність підвищувалась на 

63,2% (F = 9,51; Р = 3,4 . 10-3), а за дії М. robiniella – в 2,6 рази (F = 48,12;  

Р = 3,44 . 10-3). Достовірна відмінність в активності ензиму зафіксована 

також між P. robiniella і Ph. robiniella. Активність GPOD останньої була 

вищою на 60,7% (F = 8,77; Р = 5,7 . 10-3).  

Обробку електрофореграм здійснювали з розрахунку тих смуг, які 

чітко візуалізувались у кожній групі дерев (рис. 6.1, 6.2). Стресова 

ситуація, спричинена нападом шкідників, призводить до змін 

експресивності ізопероксидаз у листі робінії в екологічно сприятливій зоні 

– Ботанічному саду ДНУ (табл. 6.2).  

 

Таблиця 6.2  

Відносний вміст ізоформ BPOD в листі дерев R. pseudoacacia, які 

зростають у Ботанічному саду ДНУ під впливом P. robiniellа та  

M. robiniella  (n = 3; ± SD) 

Варіант досліду 
Значення Rf ізопероксидаз 

0,08 0,42 0,48 0,51 0,55 0,71 

Листя без мін 
17,89 ± 

0,39a 

16,10 ± 

0,46a 

10,39 ± 

0,48a 

24,24 ± 

0,66a 

9,74 ± 

1,99a 

21,64 ± 

0,99a 

Листя з мінами 

P. robiniella 

12,19 ± 

0,57b 

13,63 ± 

1,03b 

5,32 ± 

0,25b 

25,70 ± 

0,24b 

14,35 ± 

0,56b 

28,81 ± 

2,33b 

Листя з мінами 

М. robiniella 

13,49 ± 

0,04c 

12,58 ± 

1,15b 

10,82 ± 

0,06a 

27,74 ± 

0,16c 

6,22 ± 

0,64c 

29,17 ± 

1,14b 
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Бензидин-пероксидаза із тканин листя робінії звичайної розділяється 

на 6 фракций зі значеннями Rf 0,25 – 0,76 (рис. 6.1, табл. 6.3). Вміст всіх 

шістьох ізопероксидаз листя, ураженого фітофагом,  відрізняється від 

контрольних зразків. У листі робінії вища частка ізоформ 4 і 6 у дослідних 

зразків порівняно з контролем на 6,0 і 13,1% (P.robiniella) і 14,4 і 34,8%  

(М. robiniella) відповідно. 

У листі 5-річних рослин R. pseudoacacia з Ботанічного саду, на 

відміну від 10-15-річних, зареєстровано 10 ізоформ пероксидази (рис. 6.2), 

а підвищеною виявилась питома вага компонентів 6, 8, 9 і 10 відповідно на 

26,1, 16,5, 37,3 і 22,3% (табл. 6.3). 

У насаджень в парку ім. Т.Г. Шевченка в листі R. pseudoacacia 

спостерігаються суттєві зміни в спектрі BPOD (рис. 6.3). За дії P.robiniella 

зареєстровано додаткові три ізоформи пероксидази з Rf 0,09, 0,29 і 0,51 з 

питомою вагою від 4,90 до 9,14%, порівняно з контролем (табл. 6.4). 

Під впливом М. robiniella порівняно з листям без мін, кількість 

компонентів зменшилась на одну ізоформу (з Rf 0,51). Спільні зони з 

контролем мають Rf  0,44, 0,48, 0,53, 0,56 і 0,75.  

Остання ізоформа суттєво зменшує активність за дії шкідників: на 

27.4% (P. robiniellа) і на 39.8% (М. robiniella). Суттєво підвищується 

активність компонентва з Rf 0,48 (на 21,5 і на 92,5% відповідно до 

варіантів з P. robiniella і М. robiniella). Зниження питомої ваги за дії комах 

відзначається для ізопероксидази з Rf  0,53 (на 49,4 і 20,0% відповідно до 

варіантів з P. robiniella і М. robiniella).  

Кількість  компонентів BPOD у листі Робінії з P. robiniella з парку 

40-річчя визволення Дніпра однакова з контролем (рис. 6.4, табл. 6.5).  
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Рис. 6.1. Зміни ІЕФ профілів бензидин-пероксидази листя 10-15-річних 

дерев робінії звичайної з Ботанічного саду ДНУ за впливу:  

А – денситограми; Б – ІЕФ спектр бензидин-пероксидази; 1 – листя без 

мін; 2 – листя з мінами P. robiniella; 3 – листя з мінами М. robiniella 
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Рис. 6.2. Ізоферментний спектр пероксидази листя 5-річних дерев дерев 

робінії звичайної з Ботанічного саду ДНУ під впливом живлення інвайдера  

(n = 3; ± SD): а – листя без мін; б – листя з мінами P. robiniella 
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Таблиця 6.3 

Відносний вміст ізоформ BPOD в листі 5-річних дерев R. pseudoacacia, які зростають  

у Ботанічному саду ДНУ під впливом P. robiniella (n = 3; ± SD) 

 

Варіант 

досліду 

Значення Rf ізопероксидаз 

0,03 0,10 0,31 0,34 0,44 0,48 0,50 0,55 0,71 0,75 

Листя без 

мін 

4,13 ± 

0,11a 

15,23 ± 

0,36a 

12,64 ± 

0,32a 

3,59 ± 

0,09a 

13,03 ± 

0,80a 

8,25 ± 

0,21a 

9,68 ± 

0,15a 

15,66 ± 

0,52a 

6,01 ± 

0,25a 

11,77 ± 

0,30a 

Листя з 

P.robiniella 

4,18 ± 

0,08a 

13,43 ± 

0,26a 

9,06 ± 

0,18b 

3,21 ± 

0,25a 

11,28 ± 

0,72a 

10,40 ± 

0,20b 

7,56 ± 

0,77a 

18,24 ± 

0,74b 

8,25 ± 

0,08b 

14,39 ± 

0,38b 
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Рис. 6.3. Зміни ІЕФ профілів пероксидази листя дерев робінії звичайної з 

парка ім. Т.Г. Шевченка під впливом живлення інвайдера (n = 3; ± SD):  

а – листя без мін; б – листя з мінами P. robiniella 
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Таблиця 6.4  

Питома вага ізоформ BPOD у листі дерев R. pseudoacacia з парку  

ім. Т.Г. Шевченка під впливом живлення P. robiniella і М. robiniella (n = 3; ± SD) 

 

Варіант досліду 
Значення Rf ізопероксидаз 

0,09 0,29 0,36 0,44 0,48 0,51 0,53 0,56 

Листя без мін - - 
3,83± 

2,52 

10,08± 

0,72 

8,87± 

3,81 
- 

8,36± 

3,53 

23,40± 

10,84 

Листя з  

P. robiniella 

9,14± 

0,55 

4,90± 

0,86 

6,41± 

0,84 

8,61± 

0,35 

10,78± 

0,71 

5,90± 

0,81 

4,23± 

0,27 

26,57± 

1,05 

Листя з  

М. robiniella 
- - - 

10,62± 

0,11 

17,31± 

11,23 
- 

6,69± 

4,11 

22,74± 

14,79 
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Рис. 6.4. Зміни ІЕФ профілів пероксидази листя дерев R. pseudoacacia з 

парку 40-річчя визволення Дніпра під впливом P. robiniella (n = 3; ± SD):  

а – листя без мін; б – листя з мінами 

 

 

Однак, питома вага ізоформ з Rf 0,48 і 0,57 достовірно змінюється за 

впливу P. robiniella (табл. 6.5). 
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Таблиця 6.5   

Питома вага ізоформ BPOD у листі дерев R. pseudoacacia з парку  

40-річчя визволення Дніпра під впливом P. robiniella (n = 3; ± SD) 

 

Варіант 

досліду 

Значення Rf ізопероксидаз 

0,37 0,43 0,48 0,53 0,57 0,77 

Листя без 

мін 
15,96  5,36 6,67  6,92 25,87 39,22 

Листя з 

P.robiniella 
15,33 4,92 10,94  6,43  23,26  39,12  

 

Спостерігається суттєве підвищення експресивності ізоформи з  

Rf 0,48 на 64%, а зниження питомої ваги на 10% відзначається для 

ізопероксидази з Rf 0,57. Активність інших компонентів залишається 

практично на рівні контролю.  

Дослідження пероксидази непошкодженого шкідниками листя дерев 

Робінії з п. Придніпровський показало в їх складі три ізоформи. Основна 

активність припадала на компонент з Rf 0,73 (табл. 6.6). 

 

Таблиця 6.6  

Питома вага ізоформ BPOD у листі дерев R. pseudoacacia з парку  

Придніпровський під впливом P. robiniella і М.robiniella (n = 3; ± SD) 

 

Варіант 

досліду 

Значення Rf ізопероксидаз 

0,07 0,25 0,33 0,38 0,44 0,47 0,54 0,73 

Питома вага, % 

Листя без 

мін 
17,25 - - - - - 28,46 54,29 

Листя з 

P.robiniella 
14,54 7,33 - 8,81 3,98 8,95 29,47 27,05 

Листя з 

М.robiniella 
16,35 - 4,72 6,49 5,36 9,53 29,13 28,40 

 

У той час як листя, пошкоджене P. robiniella і М. robiniella проявило 

по сім активних зон (рис. 6.5).  
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Рис. 6.5. Зміни ІЕФ профілів пероксидази листя дерев  

R. pseudoacacia з парку Придніпровський під впливом P. robiniella і  

М. robiniella (n = 3; ± SD) 
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Спільними ізопероксидазами виявились форми з Rf 0,07, 0,54 і 0,73. 

Порівняно з непошкодженим листям, у пошкодженого P. robiniella і  

М. robiniella у компонентів з Rf 0,07 і 0,73 зафіксовано зниження 

активності ферменту на 15,9 і 5,2%, а з Rf 0,73 – на 50,2 і 47,7% відповідно. 

У нашому дослідженні виявлено, що ферментні комплекси 

враженого мінерами листя завжди проявляють більшу активність, 

порівняно із ферментними комплексами неураженого листя. Проте це 

відбувається завдяки збільшенню компонентів ферментних комплексів, що 

відносяться до певної групи, або завдяки збільшенню їх активності. Таким 

чином, гіпотеза про те, що активність пероксидази ураженого листя буде 

більша, підтверджується.  

У парку імені Т.Г. Шевченка більшою мірою спостерігається 

тенденція до збільшення компонентів ферментних комплексів, у той час як 

у парку  спостерігається зворотна ситуація: у цьому випадку росте 

активність, але у іншого фенотипу спостерігається збільшення 

компонентів ферментних комплексів. 

Отримані дані дозволяють зробити висновок, що R. pseudoacacia має 

досить значну чутливість до заселення личинок молей-строкаток, які 

живляться її листям. Необхідно також брати до уваги антропогенний тиск, 

що чинить навколишнє середовище як на білу акацію, так і на мінерів. У 

зв’язку з цим необхідно розглядати трофічний зв’язок між цими двома 

об’єктами з багатьох сторін, зокрема, підрахунком кількості мін на 

модельних гілках, а також морфометрією мін, які утворює P. robiniellа. 

У листі кормових рослин встановлено підвищення активності як 

бензидин-, так і гваякол-пероксидази за умов живлення на ньому гусені 

інвайдерів. Рівень активності ензиму залежав від віку дерев та екологічних 

умов, за яких вони зростали. У 10-15-річних дерев, під впливом гусені на 

листочках активність BPOD підвищувалась на 24,6%, порівняно 

контролем. Достовірне підвищення активності бензидин-пероксидази 
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виявлено за впливу M. robiniella (на 60,2%) порівняно з контролем, а 

порівняно з впливом P. robiniella – на 28,6%. Дерево 5-річного віку 

показало найвищу реакцію на дію P. robiniella: в листі, пошкодженому 

шкідником, активність ферменту підвищувалась у 3,8 рази, порівняно з 

контролем.  

Отримані дані характеризують кількісні та якісні зміни в складі 

пероксидазної системи у листі різних вікових груп R. pseudoacacia в 

умовах живлення інвазійних Gracillariidae. Механічне пошкодження 

листків активує синтез ряду ізопероксидаз, що розширює пристосованість 

організму дерева до стресових ситуацій. Адаптивною можна вважати 

тенденцію до зниження рівня вмісту розчинних білків у листі робінії для 

збереження енергетичних витрат на синтез цих макромолекул.  

Активні перебудови пероксидазної системи в листі кормових рослин 

інвайдерів свідчать про участь бензидин- і гваякол-пероксидаз у захисті 

рослин від впливу гусені Gracillariidae. Перша, ймовірно, бере участь у 

нейтралізації активних форм кисню за участі пероксиду водню, а друга – в 

захисті клітинних стінок шляхом їх лігніфікації та суберинізації для 

запобігання руйнації гусінню. 

 

6.2. Вплив гусені на вміст легкорозчинних білків в асимілюючих 

органах кормових рослин 

 

Електрофоретичний аналіз білків і ферментів є потужним 

інструментом при вирішенні питань екофізіології, біохімії та молекулярної 

біології. При цьому основна увага дослідників приділяється дискретним 

характеристикам спектрів: наявності тих чи інших білкових компонентів, 

їх розподілу в спектрі і кількісним показникам окремих компонентів 

спектра.  

Системний аналіз спектру множинних форм білків-ферментів може 

виявитися корисним при вивченні закономірностей генетичної регуляції 



 

177 
 

біохімічних процесів, формування компенсаторних механізмів на 

фізіолого-біохімічному рівні, а також у порівняльних дослідженнях 

(Toptykov et al., 2010). Цей підхід нами використано для дослідження рівня 

складності спектрів при порівнянні контрольних (без мін) і уражених 

мінерами-строкатками листочків робінії.  

У листках як з мінами P. robiniellа, так і з мінами M. robiniella 

зареєстровано тенденцію до зниження вмісту білка і,  більшою мірою, за 

впливу M. robiniella (рис. 6.6). Вміст протеїнів за дії комах-фітофагів 

знижувався на 4,9 і 12,0% відповідно до P. robiniellа і M. robiniella.  
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Рис. 6.6. Зміни в рівні розчинних білків листя R. pseudoacacia під впливом  

P. robiniellа і M. robiniella 

 

Адаптивною можна вважати тенденцію до зниження рівня вмісту 

розчинних білків у листі робінії для збереження енергетичних витрат на 

синтез цих макромолекул.  

Живлення гусені впливає на функціональний стан кормової рослини, 

що підтверджується змінами у вмісті розчинних білків. Дослідження 

показали зменшення вмісту легкорозчинних білків ушкодженого листя. 

Вміст білка значно знижується в листках, уражених інвайдерами, оскільки 

рослина знижує швидкість синтезу легкорозчинного білка в умовах 

біотичного стресу, а весь механізм трансляції зміщений на вироблення 

білків, пов’язаних із захисною реакцією рослин. 
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6.3. Вплив гусені на особливості біохімічних процесів 

різних вікових груп кормової рослини 

 

Вивчення електрофоретичного складу пероксидази в листі  

R. pseudoacacia  дозволило спостерігати особливості зміни гетерогенності і 

питомої ваги окремих ізопероксидаз у посадках дерев робінії звичайної 

різного віку (рис. 6.7; табл. 6.7). 

 

 

Рис. 6.7. ІЕФ профілі бензидин-пероксидази листя дерев робінії звичайної 

різного віку: 1 –молодняк; 2 – порослева посадка; стара лісосмуга: 3, 4; І – 

денситограми; ІІ – ІЕФ спектр бензидин-пероксидази 
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В ІЕФ профілі пероксидази виділено шість груп ізоформ 

пероксидази, які відрізняються за значеннями відносної електрофоретичної 

рухомості (Rf) (табл. 6.7). 

У той же час відзначаються відмінності в кількості ізоферментів в 

спектрі пероксидази листя дерев різного віку. Особливо це стосується 

дерев робінії зі старої посадки, де в одному зразку зареєстровано чотири 

ізоензима, не виявлені в листі інших дерев робінії (рис. 6.7., спектр 3;  

табл. 6.7). Це може свідчити про наявність поліморфізму пероксидази 

серед дерев старої посадки (рис. 6.7., спектри 3, 4), чого не спостерігалось 

у дерев порослевої посадки і молодняку. 

 

Таблиця 6.7  

Питома вага ізоформ BPOD в листі дерев R. pseudoacacia різного віку, які 

зростають на ділянці штучної лісосмуги окол. б. Майорка (n = 3; ± SD) 
 

Групи 

ізоформ 

Питома вага ізоформ BPOD, % 

Діапазон 

величини 

Rf 

Поросль Молодняк 

Стара лісосмуга, типи 

спектрів 

1 2 

1 0,09-0,11 - - 10,85 ± 0,95 - 

2 0,17-0,20 - - 16,23 ± 1,74 - 

3 0,32-0,36 4,45 ± 0,35 10,08 ± 1,09 - - 

4 0,39-0,43  21,19 ± 0,23 26,39 ± 0,87 14,59 ± 1,46 27,01 ± 2,51 

5 0,48-0,55 49,62 ± 1,32 42,59 ± 3,25 38,63 ± 4,11 48,91 ± 2,73 

6 0,66-0,68 24,75 ± 2,54 21,29 ± 1,49 19,70 ± 0,37 27,43 ± 1,82 

 

У листі дерев молодняка зареєстровано підвищену питому вагу  

ізоферментів з 3 і 4 груп порівняно з поросл’ю на 124 і 24,5% відповідно.  

В групі ізопероксидаз 5 і 6 молодняка спостерігалось зниження їх 

експресивності на 14,2 і 14,0% відповідно у порівнянні з листям порослі. У 

листках дерев зі старої лісосмуги (тип спектру 1) відзначається 5, а в 2 типі 

спектру – 3 групи ізоформ пероксидази з різними значеннями Rf.  
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За отриманими даними основна активність пероксидази у всіх 

досліджених зразків листя зосереджена в 5 групі ізоферментів, найвища 

активність якої спостерігається в листі порослі робінії.  

Шоста група ізоферментів (найбільш кисла зона спектру) у всіх 

досліджених зразках листя дерев робінії різного віку представлена 

стабільно двома ізопероксидазами. Найбільша експресивність цих ізоформ  

виявлена у порослевих рослин і в другому типу спектру листя з дерев 

старої лісосмуги (рис. 6.7). 

Таким чином, ізоелектрофокусування активності пероксидази в 

блоках поліакриламідного гелю після фарбування фракцій розчинних 

білків листків бензидином / Н2О2 виявило наявність від 9 до 12  кислих 

ізопероксидаз, активність яких відрізнялась між листками різного віку. 

Відомо, що відмінності в експресивності ізопероксидаз листя рослин 

покращує їх адаптивну пластичність при стресах різного походження.  

Крім того, при старінні в листках відбуваються процеси лігніфікації і 

суберинізації, в яких активну участь беруть пероксидази. Можна 

припустити,  що ізопероксидази, експресивність яких підвищується з віком 

у листках робінії звичайної, залучені до процесу відкладення лігніну на 

стінках клітини. 

Рівень розчинних білків листя дерев робінії з насаджень різного віку 

складав 1,80 – 1,90 мг/г (рис. 6.8). 
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                        Сбілку, мг/г 
 Box Plot (Spreadsheet2 12v*12c)
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Рис. 6.7. Зміни в рівні розчинних білків листя R. pseudoacacia різного віку:  

І – стара лісосмуга; ІІ – порослева посадка; ІІІ – молодняк 
 

Достовірної різниці у вмісті розчинних білків, як видно з рис. 2, не 

виявлено. Порівняно із вмістом протеїну в листі робінії зі старої лісосмуги, 

у дерев порослевої посадки і молодняку спостерігається лише тенденція до 

зниження цього показника (зниження складає 1,6 і 5,5% відповідно). 
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РОЗДІЛ 7. ВПЛИВ ЖИВЛЕННЯ ГУСЕНІ ІНВАЗІЙИХ 

GRACILLARIIDAE НА ПАРАМЕТРИ КРИВИХ ІНДУКЦІЇ 

ФЛУОРЕСЦЕНЦІЇ ХЛОРОФІЛУ КОРМОВИХ РОСЛИН 

 

Фотосинтез є одним з найуразливіших до стресових чинників 

процесів, тому вагому інформацію про стан фотосинтетичного апарату 

рослини за дії на неї різних абіотичних та біотичних чинників можна 

дослідити методом флуоресценційного аналізу (Huang et al., 2012; Kargar et 

al., 2019; Pérez-Bueno et al., 2019).  

Флуоресценція хлорофілу – це  показник, що дозволяє досліджувати 

в живих об'єктах протікання фотохімічних реакцій, пов'язаних з роботою 

фотосистеми ІІ (ФСІІ), яка є найбільш чутливою до факторів зовнішнього 

середовища. Результати досліджень інтенсивності флуоресценції 

хлорофілу (ІФХ) сприяють більш глибокому розумінню регуляторних 

механізмів, що забезпечують ефективне перетворення енергії в первинних 

і наступних стадіях фотосинтезу (Kalaji et al., 2017; Chen et al., 2019; 

Marques da Silva et al., 2020). 

Застосувавши портативний флуорометр «Флоратест» на живих 

уражених C. ohridella та не уражених листках A. hippocastanum, ми 

отримали дані, які яскраво демонструють вплив живлення гусені мінера на 

інтенсивність флуоресценції хлорофілу (криву Каутського) (рис. 7.1).  

У нормальних умовах рівень флуоресценції незначний (1–2 % 

загального поглинутого світла), що свідчить про активне використання 

клітинами енергії поглинутого світла. Після освітлення адаптованих до 

темноти листків рослин спочатку протягом декількох секунд 

спостерігається різкий підйом інтенсивності флуоресценції хлорофілу – 

швидка фаза, а потім уже протягом декількох хвилин відбувається 

https://www.semanticscholar.org/author/Yanbo-Huang/1793884
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поступове зниження через певні стадії – від повільної фази до 

стаціонарного рівня FSt (Martinazzo et al., 2012). 

а 

б 

Рис. 7.1. Криві індукції флуоресценції хлорофілу (криві Каутського): 

 а – не ушкоджених листків (n=5); б – ушкоджених листків (n=5) 
 

Графік зміни флуоресценції від моменту початку освітлювання до 

досягнення стаціонарного рівня несе інформацію про стан 

фотосинтезуючого апарата листа рослини. Зміни O–I–D–P називають 

першою хвилею, або швидкою індукцією флуоресценції. Вона протікає за 

1–3 с в залежності від інтенсивності світла та інших факторів і 
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спостерігається як у живих об'єктах, так і в ізольованих хлоропластах. 

Більш повільні зміни P–S–M–T відомі як друга хвиля, або повільна 

індукція флуоресценції. Ці зміни протікають за час від декількох десятків 

секунд до декількох хвилин, в залежності від об'єкта та умов експерименту 

(Tseng, Chu, 2017). 

У початковий момент часу всі канали фотосинтетичного переносу 

електронів відкриті й максимум енергії збудження електронів йде на 

фотосинтетичний процес. У цей період флуоресценція хлорофілу 

мінімальна, і її інтенсивність на кривій Каутського позначають буквою F з 

індексом "0", тобто F0.  

Показник фонової флуоресценції (F0)  характеризує кількість 

неактивного хлорофілу, який не має функціонального зв’язку з 

реакційними центрами, тобто виступає початковим рівнем ІФХ. Він 

залежить від втрат енергії збудження під час міграції  пігментною 

матрицею. Перехід F0 – Fр пов'язаний зі зменшенням транспорту 

електронів. Він характеризує період теплової адаптації листка. При малому 

значенні періоду адаптації перехід має більшу крутизну, а при великих 

значеннях він більш повільний (Rühle et al., 2018).  

Параметр Fm вказує на найвищий рівень флуоресценції, який 

реєструється на індукційній кривій у вигляді максимуму. Всю ділянку F0 – 

Fm називають швидкою фазою флуоресценції. Повільна фаза індукції 

флуоресценції хлорофілу являє собою всі індукційні переходи після 

досягнення максимального значення (піку).  

Стаціонарний рівень флуоресценції (FSt) характеризується 

динамічною рівновагою між процесами, які обумовлюють збільшення 

флуоресценції, та процесами, які призводять до її зменшення. Із таблиці 7.1 

видно, що гусінь C. ohridella своїм живленням чинить вплив на всі основні 

параметри кривої індукції флуоресценції хлорофілу. 
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Для характеристики фотосинтетичного апарату в умовах стресу на 

рівні листка на етапі швидкої фази частіше використовують 

співвідношення варіабельної флуоресценції Fv до максимального рівня Fm, 

яке вважається показником потенційної фотосинтетичної активності 

листка (Starychenko et al., 2016; Tseng, Chu, 2017).  

Таблиця 7.1. 

Вплив живлення гусені C. ohridella на параметри кривих індукції 

флуоресценції хлорофілу A. hippocastanum (у відн. од.) 

Параметр 
Лист не 

ушкоджений 
Лист ушкоджений 

F0 582 264 

Fр 1460 722 

Fm 1890 940 

FSt 1530 746 

 

Варіабельність флуоресценції (Fv) розраховується, як різниця 

показників Fm та Fo і є фізіологічним показником, який віддзеркалює дію 

екологічних та експериментальних чинників на рослину (Huliaieva et al., 

2018). Однак цей параметр має деякі обмеження, оскільки він належить 

виключно до первинних фотохімічних процесів у ФСІІ і лише протягом 

перших 100–500 мс.  

Дія будь-якого несприятливого чинника (у нашому випадку це 

можливе ураження каштановою мінуючою міллю C. ohridella) зменшує 

атрагуючу здатність циклу Кальвіна, що призупиняє потік електронів, і 

реакційні центри переходять у неактивний (закритий) стан. 
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При цьому поглинута енергія світла вже не може використовуватися 

в процесі фотосинтезу, і тому флуоресценція хлорофілу зростає в усьому 

часовому діапазоні реєстрації її індукційних змін. 

Установлено, що гусінь C. ohridella чинить істотний вплив на 

фотосинтетичний апарат A. hippocastanum. Цей вплив вдалось чітко 

визначити методом флуоресценційного аналізу, який ми здійснили 

портативним флуорометром «Флоратест».  

Аналіз кривих Каутського ураженого та не ураженого листків 

дозволив стверджувати, що живлення мінера істотно впливає на чотири 

основні параметри інтенсивності флуоресценції хлорофілу (ІФХ), а саме: 

початкове значення ІФХ, значення ІФХ «плато», максимальне значення 

ІФХ та стаціонарне значення ІФХ після світлової адаптації листка. 

Наші дослідження показали, що метод ІФХ дозволяє визначити 

загальний стан рослини в експресному режимі за допомогою оцінки 

основного процесу життєдіяльності рослин – фотосинтезу. Аналіз 

параметрів флуоресценції хлорофілу є потужним та ефективним 

інструментом визначення впливу фітофагів на організм рослини.  

Ключовими мікрокліматичними параметрами для здійснення 

фотосинтетичного процесу є режими вологості, температури та освітлення. 

Мікрокліматичні показники, в яких знаходиться піддослідне дерево, 

впливають на життєдіяльність всіх віків гусені C. ohridella (рис. 7.2).  

Температурний режим та режим вологості достовірно впливають на 

особливості індукційних змін флуоресценції хлорофілу, які відбуваються 

під впливом живлення гусені C. ohridella. Різниця такого впливу 

достовірна як для різних генерацій C. ohridella, так і для різного 

положення піддослідних листків у кроні (затінена-освітлена частини). 

Достовірного впливу умов освітлення листка на живлення гусені не 

виявлено (рис. 7.2). 
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Протягом розвитку гусені (5 віків) відбувається поступове зниження 

значень всіх основних показників (F0, Fm, Fp та FSt) кривої індукції 

флуоресценції хлорофілу (кривої Каутського) (рис. 7.3) пошкоджених 

листків A. hippocastanum. Установлена достовірна різниця впливу різних 

віків гусені та положення у кроні листка для всіх основних показників 

кривої індукції флуоресценції хлорофілу. Винятком є лише початкове 

значення індукції флуоресценції (F0) для якого такої залежності не 

встановлено (рис. 7.3). 

Розрахункові параметри – змінна флуоресценція хлорофілу  

(Fv=Fm–F0,) та максимальна ефективність первинних процесів фотосинтезу 

(Ef=Fv/Fm) достовірно залежить від положення листка, на якому 

знаходиться міна (рис. 7.4). Бачимо достовірну різницю між тіньовою та 

освітленою (рис. 7.4) частинами. Вплив різних генерацій гусені на 

ефективність фотохімічного перетворення енергії в ФС ІІ  

(E=(Fm–FSt)/FSt) не встановлено (рис. 7.4). Бачимо лише відмінність для І та 

V генерацій за положенням листка в кроні.  

За умов живлення гусені, часова залежність інтенсивності 

флуоресценції хлорофілу мала характерний вигляд кривої з одним 

максимумом, що графічно відображає ефект Каутського.  

Форма кривих Каутського демонструє, що в листках затіненої 

частини крони фонова флюоресценція під впливом живлення гусені 

зросла, порівняно із освітленою частиною. Це свідчить про збільшення 

кількості хлорофілу, що не бере участі у фотосинтетичному перенесенні 

енергії на реакційні центри в ушкоджених листках.  
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Рис. 7.2. Вплив гусені C. ohridella на процес фотосинтезу  

A. hippocastanum (Linnaeus, 1753) залежно від мікрокліматичних чинників: 

а – вологість; b – освітлення; c – температура 
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Рис. 7.3. Мінливість показників кривої індукції флуоресценції хлорофілу 

(кривої Каутського) листків A. hippocastanum,  пошкоджених C. ohridella: 

F0 – початкове значення індукції флуоресценції після ввімкнення 

опромінення; Fp – значення індукції флуоресценції «плато»;  

Fm – максимальне значення індукції флуоресценції; FSt – стаціонарне 

значення індукції флуоресценції після світлової адаптації листка рослини. 
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Рис. 7.4. Критичні параметри індукції флуоресценції хлорофілу листків  

A. hippocastanum,  пошкоджених C. ohridella  
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Зміни в інтенсивності флуоресценції хлорофілу ФСІІ 

віддзеркалюють окисно–відновні процеси в реакційному центрі цієї 

фотосистеми. Поглинута енергія квантів світла може переноситися трьома 

шляхами: фотохімічні реакції, дисипація в вигляді тепла та випромінення 

світла – флуоресценція хлорофілу.  

Ці процеси конкурують між собою, так що підвищення ефективності 

одного призводить до пригнічення двох інших. Тому інтенсивність 

флуоресценції чутлива до змін інтенсивності фотохімічних процесів та 

теплової дисипації (Essemine et al., 2012; Rühle et al., 2018). Підвищення 

температури призводить до появи термоіндукції хлорофілу при певних 

значеннях температури.  

Спосіб визначення параметрів явища фотосинтезу хлорофілу у листі 

рослин (кривої Каутського) забезпечує незалежність результатів 

вимірювання від температури листка рослини, що призводить до появи 

термоіндукції хлорофілу при певних значеннях температури і до 

підвищення точності (Starodub et al, 2015; Kalaji et al., 2016; Chen et al., 

2018). У нормальних умовах рівень флуоресценції незначний (1 – 2 % 

загального поглинутого світла), що свідчить про активне використання 

клітинами енергії поглинутого світла.  

Після освітлення адаптованих до темноти листків рослин спочатку 

протягом декількох секунд спостерігається різкий підйом інтенсивності 

флуоресценції хлорофілу – швидка фаза, а потім уже протягом декількох 

хвилин відбувається поступове зниження через певні стадії – від повільної 

фази до стаціонарного рівня FSt (Martinazzo et al., 2012; Ruban, 2016). 
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Графік зміни флуоресценції від моменту початку освітлювання до 

досягнення стаціонарного рівня несе інформацію про стан 

фотосинтезуючого апарата листа рослини. Зміни O – I – D – P називають 

першою хвилею або швидкою індукцією флуоресценції.  

Вона протікає за 1–3 с в залежності від інтенсивності світла та інших 

факторів і спостерігається як у живих об'єктах, так і в ізольованих 

хлоропластах. Більш повільні зміни P – S – M – T, відомі як друга хвиля 

або повільна індукція флуоресценції. Ці зміни протікають за час від 

декількох десятків секунд до декількох хвилин, в залежності від об'єкта та 

умов експерименту.   

У початковий момент часу всі канали фотосинтетичного переносу 

електронів відкриті й максимум енергії збудження електронів йде на 

фотосинтетичний процес. У цей період флуоресценція хлорофілу 

мінімальна, і її інтенсивність на кривій Каутського позначають буквою F з 

індексом "0", тобто F0.  

Показник фонової флуоресценції (F0) характеризує кількість 

неактивного хлорофілу, який не має функціонального зв’язку з 

реакційними центрами, тобто виступає початковим рівнем індукції 

флуоресценції хлорофілу.  

Він залежить від втрат енергії збудження під час міграції  

пігментною матрицею. Так, за активного фотосинтезу, коли всі реакційні 

центри перебувають у відкритому робочому процесі, використовується 

майже вся поглинута енергія сонячного світла, і тільки невелика її 

кількість (близько 3%) переходить в енергію світла у вигляді фонової 

флуоресценції (F0).  
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Як правило, величина F0 за нормальних умов має невисокі значення, 

що обумовлено активним використанням клітинами енергії поглинутого 

світла.  

Під впливом живлення C. ohridella чи інших несприятливих умов 

порушується стан фотосинтетичних мембран, і реакційні центри стають 

неактивними, призупиняючи потік електронів. Водночас поглинута енергія 

світла вже не може використовуватися в процесі фотосинтезу, і тому 

флуоресценція хлорофілу зростає (рис. 7.3).  

Перехід Fо–Fр пов'язаний зі зменшенням транспорту електронів. Він 

характеризує період теплової адаптації листка. При малому значенні 

періоду адаптації перехід має більшу крутизну, а при великих значеннях 

він більш повільний.  

Параметр Fm вказує на найвищий рівень флуоресценції, який 

реєструється на індукційній кривій у вигляді максимуму. Всю ділянку Fо–

Fm називають швидкою фазою флуоресценції. Повільна фаза індукції 

флуоресценції хлорофілу являє собою всі індукційні переходи після 

досягнення максимального значення (піку) Р.  

Стаціонарний рівень флуоресценції (FSt) характеризується 

динамічною рівновагою між процесами, які обумовлюють збільшення 

флуоресценції та процесами, які призводять до її зменшення.  

Як видно на рисунку 7.3, існує достовірна різниця для значення всіх 

ключових параметрів індукції флуоресценції хлорофілу. Нами показано, 

що із розвитком гусені (протягом всіх 5-х її віків) відбувається поступове 

зниження значень всіх основних показники (Fо, Fm, Fp та FSt), що впливає на 

загальний фізіологічний стан листка, на якому знаходиться міна  

C. ohridella. 
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Для характеристики фотосинтетичного апарату в умовах стресу на 

рівні листка на етапі швидкої фази частіше використовують 

співвідношення варіабельної флуоресценції Fv до максимального рівня Fm, 

яке вважається показником потенційної фотосинтетичної активності 

листка (Starychenko et al., 2016; Tseng, Chu, 2017; Scognamiglio et al., 2019).  

Варіабельність флуоресценції (Fv) розраховується, як різниця 

показників Fm та F0 і є фізіологічним показником, який віддзеркалює дію 

екологічних та експериментальних чинників на рослину (Alonso et al., 

2017; Chitband et al., 2017; Huliaieva et al., 2018).  

Однак цей параметр має деякі обмеження, оскільки він належить 

виключно до первинних фотохімічних процесів у ФСІІ і лише протягом 

перших 100–500 мс.  

Дія будь-якого несприятливого чинника (у нашому випадку це 

можливе ураження C. ohridella) зменшує атрагуючу здатність циклу 

Кальвіна, що призупиняє потік електронів, і реакційні центри переходять у 

неактивний (закритий) стан. При цьому поглинута енергія світла вже не 

може використовуватися в процесі фотосинтезу і тому флуоресценція 

хлорофілу зростає в усьому часовому діапазоні реєстрації її індукційних 

змін (Duarte et al., 2017; Rühle et al., 2018).  

Показник Fv /Fm залежать від ефективності фотохімічних реакцій 

ФСІІ. Він у темно-адаптованих рослин відображує потенційну квантову 

ефективність ФСІІ. Цей показник використовують, як індикатор 

продуктивності фотосинтезу. Його оптимальне значення для більшості 

видів рослин, за умов насичуючої інтенсивності збуджуючого світла, не 

перевищує значення 0,83 (Martinazzo et al., 2012).  

https://www.infona.pl/contributor/0@bwmeta1.element.elsevier-75528fe8-758c-306d-9c15-caec7663f15f/tab/publications
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Встановлено, що підвищення температури навколишнього 

середовища щодо оптимальної для даного виду рослин призводить до 

зменшення різниці Fv = (Fm–F0).  

Причиною є зниження активності електронно-транспортного 

ланцюжка або світлової стадії фотосинтезу. При підвищенні температури 

до рівня руйнування (45 °C…50 °C) помітно зростає рівень інтенсивності 

F0. У селекційному процесі за цими показниками швидко відбирали сорти 

рослин, які були стійкими до впливів високих температур (Essemine et al., 

2012, Martinazzo et al., 2012).  

Зниження температури навколишнього середовища до оптимальної 

для даного виду рослини також призводить до зменшення величини  

Fv = (Fm–F0), причиною чого є пригнічення фотохімічної активності ФСІІ.  

Зростає відношення (Fm–F0)/Fv. За цими ознаками можна відбирати 

холодостійкі рослини. Водний дефіцит приводить до зменшення різниці Fm 

–F0 пропорційно зменшенню водного потенціалу листка. За цим 

показником можна відбирати посухостійкі екземпляри рослин (Chen et al., 

2019). Для оцінювання індукції флуоресценції хлорофілоносних тканин 

використовують розрахунковий параметр – змінну флуоресценції 

хлорофілу (Fv), що виражається, як різниця показника найвищого рівня 

флуоресценції і фонової флуоресценції Fv=Fm–F0, інформуючи про 

величину амплітуди змін кривої Каутського.  

На рисунку 7.4. бачимо достовірну різницю впливу положення 

листка у кроні. Максимальну ефективність первинних процесів 

фотосинтезу, що обумовлено фізіологічним станом рослини, характеризує 

параметр Ef=Fv/Fm. Ефективність фотосинтезу, як і вказаний параметр, 

залежить від інтенсивності впливу абіотичних чинників.  
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Найвищим інтегрованим показником, що характеризує ефективну 

структуру організації пігментної системи ФС ІІ, є коефіцієнт Fv/Fm. 

Параметр Fm характеризує найвищий рівень флуоресценції хлорофілу, що 

реєструється як максимум на індукційній кривій. У цій точці фотосинтез 

відповідає мінімальному рівню, а його значення залежить від динамічного 

зрівноваження між процесами флуоресценції, фотохімії та теплової 

дисипації.  

Отримані дані демонструють зниження квантової ефективності ФС ІІ 

(пригнічення фотосинтетичної активності) в листках освітленої частини 

крони, що свідчить про деструктивний вплив живлення гусені C. ohridella 

на фотосинтетичний апарат A. hippocastanum (рис. 7.4). 

Ефективність фотохімічного перетворення енергії в ФС ІІ 

розраховують за формулою E=(Fm–FSt)/FSt, яка характеризує швидкість 

лінійного транспорту електронів і є інтегрованим показником процесу 

фотосинтезу. Співвідношення (Fm–FSt)/FSt називають індексом 

життєздатності рослини, де Fm – максимальний рівень флуоресценції, a  

FSt – стаціонарний рівень.  

Дослідження впливу живлення гусені C. ohridella на ефективність 

головного ферменту циклу Кальвіна, що тісно корелює із коефіцієнтом 

індукції флуоресценції, який характеризує ефективність перебігу темнових 

фотосинтетичних процесів, продемонструвало істотне зниження його 

активності в листках як освітленої, так і затіненої частини крони (рис. 7.4) 

для І та V генерацій.  

Одна з проблем способу порівняння параметрів кривої Каутського 

для рослин як одного виду так й різних, полягає в тому, що зазначені вище 

інтервали часу можуть суттєво розрізнятися для різних видів рослин і 

також для різних листків однієї рослини, які мають різний вік чи 

адаптувалися до різних умов освітлення (наприклад, ростуть біля коренів 

чи на кроні, на старих гілках чи на молодих паростках, добре освітлені чи 
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весь час затемнені). У міру підсилення дії стресового фактору показники 

явища флуоресценції, такі як "індекс життєздатності", а також 

інтенсивність фотосинтезу, як правило, знижуються.  

Можливість оцінки стану рослин за зміною форми кривої Каутського 

підтверджена експериментально (Elahifard et al., 2013; Duarte et al., 2017; 

Kyrychenko et al., 2019). Обмеження, що мають місце, обумовлені тим, що 

на сьогодні відсутні зразки кривої Каутського для різного виду рослин при 

нормальних умовах їх існування та для різного віку. Тобто відсутня "міра", 

з якою можливо порівнювати криві Каутського при інших умовах 

існування рослин. 

Як показали наші дослідження (рис. 7.5), серед основних 

екологічних предикторів найбільший вплив на всі критичні показники 

кривої Каутського має якраз ступінь заселення C. ohridella листка  

A. hippocastanum. Чим більший ступінь ураження листкової пластинки 

мінами C. ohridella, тим менші показники основних параметрів кривої 

індукції флуоресценції хлорофілу. 

Виявилось, що істотний вплив на показники кривої індукції 

флуоресценції хлорофілу чинять також такі мікрокліматичні показники, як 

вологість та температура повітря (табл. 7.2 ). Умови освітлення 

найбільший вплив мають на такий показник, як FSt (стаціонарне значення 

індукції флуоресценції після світлової адаптації листка рослини). 

 

https://www.infona.pl/contributor/0@bwmeta1.element.elsevier-75528fe8-758c-306d-9c15-caec7663f15f/tab/publications
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Рис. 7.5. Діаграми розсіювання між показниками кривої індукції 

флуоресценції хлорофілу та екологічними предикторами 

 

Живлення гусені C. ohridella спричиняє зниження активності 

фотосинтетичного апарату A. hippocastanum незалежно від просторового 

розташування листків у кроні дерева.  

У листках A. hippocastanum під впливом живлення C. ohridella 

кількість хлорофілу, що не бере участі у фотосинтетичному переносі 

енергії на реакційні центри, зростає. І навпаки: протягом розвитку лише 

однієї генерації C. ohridella спостерігається постійне зниження квантової 

ефективності ФС ІІ (пригнічення фотосинтетичної активності).  

Вже на початку розвитку міни (перший вік гусені C. ohridella) на 

листках освітленої і затіненої частини крони спостерігалось істотне 

зниження активності та підвищення коефіцієнта плато, що, у свою чергу 

свідчить про інгібування фотофізичних і фотохімічних процесів 
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Таблиця 7.2  

Залежність показників кривої індукції флуоресценції хлорофілу від 

екологічних предикторів 

Предиктори 

F0, Radj
2 = 0,07 

Fp, Radj
2 = 

0,16 

Fm, Radj
2 = 

0,16 

FSt, Radj
2 = 

0,14 

b* 

p-

ріве

нь 

b* 

p-

ріве

нь 

b* 

p-

ріве

нь 

b* 

p-

ріве

нь 

Заселення 

мінером, %  

–0,39± 

0,18 
0,03 

–0,33± 

0,17 
0,05 

–0,30± 

0,17 
0,08 

–0,39± 

0,17 
0,03 

Температура, 

ºС 

0,48± 

0,57 
0,41 

1,23± 

0,54 
0,03 

1,43± 

0,54 
0,01 

1,10± 

0,55 
0,05 

Влологість, % 
0,63± 

0,57 
0,27 

1,47± 

0,54 
0,01 

1,58± 

0,54 
0,01 

1,28± 

0,55 
0,03 

Освітлення, 

Lx 

–0,05± 

0,18 
0,79 

–0,23± 

0,17 
0,19 

–0,35± 

0,17 
0,04 

–0,16± 

0,17 
0,35 
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фотосинтезу та скорочення пулу акцепторів електронів у електрон-

транспортному ланцюзі. Такі патологічні зміни зумовлені зниженням 

вмісту активного хлорофілу (складової пігмент-білкових комплексів ФС ІІ) 

та його деструкцією.  

Величини ключових параметрів індукції флуоресценції хлорофілу 

свідчать про істотне інгібування процесів фотосинтезу та порушення 

злагодженості реакцій циклу Кальвіна. Наслідком пошкодження 

фотосинтетичного апарату рослин є зниження вмісту пігментів 

фотосинтезу, оскільки ці метаболічні перетворення визначаються 

локальними змінами в структурі і функціях хлоропластів. 
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РОЗДІЛ 8. ВПЛИВ БІОТИЧНИХ ЧИННИКІВ НА ПОПУЛЯЦІЇ 

ІНВАЗІЙНИХ ВИДІВ GRACILLARIIDAE 

 

8.1. Особливості ураження паразитоїдами 

 

Дослідження зараження інвазійних видів Gracillariidae на території 

Східної Європи (Mey, 1991; Girardoz et al., 2007; Аімбєтова, Єрмолаєв, 

2016) дозволили виявити комплекс з 30 видів паразитичних 

Hymenoptera, з яких:  

- 23 види належить до родини Eulophidae Westwood, 1829 

(підродини Eulophinae Westwood, 1829, Entedoninae Förster, 1856 та 

Tetrastichinae Graham, 1987);  

- 4 види родини Braconidae Latreille, 1829; 

- 3 види родини Ichneumonidae Latreille, 1802.  

За літературними даними для P. issikii на території України 

встановлено 9 видів паразитоїдів (Мешкова, Микулина, 2013), у сусідній 

Угорщині 12 видів (Szӧcs et al., 2014), Словатчині – 23 види (Аімбєтова, 

Єрмолаєв, 2016) на території Російської Федерації 22 види (Ермолаев и 

др., 2011). 

Комплекс паразитоїдів P. platani на території центральної Європи 

вивчається достатньо давно (Аімбєтова, Єрмолаєв, 2016), у результаті 

чого, на початок ХХІ ст., для країн сусідів України встановлено: для 

Польші – 5 видів (Vidal, Buszko, 1990), для Угорщини – 23 види (Györfi, 

1941), для Словатчини – 17 (Аімбєтова, Єрмолаєв, 2016), для Болгарії – 

11 (Girardoz et al., 2007).  

У сусідних країнах на сьогодні виявлений комплекс паразитоїдів 

М. robiniella нараховує 19 видів: в Чехії – 6 видів (Girardoz et al., 2007), в 

Угорщині 19 видів (Melika et al., 2006; Csóka et al., 2009), в Словаччині – 

13 (Аімбєтова, Єрмолаєв, 2016).  

https://en.wikipedia.org/wiki/John_Obadiah_Westwood
https://en.wikipedia.org/wiki/John_Obadiah_Westwood
https://en.wikipedia.org/wiki/Arnold_F%C3%B6rster
https://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Graham_(entomologist)
https://en.wikipedia.org/wiki/Latreille
https://en.wikipedia.org/wiki/Latreille
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Найменьшу кількість паразитоїдів установлено для P. robiniella. 

Він нараховує 12 видів. Наійбільше вони досліджені в Угорщині (Melika 

et al., 2006; Csóka et al., 2009), де зареєстровано 12 видів, у Словатчині – 

7 видів (Аімбєтова, Єрмолаєв, 2016).  

За даними С. І. Аімбєтової та І. В. Єрмолаєва (2016) 4 види 

паразитоїдів у центральній Європі – Pnigalio soemius (Walker, 1839), 

Sympiesis sericeicornis (Nees, 1834), Pediobius saulius (Walker, 1839) та 

Minotetrastichus frontalis (Nees, 1834) були спільними для 4 видів-

інвайдерів.  

Окремо слід розглядати ситуацію із ураженням преімагіналів  

С. ohridella. Незважаючи на європейське походження цього інвайдера у 

новому ареалі, який відповідає штучному кормової рослини поширення 

паразитоїдів не відбулось. Для території України установлено лише два 

види родини Eulophidae (Акимов и др., 2003) – Cirrospilus vittatus Walker, 

1838 та Pnigalio longulus (Zetterstedt, 1838). 

Моніторингові дослідження у степовій зоні України дозволили 

встановити зараження паразитоїдами лише М. robiniella. Заражені міни 

цього інвайдера зафіксовано в усіх типах екосистем. З’ясувалось  

(рис. 8.1), що існує залежність між кількістю мін інвайдера та ступенем 

їх ураження. Виявилось, що найбільша кількість паразитоїдів властива 

урбоценозам, в яких на робінії зареєстровано середні показники 

заселення М. robiniella.  

Оскільки ми з’ясували залежність ступеня заселеності  

М. robiniella різних урбоценозів від їх ценотичних характеристик (в 

першу чергу, від орографічних), провели аналіз такого впливу на ступінь 

зараження мін інвайдера.  

У результаті наших досліджень не було виявлено залежності між 

параметрами урбоекосистем (рис. 8.2), в яких відбувався розвиток 

мінерів-інвайдерів, та кількістю уражених паразитоїдами мін.  
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Рис. 8.1. Залежність кількості паразитоїдів від кількості мін  

М. robiniella  

 

40 60 80 100 120 140 160 180

H

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

К
іл

ьк
іс

ть
 п

ар
аз

и
то

їд
ів

r = 0.013; p = 0.93

 

Рис. 8.2. Залежність від висоти рельєфу кількості виявлених у мінах  

М. robiniella паразитоїдів у м. Дніпро 
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Побудувавши генералізовану модель Пуасона (табл. 8.1) впливу 

висоти рельєфу, кількості мін та року (як категоріальна змінна) на 

кількість паразитоїдів, з’ясували, що у різні роки спостережень картина 

заселення в урбоценозах дещо різниться.  

 

Таблиця 8.1  

Генералізована модель Пуасона впливу висоти рельєфу, кількості мін та 

року (як категоріальна змінна) на кількість паразитоїдів 

Предиктори 
Рівень 

ефекту 

Регресійний 

коефіцієнт±ст. 

помилка 

Статисти-

ка Вальда 

Довірчий 

інтервал 

регресійного 

коефіцієнту 

p-

ріве

нь 

-95% +95% 

Константа – 0,80±0,50 2,53 –0,19 1,78 0,11 

H – 0,0022±0,0027 0,69 –0,01 0,00 0,41 

Кількість мін 

(X) 
– 0,35±0,12 8,57 0,12 0,59 <0,001 

X2  -0,03±0,01 11,43 –0,04 –0,01 <0,001 

Рік 2018 -0,20±0,12 2,70 –0,44 0,04 0,10 

Рік 2019 0,07±0,11 0,43 –0,15 0,29 0,51 

 

У результаті наших досліджень не було виявлено залежності між 

параметрами урбоценозів, в яких відбувався розвиток мін інсайдерів, та 

кількістю уражених паразитоїдами личинок. Встановлено лише залежність 

між кількістю мін інвайдера та ступенем їх ураження паразитоїдами 

(Hymenoptera). 
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8.2. Патогенні організми  

 

Патогенні захворювання інвазійних видів Gracillariidae на 

території України не досліджено. У вересні 2020 р. при обстежені міни 

Phyllonorcyter robiniella нами було виявлено загиблу гусінь  

(рис. 13.а). Ідентифікація грибка дозволила встановити належність цього 

ентомопатогена до Lecanicillium sp. (Verticillium), що надалі було 

підтверджено при культивуванні (рис. 13.б, в).  

Lecanicillium W.Gams & Zare (2001) – рід грибів ряду Hypocreales 

Lindau (1897), яких зараз описано 21 вид (Kirk et al., 2008). Останнім 

часом (de Faria, Wraight, 2007) через значну ентомопатогенність 

представники роду розглядаються у якості перспективних для створення 

продуктів біозахисту проти фітофагів.  

На поточний момент вже запатентовані препарати на основі грибів 

Lecanicillium (переважно, це різні штами Lecanicillium muscarium (Petch) 

Zare & W. Gams 2001) (Патент РФ RU 93028452/13, Патент РФ RU 

2487542, Патент №2120756 (РФ), EP 1774854 A1, JP 2008061530 (A) та 

US 8535932 B2), але всі препарати, створені на їх базі вважаються 

недостатньо ефективними, через вузьку спеціалізацію використаних 

штамів (Патнт РФ RU 2598251 С1). На поточний момент, переважна 

більшість таких препаратів використовується у системах закритого 

ґрунту (Патент РФ RU 93028452/13, Патент РФ RU 2487542) та, 

переважно, спрямована на контроль сисних фітофагів ряду Homoptera. 

Штам V-5 Lecanicillium muscarium проявляє інсектоакаріцидну 

активність, розроблені на його основі препарати, заявлені, як препарати 

проти різних рядів і рослинноїдних кліщів (US 8535932 B2). Але існують 

підтвердження (Патнт РФ RU 2598251 С1) того, що найбільша 

ефективність проявляється лише у застосуванні проти різних видів 

білокрилок (переважно проти Bemisia tabaci (Gennadius, 1889))

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Walter_Gams&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Rasoul_Zare&action=edit&redlink=1
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Рис.13. Зараження гусені М. robiniella грибом Lecanicillium sp.:  

а – фото загиблої у міні гусені, вкритої грибом (збільшення х4);  

б – штучно культивовані колонії гриба;  

в – конідії гриба (збільшення х100)
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На основі штаму гриба Verticillium lecanii F-8 розроблено препарат 

із акаріцидною та ентомопатогенною дією (Патент №2120756 (РФ)). Як 

відомо (Патнт РФ RU 2598251 С1), недоліками цього штаму є порівняно 

невисока інсекти- та акаріцидна активність, тривалий період очікування 

захистного ефекту, а також відсутність активності проти 

широкопоширених Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) та окремих 

представників Aleyrodidae Westwood, 1840. 

Окрім ентомо- та акаріпатогенних ефектів, представники 

Lecanicillium здатні до антибіотичних проявів (Чоглокова та ін., 2015). 

Наприклад, штами Lecanicillium muscarium (A1, B2, C2), окрім 

інсектицидної активності, проявляли вплив на розвиток грибних хвороб 

рослин (EP 1774854 A1). Недоліком цих штамів також вважається вузька 

направленість фунгіцидних властивостей по відношенню до окремих 

видів хвороб рослин, повна відсутність антибактеріальної активності.  

Таким чином, з’ясована відносна стійкість інвазійних Gracillariidae у 

новому для них середовищі до захворювань. Факт ураження 

преімагінальних стадій розвитку  ентомопатогеном було встановлено лише 

для Macrosaccus robiniella. Уперше для території України встановлено факт 

зараження гусені інвайдерів грибом Lecanicillium sp. (Verticillium). 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83%D0%B4,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD_%D0%9E%D0%B1%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1840_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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ВИСНОВКИ 

 

Багаторічні дослідження інвазійних Gracillariidae, як елементів 

штучних і природних екосистем України дозволили з’ясувати масштаби їх 

інвазії, механізми заселення різних типів екосистем, адаптивні можливості 

у новому середовищі, особливості трофічних зв’язків та вплив на 

фізіолого-біохімічний стан кормових рослин, стійкість до паразитоїдів та 

ентомопатогенів, що підтверджують такі висновки:  

1. За результатами статистичної обробки даних, найбільша кількість 

мін інвазійних Gracillariidae на листках кормових рослин зареєстрована в 

екологічно сприятливих для життєдіяльності кормових рослин 

екосистемах, де ключовими чинниками були вік рослини, положення 

насадження дерев над рівнем моря, а для міських насаджень – вміст 

важких металів (Zn, Cu, Pb, Cd) у тканинах листків.  

2. Статистичні дані, отримані при дослідженні мін, показали у 

більшості випадків високу варіативність (40,1 – 100 %) морфометричних 

показників. За результатами дослідження, як коефіцієнт варіації, так і 

стандартне відхилення, вказують на те, що морфометрична пластичність 

мін Parectopa robiniella проявляє більш варіативний поліморфізм, ніж 

Macrosaccus robiniella.  

3. Поліморфізм лялечок Parectopa robiniella, зібраних в зелених 

зонах міста, більший, порівняно до зібраних лялечок в екосистемі 

природного заповідника. За всіма лінійними характеристиками та 

індексами спостерігаються достовірні відмінності між групами лялечок 

Parectopa robiniella, зібраних з різних урбоценозів із різним рівнем 

антропічного навантаження. 
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4. Поліморфізм двох лінійних характеристик та трьох індексів з 

шести досліджених характеристик усередині однієї популяційної групи 

більший за поліморфізм установлених для різних популяційних груп.  

З цього можна зробити висновок, що морфологічна різноманітність 

лялечок в межах певної групи або урбоценозу більша, ніж така 

різноманітність у різних урбоценозах. Отже, умови середовища в межах 

міста мало впливають на різноманітність морфометричних параметрів 

лялечок. Проте, за порівняння вибірок лялечок, зібраних у межах міста та 

зібраних за його межами, морфометричні характеристики можуть досить 

сильно відрізнятися. 

5. У листі кормових рослин встановлено підвищення активності як 

бензидин-, так і гваякол-пероксидази за умов живлення на ньому гусені 

інвайдерів. Рівень активності ензиму залежав від віку дерев та екологічних 

умов, за яких вони зростали. У 10-15-річних дерев, під впливом гусені на 

листочках активність BPOD підвищувалась на  

24,6%, порівняно із контролем. Достовірне підвищення активності 

бензидин-пероксидази виявлено за впливу  Macrosaccus robiniella (на 

60,2%) порівняно із контролем, а порівняно із впливом Parectopa robiniella 

– на 28,6%. Дерево 5-річного віку показало найвищу реакцію на дію 

Parectopa robiniella: в листі, пошкодженому шкідником, активність 

ферменту підвищувалась у 3,8 рази, порівняно із контролем.  

6. Отримані дані характеризують кількісні та якісні зміни в складі 

пероксидазної системи у листі різних вікових груп R. pseudoacacia в 

умовах живлення інвазійних Gracillariidae. Механічне пошкодження 

листків активує синтез ряду ізопероксидаз, що розширює пристосованість 

організму дерева до стресових ситуацій. Адаптивною можна вважати 

тенденцію до зниження рівня вмісту розчинних білків у листі робінії для 

збереження енергетичних витрат на синтез цих макромолекул.  
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7. Активні перебудови пероксидазної системи в листі кормових 

рослин інвайдерів свідчать про участь бензидин- і гваякол-пероксидаз у 

захисті рослин від впливу гусені Gracillariidae. Перша, ймовірно, бере 

участь у нейтралізації активних форм кисню за участі пероксиду водню, а 

друга – в захисті клітинних стінок шляхом їх лігніфікації та суберинізації 

для запобігання руйнації гусінню. 

8. Живлення гусені впливає на функціональний стан кормової 

рослини, що підтверджується змінами у вмісті розчинних білків. 

Дослідження показали зменшення вмісту легкорозчинних білків 

ушкодженого листя. Вміст білка значно знижується в листках, уражених 

інвайдерами, оскільки рослина знижує швидкість синтезу легкорозчинного 

білка в умовах біотичного стресу, а весь механізм трансляції зміщений на 

вироблення білків, пов’язаних із захисною реакцією рослин.  

9. Установлено, що гусінь інвайдерів чинить істотний вплив на 

фотосинтетичний апарат кормових рослин. Цей вплив вдалось чітко 

визначити методом флуоресценційного аналізу. Аналіз особливостей 

кривої Каутського ураженого та не ураженого листків показав, що 

живлення гусені істотно впливає на чотири критичні параметри.  

10. Живлення гусені Cameraria ohridella спричиняє зниження 

активності фотосинтетичного апарату A. hippocastanum незалежно від 

просторового розташування листків у кроні дерева. В ушкоджених листках 

кількість хлорофілу, що не бере участі у фотосинтетичному переносі 

енергії на реакційні центри, зростає. Протягом розвитку лише однієї 

генерації Cameraria ohridella спостерігається постійне зниження квантової 

ефективності ФС ІІ (пригнічення фотосинтетичної активності).  
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11. У результаті наших досліджень не було виявлено залежності між 

параметрами урбоценозів, в яких відбувався розвиток мін інвайдерів та 

кількістю уражених паразитоїдами личинок. Встановлено лише залежність 

між кількістю мін інвайдера та ступенем їх ураження паразитоїдами 

(Hymenoptera).   

12. З’ясована відносна стійкість інвазійних Gracillariidae у новому 

для них середовищі до захворювань. Факт ураження преімагінальних 

стадій розвитку  ентомопатогеном було встановлено лише для Macrosaccus 

robiniella. Уперше для території України встановлено факт зараження 

гусені інвайдерів грибом Lecanicillium sp. (Verticillium). 
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№ Назва таксону 

Географічна зона 
Рівнинні ландшафтні структури Гірські ландшафтні структури 

Зона 

мішаних 

лісів 

Лісостепова 

зона 

Степова 

зона 

Українські 

Карпати 

Кримські 

гори 

GRACILLARIINAE 

Parectopa Clemens, 1860 

1 P. ononidis (Zeller, 1839) + + + + + 

2 P. robiniella (Clemens, 1863) + + + + + 

Micrurapteryx Spuler, 1910 

3 M. gradatella (Herrich-Schäffer, 1855) + + +  + 

4 M. kollariella (Zeller, 1839) +     

Gracillaria Haworth, 1828 

5 G. loriolella Frey, 1881   +   

6 G. syringella (Fabricius, 1794) + + + + + 

Caloptilia Hübner, [1825] 

7 C. alchimiella (Scopoli, 1763) + + + + + 

8 C. betulicola (M. Hering, 1928) +   +  

9 C. cuculipennella (Hübner, 1796) + + + + + 

10 C. elongella (Linnaeus, 1761) + + + + + 

11 C. fidella (Reutti, 1853)     + 

12 C. flava (Staudinger, 1871)   +  + 

13 C. falconipennella (Hübner, [1813]) + + +   

14 C. fribergensis (Fritzsche, 1871)   +   
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№ Назва таксону 

Географічна зона 
Рівнинні ландшафтні структури Гірські ландшафтні структури 

Зона 

мішаних 

лісів 

Лісостепова 

зона 

Степова 

зона 

Українські 

Карпати 

Кримські 

гори 

15 
C. hemidactylella  

([Denis & Schiffermüller], 1775 ) 
 + +  + 

16 C. onustella (Hübner, [1813])   +   

17 C. populetorum (Zeller, 1839) + + + +  

18 C. robustella Jäckh, 1972 + + +  + 

19 C. rufipennella (Hübner, 1796)  + +   

20 C. semifascia (Haworth, 1828) + + +  + 

21 C. stigmatella (Fabricius, 1781) + + + + + 

22 C. suberinella (Tengström, 1848) +   +  

Aspilapteryx Spuler, 1910 

23 A. limosella (Duponchel, 1843)   +   

24 A. tringipennella (Zeller, 1839) + + + + + 

Euspilapteryx Stephens, 1835 

25 E. auroguttella (Stephens, 1835) + + + + + 

Calybites Hübner, [1822] 

26 C. phasianipennella (Hübner, [1813]) + + + + + 

27 C. quadrisignella (Zeller, 1839) + + + + + 

Sauterina Kuznetzov, 1979 

28 S. hofmanniella (Schleich, 1867)   +   

Acrocercops Wallengren, 1881 

29 A. brongniardella (Fabricius, 1798) + + + + + 

Dialectica Walsingham, 1897 
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№ Назва таксону 

Географічна зона 
Рівнинні ландшафтні структури Гірські ландшафтні структури 

Зона 

мішаних 

лісів 

Лісостепова 

зона 

Степова 

зона 

Українські 

Карпати 

Кримські 

гори 

30 D. imperialella (Zeller, 1847) +     

Leucospilapteryx Spuler, 1910 

31 L. omissella (Stainton, 1848) +   +  

ORNIXOLINAE 

Ornixola Kuznetzov, 1979 

32 O. caudulatella, (Zeller, 1839)   +  + 

Callisto Stephens, 1834 

33 C. coffeella (Zetterstedt, 1839) +     

34 C. denticulella (Thunberg, 1794) + + + + + 

35 C. insperatella (Nickerl, 1864) +     

Parornix Spuler, 1910 

36 P. anguliferella (Zeller, 1847)   +   

37 P. anglicella (Stainton, 1850) + + + + + 

38 P. devoniella (Stainton, 1850) + + + + + 

39 P. finitimella (Zeller, 1850)   +   

40 P. scoticella (Stainton, 1850) + + +  + 

41 P. szoecsi (Gozmány, 1952)     + 

Gammaornix Kuznetzov, 1979 

42 G. avellanella (Stainton, 1854) +   +  

43 G. petiolella (Frey, 1863)   +   

Deltaornix Kuznetzov, 1979 

44 D. torquillella (Zeller, 1850) + + + + + 
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№ Назва таксону 

Географічна зона 
Рівнинні ландшафтні структури Гірські ландшафтні структури 

Зона 

мішаних 

лісів 

Лісостепова 

зона 

Степова 

зона 

Українські 

Карпати 

Кримські 

гори 

LITHOCOLLETINAE 

Cameraria Chapman, 1902  

45 C. ohridella Deschka & Dimič, 1986 + + + + + 

Macrosaccus Davis and De Prins, 2011 

46 M. robiniella (Clemens, 1859) + + + + + 

Phyllonorycter Hübner, [1822] 

47 P. blancardella (Fabricius, 1781)   +   

48 P. cavella (Zeller, 1846) + + + + + 

49 P. cerasicolella (Harrich-Schäffer, 1855) + + +  + 

50 P. comparella (Duponchel, 1843) + +    

51 P. coryli (Nicelli, 1851)   +  + 

52 P. corylifoliella (Hübner, 1796)   +   

53 P. froelichiella (Zeller, 1839) +   +  

54 P. gerasimowi (M. Hering, 1930) + +    

55 P. harrisella (Linnaeus, 1761) +     

56 P. heegeriella (Zeller, 1846) + +    

57 P. issikii (Kumata, 1963) + + + +  

58 P. klemannella (Fabricius, 1781) + + +  + 

59 P. lantanella (Schrank, 1802)   +   

60 P. lautella (Zeller, 1846) +     

61 P. medicaginella (Gerasimov, 1930)   +  + 

62 P. messaniella (Zeller, 1846)  + +   

https://en.wikipedia.org/wiki/Donald_R._Davis_(entomologist)
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№ Назва таксону 

Географічна зона 
Рівнинні ландшафтні структури Гірські ландшафтні структури 

Зона 

мішаних 

лісів 

Лісостепова 

зона 

Степова 

зона 

Українські 

Карпати 

Кримські 

гори 

63 P. muelleriella (Zeller, 1839)   +   

64 P. nicellii (Stainton, 1851)   +  + 

65 P. nigrescentella (Logan, 1851) +     

66 P. oxyacanthae (Frey, 1856)   +   

67 P. pastorella (Zeller, 1846) + +  +  

68 P. platani (Staudinger, 1870) + + +  + 

69 P. populifoliella (Treitschke, 1833 ) + + + + + 

70 P. pyrifoliella (Gerasimov, 1933) + + +  + 

 71 P. quercifoliella (Zeller, 1839) + + + + + 

72 P. rajella (Linnaeus, 1758) + + + + + 

73 P. roboris (Zeller, 1839) + + + + + 

74 P. sagitella (Bjerkander, 1790) + + + + + 

75 P. sorbi (Frey, 1855) +     

76 P. spinicolella (Zeller, 1846)  + +  + 

77 P. stettinensis (Nicelli, 1852) +     

78 P. strigulatella (Lienig & Zeller, 1846) +   +  

79 P. ulmifoliella (Hübner, [1817]) + + + + + 

Asymmetrivalva Kuznetzov & Baryshnikova, 2004 

80 A. acerifoliella (Zeller, 1839)  + + + + + 

81 A. dubitella (Herrich-Schäffer, 1855) +     

82 A. insignitella (Zeller, 1846) + + + + + 

83 A. joannisi (Le Marchand, 1936)   +   
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№ Назва таксону 

Географічна зона 
Рівнинні ландшафтні структури Гірські ландшафтні структури 

Зона 

мішаних 

лісів 

Лісостепова 

зона 

Степова 

зона 

Українські 

Карпати 

Кримські 

гори 

84 A. salicicolella (Sircom, 1848) + + +   

85 A. salictella (Zeller, 1846) + + +  + 

86 A. viminetorum (Stainton, 1854)   +  + 

Juxtafera Baryshnikova, 2006 

87 J. agilella (Zeller, 1846)  + +   

88 J. emberizaepennella (Bouché, 1834) + + + + + 

89 J. schreberella (Fabricius, 1781)   +  + 

90 J. trifasciella (Haworth, 1828)     + 

PHYLLOCNISTINAE 

Phyllocnistis Zeller, 1848 

91 P. extrematrix Martynova, 1955   +   

92 P. labyrinthella (Bjerkander, 1790)     + 

93 P. saligna (Zeller, 1839)   +   

94 P. unipunctella (Stephens, 1834) + + + + + 

Всього 61 51 70 38 51 
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ДОДАТОК Б 

Типи ареалів Gracillariidae фауни України
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№ Вид 

Тип ареалу⃰ 

Голарк-

тичний 

Транспале-

арктичний 

Євроси-

бірський 

Західно-

палеарк-

тичний 

Євро-

пейський 

Серед-

земно-

морський 

Ірано-

туран-

ський 

1 P. ononidis (Zeller, 1839)     +   

2 P. robiniella (Clemens, 1863) +       

3 
M. gradatella  

(Herrich-Schäffer, 1855) 
  +     

4 M. kollariella (Zeller, 1839)   +     

5 G. loriolella Frey, 1881     +   

6 G. syringella (Fabricius, 1794)     +   

7 C. alchimiella (Scopoli, 1763)  +      

8 C. betulicola  

(M. Hering, 1928) 
 +      

9 
C. cuculipennella  

(Hübner, 1796) 
 +      

10 C. elongella (Linnaeus, 1761)  +      

11 C. fidella (Reutti, 1853)     +   

12 C. flava (Staudinger, 1871)      +  

13 
C. falconipennella  

(Hübner, [1813]) 
    +   

14 
C. fribergensis  

(Fritzsche, 1871) 
    +   

15 

C. hemidactylella  

([Denis & Schiffermüller], 

1775 ) 

    +   
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№ Вид 

Тип ареалу⃰ 

Голарк-

тичний 

Транспале-

арктичний 

Євроси-

бірський 

Західно-

палеарк-

тичний 

Євро-

пейський 

Серед-

земно-

морський 

Ірано-

туран-

ський 

16 C. onustella (Hübner, [1813])     +   

17 C. populetorum (Zeller, 1839)  +      

18 C. robustella Jäckh, 1972     +   

19 C. rufipennella (Hübner, 1796)     +   

20 C. semifascia (Haworth, 1828)     +   

21 C. stigmatella  

(Fabricius, 1781) 
 +      

22 C. suberinella  

(Tengström, 1848) 
 +      

23 A. limosella (Duponchel, 1843)     +   

24 A. tringipennella (Zeller, 1839)     +   

25 
E. auroguttella  

(Stephens, 1835) 
    +   

26 
C. phasianipennella  

(Hübner, [1813]) 
 +      

27 
C. quadrisignella  

(Zeller, 1839) 
    +   

28 
S. hofmanniella  

(Schleich, 1867) 
  +     

29 
A. brongniardella  

(Fabricius, 1798) 
    +   

30 D. imperialella (Zeller, 1847)     +   

31 L. omissella (Stainton, 1848)     +   

32 O. caudulatella, (Zeller, 1839)  +      
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№ Вид 

Тип ареалу⃰ 

Голарк-

тичний 

Транспале-

арктичний 

Євроси-

бірський 

Західно-

палеарк-

тичний 

Євро-

пейський 

Серед-

земно-

морський 

Ірано-

туран-

ський 

33 C. coffeella (Zetterstedt, 1839)     +   

34 
C. denticulella 

(Thunberg, 1794) 
  +     

35 C. insperatella (Nickerl, 1864)     +   

36 P. anguliferella (Zeller, 1847)      +  

37 P. anglicella (Stainton, 1850)    +    

38 P. devoniella (Stainton, 1850)  +      

39 P. finitimella (Zeller, 1850)     +   

40 P. scoticella (Stainton, 1850)  +      

41 P. szoecsi (Gozmány, 1952)       + 

42 G. avellanella (Stainton, 1854)     +   

43 G. petiolella (Frey, 1863)      +  

44 D. torquillella (Zeller, 1850)     +   

45 
C. ohridella  

Deschka & Dimič, 1986 
   +    

46 M. robiniella (Clemens, 1859) +       

47 
P. blancardella  

(Fabricius, 1781) 
   +    

48 P. cavella (Zeller, 1846)     +   

49 
P. cerasicolella  

(Harrich-Schäffer, 1855) 
  +     

50 
P. comparella  

(Duponchel, 1843) 
    +   

51 P. coryli (Nicelli, 1851)     +   
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№ Вид 

Тип ареалу⃰ 

Голарк-

тичний 

Транспале-

арктичний 

Євроси-

бірський 

Західно-

палеарк-

тичний 

Євро-

пейський 

Серед-

земно-

морський 

Ірано-

туран-

ський 

52 P. corylifoliella (Hübner, 1796)   +     

53 P. froelichiella (Zeller, 1839)     +   

54 
P. gerasimowi  

(M. Hering, 1930) 
    +   

55 P. harrisella (Linnaeus, 1761)     +   

56 P. heegeriella (Zeller, 1846)     +   

57 P. issikii (Kumata, 1963)  +      

58 
P. klemannella  

(Fabricius, 1781) 
    +   

59 P. lantanella (Schrank, 1802)     +   

60 P. lautella (Zeller, 1846)     +   

61 
P. medicaginella  

(Gerasimov, 1930) 
     +  

62 P. messaniella (Zeller, 1846)     +   

63 P. muelleriella (Zeller, 1839)     +   

64 P. nicellii (Stainton, 1851)     +   

65 P. nigrescentella  

(Logan, 1851) 
    +   

66 P. oxyacanthae (Frey, 1856)   +     

67 P. pastorella (Zeller, 1846)  +      

68 P. platani (Staudinger, 1870)       + 

69 
P. populifoliella  

(Treitschke, 1833 ) 
  +     

70 P. pyrifoliella      +   
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№ Вид 

Тип ареалу⃰ 

Голарк-

тичний 

Транспале-

арктичний 

Євроси-

бірський 

Західно-

палеарк-

тичний 

Євро-

пейський 

Серед-

земно-

морський 

Ірано-

туран-

ський 

(Gerasimov, 1933) 

71 P. quercifoliella (Zeller, 1839)     +   

72 P. rajella (Linnaeus, 1758)     +   

73 P. roboris (Zeller, 1839)     +   

74 P. sagitella (Bjerkander, 1790)    +    

75 P. sorbi (Frey, 1855)     +   

76 P. spinicolella (Zeller, 1846)    +    

77 P. stettinensis (Nicelli, 1852)     +   

78 
P. strigulatella  

(Lienig & Zeller, 1846) 
 +      

79 
P. ulmifoliella  

(Hübner, [1817]) 
 +      

80 A. acerifoliella (Zeller, 1839)      +   

81 
A. dubitella  

(Herrich-Schäffer, 1855) 
    +   

82 A. insignitella (Zeller, 1846)    +    

83 
A. joannisi  

(Le Marchand, 1936) 
    +   

84 A. salicicolella (Sircom, 1848)  +      

85 A. salictella (Zeller, 1846)  +      

86 
A. viminetorum  

(Stainton, 1854) 
    +   

87 J. agilella (Zeller, 1846)     +   

88 J. emberizaepennella   +     
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№ Вид 

Тип ареалу⃰ 

Голарк-

тичний 

Транспале-

арктичний 

Євроси-

бірський 

Західно-

палеарк-

тичний 

Євро-

пейський 

Серед-

земно-

морський 

Ірано-

туран-

ський 

 (Bouché, 1834) 

89 
J. schreberella  

(Fabricius, 1781) 
    +   

90 J. trifasciella (Haworth, 1828)      +  

91 
P. extrematrix  

Martynova, 1955 
    +   

92 
P. labyrinthella  

(Bjerkander, 1790) 
  +     

93 P. saligna (Zeller, 1839)     +   

94 
P. unipunctella  

(Stephens, 1834) 
  +     

Всього 2 17 11 6 51 4 2 

 ⃰  Зоогеографічний аналіз виконано на підставі визнаних зоогеографічних схем (Емельянов, 1974; Городков, 1984): Голарктичний ареал – 

поширення в Палеарктиці та Неарктиці, за винятком Крайньої Півночі; Транспалеарктичний ареал – поширення в Палеарктиці, крім Крайньої 

Півночі; Євросибірський ареал – поширення в бореальній частині Палеарктики; Західнопалеарктичний ареал – поширення в Палеарктиці на сході 

обмежене східною межею Сибіру; Європейський ареал – поширення на більшій частині Європи; Ірано-туранський ареал – Мала Азія, Іран, Ірак, 

Закавказзя, Центральна Азія, диз’юнктивно Північний Китай, південь Західного Сибіру, Південне Приуралля, Північне Причорномор’я. 
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ДОДАТОК В 

Спектр трофічних зв’язків гусені Gracillariidae в Україні 
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№ Вид 

Родини квіткових рослин 
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1 P. ononidis (Zeller, 1839) +                    

2 P. robiniella (Clemens, 1863) +                    

3 
M. gradatella  

(Herrich-Schäffer, 1855) 
+ 

                   

4 M. kollariella (Zeller, 1839) +                    

5 G. loriolella Frey, 1881  +                   

6 G. syringella (Fabricius, 1794)  +                   

7 C. alchimiella (Scopoli, 1763)   +                  

8 C. betulicola (M. Hering, 1928)    +                 

9 
C. cuculipennella  

(Hübner, 1796) 
 +                   

10 C. elongella (Linnaeus, 1761)    +                 

11 C. fidella (Reutti, 1853)     +                

12 C. flava (Staudinger, 1871) +                    

13 
C. falconipennella  

(Hübner, [1813]) 
   +                 

14 
C. fribergensis  

(Fritzsche, 1871) 
     +               

15 

C. hemidactylella  

([Denis & Schiffermüller], 

1775 ) 

     +               

16 C. onustella (Hübner, [1813])      +               
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№ Вид 

Родини квіткових рослин 
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17 C. populetorum (Zeller, 1839)    +                 

18 C. robustella Jäckh, 1972   +                  

19 C. rufipennella (Hübner, 1796)      +               

20 C. semifascia (Haworth, 1828)      +               

21 C. stigmatella (Fabricius, 1781)       +              

22 C. suberinella  

(Tengström, 1848) 

   
+ 

                

23 A. limosella (Duponchel, 1843)        +             

24 A. tringipennella (Zeller, 1839)         +            

25 
E. auroguttella  

(Stephens, 1835) 

         
+ 

          

26 
C. phasianipennella  

(Hübner, [1813]) 

          
+ + 

        

27 
C. quadrisignella  

(Zeller, 1839) 

            
+ 

       

28 
S. hofmanniella  

(Schleich, 1867) 
+ 

                   

29 
A. brongniardella  

(Fabricius, 1798) 

  
+ 

                 

30 D. imperialella (Zeller, 1847)              +       

31 L. omissella (Stainton, 1848)               +      

32 O. caudulatella, (Zeller, 1839)       +              

33 C. coffeella (Zetterstedt, 1839)       +              

34 C. denticulella                +     
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№ Вид 

Родини квіткових рослин 
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(Thunberg, 1794) 

35 C. insperatella (Nickerl, 1864)                +     

36 P. anguliferella (Zeller, 1847)                +     

37 P. anglicella (Stainton, 1850)                +     

38 P. devoniella (Stainton, 1850)    +                 

39 P. finitimella (Zeller, 1850)                +     

40 P. scoticella (Stainton, 1850)                +     

41 P. szoecsi (Gozmány, 1952)                +     

42 G. avellanella (Stainton, 1854)                +     

43 G. petiolella (Frey, 1863)                +     

44 D. torquillella (Zeller, 1850)                +     

45 
C. ohridella  

Deschka & Dimič, 1986 

     
+ 

              

46 M. robiniella (Clemens, 1859) +                    

47 
P. blancardella  

(Fabricius, 1781) 

               
+ 

    

48 P. cavella (Zeller, 1846)    +                 

49 
P. cerasicolella  

(Harrich-Schäffer, 1855) 

               
+ 

    

50 
P. comparella  

(Duponchel, 1843) 

      
+ 

             

51 P. coryli (Nicelli, 1851)    +                 

52 P. corylifoliella (Hübner, 1796)                +     

53 P. froelichiella (Zeller, 1839)    +                 
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№ Вид 

Родини квіткових рослин 
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54 
P. gerasimowi  

(M. Hering, 1930) 

               
+ 

    

55 P. harrisella (Linnaeus, 1761)   +                  

56 P. heegeriella (Zeller, 1846)   +                  

57 P. issikii (Kumata, 1963)                 +    

58 
P. klemannella  

(Fabricius, 1781) 

  
+ 

                 

59 P. lantanella (Schrank, 1802)                +     

60 P. lautella (Zeller, 1846)    +                 

61 
P. medicaginella  

(Gerasimov, 1930) 
+ 

                   

62 P. messaniella (Zeller, 1846)   +                  

63 P. muelleriella (Zeller, 1839)   +                  

64 P. nicellii (Stainton, 1851)    +                 

65 P. nigrescentella (Logan, 1851) +                    

66 P. oxyacanthae (Frey, 1856)                +     

67 P. pastorella (Zeller, 1846)       +              

68 P. platani (Staudinger, 1870)                  +   

69 
P. populifoliella  

(Treitschke, 1833 ) 

      
+ 

             

70 
P. pyrifoliella  

(Gerasimov, 1933) 

               +     

71 P. quercifoliella (Zeller, 1839)   +                  

72 P. rajella (Linnaeus, 1758)    +                 
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№ Вид 

Родини квіткових рослин 
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73 P. roboris (Zeller, 1839)   +                  

74 P. sagitella (Bjerkander, 1790)       +              

75 P. sorbi (Frey, 1855)                +     

76 P. spinicolella (Zeller, 1846)                +     

77 P. stettinensis (Nicelli, 1852)    +                 

78 
P. strigulatella  

(Lienig & Zeller, 1846) 

   
+ 

                

79 
P. ulmifoliella  

(Hübner, [1817]) 

   
+ 

                

80 A. acerifoliella (Zeller, 1839)       +               

81 
A. dubitella  

(Herrich-Schäffer, 1855) 

      
+ 

             

82 A. insignitella (Zeller, 1846) +                    

83 
A. joannisi  

(Le Marchand, 1936) 

     
+ 

              

84 A. salicicolella (Sircom, 1848)       +              

85 A. salictella (Zeller, 1846)       +              

86 
A. viminetorum  

(Stainton, 1854) 

      
+ 

             

87 J. agilella (Zeller, 1846)                    + 

88 
J. emberizaepennella 

 (Bouché, 1834) 

                  +  

89 
J. schreberella  

(Fabricius, 1781) 

                   
+ 
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№ Вид 

Родини квіткових рослин 
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90 J. trifasciella (Haworth, 1828)                   +  

91 
P. extrematrix  

Martynova, 1955 

      
+ 

             

92 
P. labyrinthella  

(Bjerkander, 1790) 

      
+ 

             

93 P. saligna (Zeller, 1839)       +              

94 
P. unipunctella  

(Stephens, 1834) 

      +              

Всього 10 3 10 15 1 8 15 1 1 1 1 1 1 1 1 19 1 1 2 2 
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ДОДАТОК Г 

Середні таксаційні показники деревостанів робінії звичайної  

Придніпровського Степу України за класами віку
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Клас віку⃰ 

Загальна 

площа 

виділів, га 

Запас 

деревостанів, 

тис. м³ 

Середня висота,  

м 

Середній 

діаметр, 

см 

Відносна 

повнота 

Клас 

бонітету 

1 22,0 0,15 2,5 2,7 0,65 ІІ,5 

2 348,2 6,26 4,6 4,9 0,71 ІІ,5 

3 543,1 10,48 5,7 6,5 0,71 ІІ,2 

4 416,5 13,29 6,9 8,2 0,76 ІІ,3 

5 502,3 24,70 8,99 10,7 0,73 ІІ,3 

6 493,9 36,59 11,4 13,6 0,74 ІІ,0 

7 656,6 73,92 14,4 17,0 0,76 1,9 

8 2057,4 290,31 16,9 19,3 0,76 І,9 

9 3784,8 614,73 17,7 19,9 0,75 І,8 

10 5898,1 1052,13 19,2 21,6 0,76 І,7 

11 1428,6 244,28 19,1 21,8 0,74 І,7 

12 800,3 131,88 19,9 23,3 0,75 І,7 

13 342,6 59,28 20,1 23,5 0,75 І,8 

14 193,9 31,87 20,1 25,1 0,74 І,9 

15 138,0 25,16 21,0 25,5 0,76 ІІ,1 

16 48,8 8,53 20,1 26,1 0,75 ІІ,4 

17 1,8 0,35 21,9 23,0 0,76 ІІ,0 

18 3,6 0,51 23,3 26,3 0,50 ІІ,0 

21 3,2 0,32 13,0 19,1 0,71 V 

⃰ За П.І. Лакидою та С.А. Ситник (2014) до вікових груп робінії входять такі класи віку:  

молодняки – 1, 2; середньовікові – 3, 5; пристиглі – 6; стиглі – 7 та перестиглі – 8 і старші. 
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ДОДАТОК Д 

Впровадження результатів дисертаційної роботи в освітній процес 

Дніпровського національного університету імені Олеся Гончара 
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ДОДАТОК Є 

Впровадження результатів дисертаційної роботи в освітній процес 

Дніпровського державного аграно-економічного університету 
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ДОДАТОК Е 

Впровадження результатів дисертаційної роботи в науково-виробничий 

процес природного заповідника «Дніпровсько-Орільський» 
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ДОДАТОК Ж 

Впровадження результатів дисертаційної роботи в науково-виробничий 

процес національного природного парку «Великий Луг» 
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ДОДАТОК З 

Впровадження результатів дисертаційної роботи в науково-виробничий 

процес Дніпропетровського обласного управління лісового та 

мисливського господарства 
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