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Мета.Мета. Виявити зв’язок між кліматичними змінами, зокрема між темпе-
ратурними і гідротермічними показниками, та поширенням інвазійних 
видів рослин на території Західного Лісостепу України. Проаналізувати 
кліматичні тренди, які можуть сприяти адаптації, розмноженню й екс-
пансії чужорідних видів у нові середовища. Методи.Методи. Використовували 
методи багаторічного моніторингу температурних показників і кількості 
опадів, розрахунку гідротермічного коефіцієнта, статистичного аналізу 
динаміки кліматичних даних, а також таксації інвазійних видів для ві-
зуалізації й  аналізу просторових змін. Джерелом кліматичних даних 
слугували відкриті архіви метеорологічних станцій, а  інформації про 
флору  — результати польових досліджень і  фітогеографічні огляди. 
Кореляційні коефіцієнти та їх статистичну значущість обчислювали 
з використанням статистичного пакета SPSS. Урожайність визначали 
із застосуванням стандартних для регіону агротехнічних заходів, а від-
мінності між контрольними й  експериментальними групами рослин 
оцінювали методом однофакторного дисперсійного аналізу (ANOVA). 
Зміни флори і фауни аналізували за індексами різноманітності Шен-
нона та Сімпсона. Результати.Результати. Встановлено, що впродовж аналізо-
ваного періоду (2005 – 2024 рр.) середньорічна температура повітря 
підвищувалася на 0,9 – 1,2 °C, збільшувалася тривалість вегетаційного 
періоду. Водночас зростала тривалість періодів літньої посухи, що 
створювало сприятливі умови для поширення ксерофільних інвазійних 
видів, зокрема Heracleum sosnowskyi Manden. (борщівник Сосновсько-
го), Impatiens glandulifera Royle (розрив-трава залозиста), Ambrosia 
artemisiifolia L. (амброзія полинолиста), Solidago canadensis L.  
(золотарник канадський). Висновки.Висновки. Існує тісний зв’язок між зміною 
клімату й поширенням інвазійних видів рослин у Західному Лісостепу. 
Підвищення температури, зменшення кількості опадів у літній період 
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Упродовж останніх десятиліть відбу-
вається пришвидшена біологічна інва-
зія рослин, спричинена кліматичними 
змінами та антропогенними чинниками. 
До основних чинників, що сприяють по-
ширенню інвазійних видів рослин, нале-
жать глобалізація транспортних пере-
везень, зростання міжнародної торгівлі, 
трансформація природних екосистем 
(зарегульованість водойм, вирубування 
лісів, необґрунтоване заліснення степів, 
осушення або обводнення територій 
тощо). З історичного погляду інтродук-
ція рослин мала переважно приклад-
ний характер. Наукове обґрунтування 
цього процесу вперше запропонував 
А. Декандоль 1855 р. [1], а згодом роз-
винув М.І. Вавілов, який сформулював 
теорію центрів походження культурних 
рослин  [2]. Однак неконтрольоване 
поширення інвазійних видів, на  відмі-
ну від корисної інтродукції, призвело 
до серйозних екологічних й економічних 
проблем.

Дослідження чужорідних видів є важ-
ливим завданням, що випливає з вимог 
міжнародних природоохоронних угод, 
зокрема з  Конвенції про збереження 
біорізноманіття (Ріо-де-Жанейро, 1992), 
Конвенції ООН щодо неаборигенних ви-
дів (Тронхейм, 1996), Міжнародного фо-
руму з екологічних проблем фітоінвазій 
(Берлін, 1997), Глобальної стратегії з ін-
вазійних чужорідних видів (Монреаль, 
2001). Важливою умовою реалізації 
цих угод є складання регіональних 

списків інвазійних видів та здійснення 
їх комплексного моніторингу. В Україні 
вперше такий список було затверджено 
2018  р. фахівцями Закарпатської об-
ласної ради [3]. Серед загроз біорізно-
маніттю проблема інвазійних рослинних 
організмів посідає друге місце — перше 
належить руйнуванню природних еко-
систем. Однак у деяких країнах (США, 
Австралія) її вважають головною еко-
логічною загрозою. Інвазійні види зав-
дають непоправної шкоди біоценозам, 
змінюючи структуру й  умови функціо-
нування екосистем: витісняють абори-
генні види та спричинюють деградацію 
усталених природних середовищ [4].

Територія України — важливий об’єкт 
дослідження інвазій, який має особли-
ве географічне розташування, пред-
ставлений лісовими, лісостеповими, 
степовими зонами, а  також гірськими 
й  приморськими регіонами, широкою 
гамою біорізноманіття. До чинників, 
що сприяють поширенню чужорідних 
видів, належать трансформація ланд-
шафтів унаслідок сільськогосподарської 
та промислової діяльності, урбанізація, 
занепад господарств через аграрні ре-
форми, а також наявність значних площ 
невживаних земель. Додатковими чин-
никами є меліоративні заходи, активні 
економічні зв’язки, традиції культиву-
вання екзотичних рослин і розведення 
тварин [5]. 

Особливу роль у  цьому процесі 
в  Україні відіграють непередбачувані 

і подовження вегетаційного сезону сприяють закріпленню чужорідних 
видів у  нових екотопах. Результати дослідження як з  наукового, так 
і  з практичного погляду можуть слугувати важливою інформативною 
базою, необхідною для  прогнозування ризиків біологічних інвазій та 
розроблення регіональних стратегій екологічної адаптації екосистем 
до кліматичних змін, а також для розширення і поглиблення подальших 
наукових досліджень.

Ключові слова: інвазійні види рослин, кліматичні зміни, Західний Лісостеп, 
біорізноманіття, гідротермічний коефіцієнт, поширення, адаптація.
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негативні впливи повномасштабного 
збройного вторгнення російської фе-
дерації, що стало великим суспільним 
потрясінням у сфері охорони природи, 
зокрема її рослинного та тваринного 
світу. Флора України нараховує близь-
ко 830 чужорідних видів рослин, з яких 
близько 100 вважаються інвазійними 
або потенційно інвазійними, а  близь-
ко 50 видів становлять значну загрозу 
для природних екосистем і господарств. 
Інвазійні види є одним із головних чин-
ників деградації місцевих екосистем, 
оскільки призводять до витіснення або-
ригенних видів флори та фауни, по-
гіршують стан сільськогосподарських 
угідь, зменшують урожайність агрофі-
тоценозів, погіршують якість продукції 
й завдають економічних збитків [6].

За даними «Огляду поширення ка-
рантинних організмів в Україні» [7], що 
публікується щороку Держпродспожив
службою, станом на  1 січня 2025 р. 
загальна площа ураженої Ambrosia 
artemisiifolia (далі — A. artemisiifolia) те-
риторії становила близько 298 тис. га,  
що на  8,7% більше, ніж попередньо-
го року (274 тис. га). До трійки ліде-
рів за розміром заражених земель 
увійшли Одеська (близько 35 200 га),  
Дніпропетровська (32 150 га) та Херсон
ська (29 800 га) обл. — на них разом 
припадає понад 30% усіх зареєстро-
ваних уражень. У середньому в  країні 
щільність рослин у  зонах максималь-
ного цвітіння досягала 15 шт./м2, а сту-
пінь покриття уражених площ становив 
1,2% загальної площі орних земель. 
Крім того, щотижневий фітосанітарний 
моніторинг підтверджує зростання ак-
тивності розповсюдження амброзії: за 
період з 9 по 15 червня 2025 р. інспек-
тори Держпродспоживслужби зафіксу-
вали 157 випадків появи A. artemisiifolia 
на  контрольних майданчиках по  всій 
території країни, що відповідає серед-
ньому показнику — близько 22 випадків 
на  область за тиждень  [7]. Такі обсяг 
і динаміка уражень підтверджують, що 

A. artemisiifolia стала типовим пред-
ставником карантинних бур’янів, а  її 
інвазійність найінтенсивніше проявля-
ється в південних і центральних аграр-
них регіонах. Ігнорування цих репре-
зентативних даних під час проведення 
локальних польових досліджень знач-
но звужує методологічну базу та ста-
вить під сумнів достовірність висновків 
щодо ареалів і темпів розповсюдження 
виду. 

Враховуючи швидке поширення A. ar
temisiifolia та масштаби ураження нею, 
можна дійти висновку, що неконтрольо-
ване розповсюдження чужорідних рос-
лин часто починається з  допустимого 
інтродукційного використання: спочат-
ку — у сільському господарстві чи де-
коративному озелененні, а згодом — за 
межами контрольованих площ. Саме 
цей механізм — перехід видів із когор-
ти «корисних» до «шкідливих» — є од
нією з основних загроз для екосистем 
України. Так, борщівник Сосновського 
(Heracleum sosnowskyi Manden., далі — 
H. sosnowskyi), який у  господарствах 
спочатку культивували як кормову та 
декоративну рослину, з  1990‑х  років 
почав активно поширюватися в  агро-
ценозах, витісняючи аборигенні види. 
Подібну експансію демонструє і  роз-
рив-трава залозиста (Impatiens gran
dulifera, далі  — I. grandulifera), яка 
вийшла за межі культурного вирощу-
вання в 1980-х роках і нині активно про-
никає в лучно-болотні екосистеми [8].

Наслідком поширення інвазійних ви-
дів є зменшення чисельності та щіль-
ності популяцій місцевих рослин, втра-
та рідкісних та зникаючих видів, а також 
незворотна трансформація природних 
біотопів. Загалом інвазійні види ха-
рактеризуються високою екологічною 
пластичністю та значним потенціалом 
до  поширення, що ускладнює процес 
контролювання їх чисельності й потре-
бує ефективних механізмів управлін-
ня ними. Тому виконання ґрунтовних 
популяційних досліджень і  створення 
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системи екологічного моніторингу є 
надзвичайно актуальним завданням. 

Важливо зазначити, що більшість 
науково-інформаційних ресурсів, 
присвячених інвазійним видам, роз-
роблено в  США та Канаді. У країнах 
Європейського Союзу функціонує 
Європейська інформаційна мережа чу-
жорідних видів (EASIN), яка забезпе-
чує обмін даними про їх поширення та 
сприяє імплементації природоохорон-
ної політики ЄС. В Україні подібні ре-
сурси перебувають на початковій стадії 
розвитку, хоча потреба в  них зростає 
через постійне збільшення кількості 
чужорідних видів. В окремих регіонах 
країни 20 – 40% флори вже становлять 
адвентивні види, що вказує на  необ-
хідність створення інтегрованої бази 
даних та ефективної стратегії управ-
ління фітоінвазіями з метою мінімізації 
їх загроз [8].

Виконані авторами багаторічні до-
слідження та узагальнення резуль-
татів наукових публікацій дали змогу 
виокремити основні загрози, пов’язані 
з інвазійними видами. До них належать 
трансформація природних екосистем, 
зміна складу та щільності флори і фа-
уни, збіднення або втрата біорізно-
маніття, витіснення місцевих видів, 
зменшення продуктивності екосистем 
і  сільськогосподарських угідь. Окремі 
види небезпеки становлять міжвидо-
ва гібридизація, поширення патогенів, 
а також загрози для здоров’я населення 
через вплив алергенних або токсичних 
речовин. Усе це призводить до значних 
економічних збитків, зокрема в  аграр-
ному та лісовому секторах економіки.

Мета досліджень — виявити взає
мозв’язки між кліматичними змінами 
(температурою та вологістю повітря) 
і  поширенням інвазійних видів рослин 
у  Західному Лісостепу з метою оціни-
ти потенціальний вплив кліматичних 
чинників на  трансформацію біорізно-
маніття й визначити можливі напрями 
адаптації до змін середовища. Новизна 

цих досліджень полягає у виявленні си-
нергетичного впливу кліматичних (тем-
пература, вологість) та антропогенних 
чинників на  просторову динаміку по-
ширення інвазійних видів з уточненням 
порогових екологічних значень, за яких 
активізуються інвазійні процеси.

Матеріали та методи досліджень. 
Для всебічного вивчення змін кліматич-
них умов і поширення інвазійних видів 
рослин у  Західному Лісостепу автори 
застосовували кількісні та якісні методи 
в поєднанні з використанням польових 
спостережень, метеорологічних даних 
і сучасних ГІС-технологій.

Джерела інформації та збір даних 
щодо кліматичних показників. Для 
оцінювання температурного й вологіс-
ного режимів за період 2005 – 2024 рр. 
використовували результати щоден-
них, місячних та річних спостережень 
метеорологічних станцій Західного 
Лісостепу (Львівська, Івано-Франківська, 
Тернопільська обл.). На підставі щоден-
них звітів було визначено середню, мі-
німальну та максимальну температуру 
повітря, а  також середню, мінімальну 
і максимальну відносну вологість. 

Об’єкт і територія дослідження ін-
вазійних рослин. Об’єктом дослідження 
виступали: Heracleum sosnowskyi Manden. 
(борщівник Сосновського), Impatiens 
glandulifera Royle (розрив-трава зало-
зиста), Ambrosia artemisiifolia L. (амброзія 
полинолиста), Solidago canadensis  L. 
(золотарник канадський, далі — S. cana
densis). Польову частину досліджень 
проводили впродовж 2018 – 2024 рр. 
маршрутним методом на 48 модельних 
ділянках (по 16 у  кожній області), ви-
значених за стратифікованою випадко-
вою вибіркою, щоб охопити агроценози, 
узбіччя доріг, прибережні зони водойм, 
деградовані землі та природні біото-
пи. Кожна досліджувана ділянка мала 
площу 1 га, що давало змогу відтво-
рити внутрішню гетерогенність усклад-
неної структури рослинного покриву. 
Обстеження виконували двічі впродовж 



РОСЛИННИЦТВО, 
КОРМОВИРОБНИЦТВО

Глобальне потепління як чинник зростання інвазійності 
сегетальних видів рослин у Західному Лісостепу

512025, № 7 (868) Вісник аграрної науки

сезону  — у  фазах початку (липень) 
і  максимуму цвітіння (серпень  — ве-
ресень).

Визначення площ поширення та 
просторове картування. Для вста-
новлення площ поширення зазначе-
них видів рослин застосовували єди-
ний підхід, що полягав у  поєднанні 
польового картування і  дистанційно-
го супутникового аналізу. Під час по-
льових обстежень території ураження 
визначали на підставі результатів об-
хідних спостережень: за допомогою 
портативного GPS-приймача Garmin 
GPSMAP 66i з точністю 3 – 5 м окрес-
лювали межу поширення кожного виду 
там, де щільність особин знижувалася 
до  одного екземпляра на  квадратний 
метр. Отримані GPS-координати разом 
з  атрибутивними даними  — назвою 
виду, датою обстеження, показниками 
щільності та покриття — експортували 
до  вільної геоінформаційної системи 
QGIS 3.16 у форматі shapefile, де в по-
дальшому її обробляли з метою побу-
дови векторних полігонів поширення.

Паралельно для кожного з видів рос-
лин здійснювали аналіз із використан-
ням супутникових знімків із Sentinel-2. 
На підставі вегетаційного індексу NDVI 
із просторовою роздільністю 10 м вияв-
ляли кластери амброзії полинолистої 
та золотарника канадського з інтенсив-
ністю росту рослин, що перевищувала 
поріг NDVI > 0,6, верифікований дани-
ми GPS-полігонів. Ці зони автоматич-
но виділялися в QGIS, загальні площі 
ураження обчислювали з  узгодженою 
похибкою не більш як ±2%.

У випадку борщівника Сосновського 
і розрив-трави залозистої, спектральні 
профілі яких можуть збігатись із тлом, 
дистанційний індекс виявився недо-
статньо чутливим. Тому для  цих ви-
дів використовували знімки true-color із 
Sentinel-2 та аерозйомку дронами, що 
забезпечувало можливість розрізнити 
характерні контрастні кольори цвітіння. 
Із застосуванням фотознімків вручну 

здійснювали оцифрування територій 
поширення рослин, перевіряючи їх межі 
за GPS-точками безпосередньо в QGIS.

На завершення всі шари  — GPS-
полігони, NDVI-кластери та вручну век-
торизовані території — було інтегрова-
но в один проєкт QGIS. За допомогою 
інструмента «Загальна площа» щодо 
кожного виду рослин підрахували під-
сумкові значення площ із максималь-
ною похибкою ±2%. Результатом стала 
серія тематичних карт, де кожний вид 
рослин позначено окремим кольором, 
а  домінуючі кластери наочно демон-
струють ключові ареали інвазії.

Флористичний, фітоценотичний 
та популяційний аналіз. Для структур-
ного вивчення адвентивної фракції фло-
ри застосували загальноприйняті мето-
дики Серебрякова та Поплавської  [10, 
11]. Ценотичне приурочення здійсню-
вали відповідно до класифікації Браун-
Бланке, інвазії виокремлювали за мето-
дикою D.M. Richardson [12]. Участь видів 
у біотопах оцінювали згідно з принципа-
ми EUNIS  [13]. Популяційні характери-
стики вивчали на модельних ділянках із 
різним антропогенним навантаженням 
(витоптані місця, газони, посіви, прибе-
режні смуги); облік чисельності, вікової 
структури та щільності проводили із за-
стосуванням стандартних демографіч-
них методів [14].

Кореляційний аналіз впливу кліма-
ту на інвазійність. Для дослідження 
взаємозв’язків між кліматичними змін-
ними й  інтенсивністю поширення ін-
вазійних видів було досліджено вплив 
показників температури і  вологості. 
Кореляційні коефіцієнти та їх значу-
щість обчислювали з  використанням 
пакета статистичного аналізу SPSS.

Методи оцінювання економічних 
та екологічних наслідків інвазії. Для 
верифікації економічних втрат і екологіч-
них змін, спричинених інвазійними вида-
ми, було закладено серію польових екс-
периментів із використанням контрольних 
і  дослідних ділянок, на  яких рівень 
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засмічення ґрунту кожним із чотирьох 
видів рослин підтримувався на сталому 
рівні. Урожайність на цих ділянках визна-
чали за виконання загальноприйнятих 
для умов зони дослідження агротехніч-
них заходів, після чого із застосуванням 
однофакторного дисперсійного аналізу 
(ANOVA) виявляли статистично значущі 
відмінності між контрольними й  експе-
риментальними групами рослин. Зміни 
структури флори і фауни оцінювали че-
рез розрахунок індексів різноманітності 
Шеннона та Сімпсона  [15], порівнюючи 
показники до й після інвазії між собою, 
а  також із показниками з  контрольних 
ділянок без інвазії. Паралельно вели де-
тальний облік прямих витрат на боротьбу 
з інвазійними видами: фіксували обсяги 
та вартість гербіцидів, паливно-мастиль-
них матеріалів, робочої сили і  техніки 
згідно з технологічними картами й фінан-
совими звітами сільськогосподарських 
підприємств. 

Для перевірки кореляцій між кліма-
тичними змінними, рівнем засмічення 
й економічними показниками застосо
вували статистичний пакет SPSS, за 
допомогою якого розраховували коре-
ляційні коефіцієнти та будували 95%-ві 
довірчі інтервали. Рівень значущості 
критеріїв установлювали за p < 0,05. 
Такий комплексний експерименталь-
но-аналітичний підхід гарантує отри-
мання достовірних, відтворюваних 
даних щодо втрат урожайності, змін 
біорізноманіття та матеріальних витрат 
на проведення заходів щодо контролю 
чисельності інвазійних видів.

Обробка та візуалізація даних. 
Температурні та вологісні показники, 
а також динаміку поширення інвазійних 
видів рослин було піддано описовій ста-
тистиці (середні, стандартні відхилення) 
та подано у  вигляді серійних графіків 
і діаграм в Excel 2013 та QGIS. Кожний 
етап обробки документували у вигляді 
протоколів, що забезпечувало прозо-
рість методики й можливість відтворен-
ня результатів іншими дослідниками.

Результати досліджень. Упродовж 
останніх 20 років у Західному Лісостепу 
спостерігалося значне підвищення тем-
ператури та вологості повітря, що є на-
слідком глобальних змін клімату. Аналіз 
температурних і  вологісних показників, 
наведених у табл. 1 і 2, дає змогу визна-
чити основні тенденції та мінімізувати 
негативні наслідки. Зокрема, отримані 
температурні показники свідчать про 
поступове потепління впродовж періо-
ду дослідження (див. табл. 1). Якщо 
у 2005 – 2009 рр. середня температура 
повітря на  території дослідження ста-
новила 7,4 °C, то за 2020 – 2024 рр. цей 
показник зріс до  9,4  °C. Підвищення 
температури на 2 °C свідчить про знач
не потепління на  локальному рівні. 
Означений процес особливо яскраво 
проявляється у збільшенні середніх мак-
симальних температур, які за 20 років 
зросли від 18,4 до  20,7  °C. Зростання 
температурних екстремумів призводить 
до посилення літньої спеки, що, своєю 
чергою, чинить негативний вплив на пе-
ребіг біохімічних процесів, ріст і розвиток 
біологічного різноманіття.

Змінилися і  мінімальні температу-
ри. Якщо у 2005 – 2009 рр. мінімальна 
температура в  середньому станови-
ла  – 2,02 °C, то за 2020 – 2024 рр. вона 
зросла до   – 0,13  °C. Це свідчить про 
загальне зниження екстремально низь-
ких температур і є ознакою зменшення 
частоти й інтенсивності холодних зим. 
Таке зменшення мінімальних темпера-
тур сприяє покращенню умов перези-
мівлі озимих культур і загального стану 
біорізноманіття. 

Аналіз даних щодо середньої відносної 
вологості повітря в Західному Лісостепу 
впродовж 2005 – 2024 рр. свідчить про 
тенденцію до поступового її зменшен-
ня, тобто про тенденцію до посух. Так, 
у 2005 р. показник середньої вологості 
становив 84%, а у 2024 р. він зменшився 
до 74%. Очевидно, що зниження воло-
гості повітря за два десятиліття на 10% 
є результатом зміни клімату або інших 
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погодних чинників (зміна циклічності опа-
дів або зростання температури) (див. 
табл. 2). Такі коливання вологості повітря 
можуть бути пов’язані як із природними 
кліматичними циклами, що впливають 
на вологість в окремі роки, так і з мінли-
вими погодними умовами.

Показники мінімальної та максималь-
ної вологості повітря також демонстру-
ють менш виражену змінність. Мінімальні 

значення вологості повітря знизилися 
з 69% у 2005 р. до 59% у 2024 р. Це свід-
чить про зменшення тривалості сухих 
періодів, але збереження максимально 
високих показників вологості повітря, які 
варіюють на  рівні 91 – 93%. Упродовж 
2015 – 2019 рр. спостерігалися стабіль-
ні значення середньої вологості повіт
ря (на рівні 77,8%) з  мінімумом  63%. 
Останній порівнюваний авторами період 

1. Розподіл температурних показників 
у Західному Лісостепу у 2005 – 2024 рр.

Рік
Температура, ° С

Середня Мінімальна Максимальна

2005 7,3  – 2,0 18,2
2006 7,5  – 1,8 18,7
2007 7,2  – 2,2 18,0
2008 7,4  – 2,1 18,4
2009 7,6  – 2,0 18,9
2005 – 2009 
(середнє) 7,4    – 2,02 18,4

2010 7,8  – 1,5 19,0
2011 8,0  – 1,3 19,2
2012 8,1  – 1,1 19,3
2013 8,2  – 1,0 19,4
2014 8,3  – 1,2 19,5
2010 – 2014 
(середнє)   8,08    – 1,02 19,3

2015 8,5  – 0,9 19,6
2016 8,6  – 0,8 19,7
2017 8,7  – 0,7 19,8
2018 8,9  – 0,6 20,0
2019 9,0  – 0,5 20,2
2015 – 2019 
(середнє)   8,74  – 0,7   19,94

2020 9,2  – 0,3 20,4
2021 9,3  – 0,2 20,5
2022 9,4  – 0,1 20,7
2023 9,5  – 0,1 20,8
2024 9,6   0,0 21,0
2020 – 2024 
(середнє) 9,4    – 0,13 20,7

Джерело: складено авторами за даними ме-
теопостів Львівської, Івано-Франківської та 
Тернопільської обл. [16].

2. Середня відносна вологість повітря 
в Західному Лісостепу у 2005 – 2024 рр. 

Рік
Вологість, %

Середня Мінімальна Максимальна

2005 84 69 92
2006 85 70 91
2007 86 71 93
2008 87 72 92
2009 88 73 91
2005 – 2009 
(середнє) 86 71 91,8
2010 80 65 91
2011 81 66 89
2012 82 67 90
2013 83 68 88
2014 82 67 88
2010 – 2014 
(середнє) 81,6 67,6 89,2
2015 77 62 87
2016 78 63 86
2017 79 64 87
2018 78 63 86
2019 77 62 86
2015 – 2019 
(середнє) 77,8 63 86,4
2020 75 60 87
2021 74 59 84
2022 76 61 86
2023 75 60 87
2024 74 59 86
2020 – 2024 
(середнє) 75 59,8 86

Джерело: складено авторами за даними ме-
теопостів Львівської, Івано-Франківської та 
Тернопільської обл. [16].
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(2020 – 2024 рр.) характеризується тен-
денцією до зменшення вологості повітря 
на досліджуваній території із середнім 
значенням 75%. 

Зростання температури повітря та 
зменшення його вологості в Західному 
Лісостепу істотно впливають на  по-
ширення інвазійних видів рослин, які 
раніше не могли адаптуватися до міс-
цевих умов. Оскільки ці рослини харак-
теризуються високою життєздатністю, 
адаптивністю, інтенсивним масовим 
розмноженням і  поширенням, усі існу-
ючі у зв’язку з цим ризики слід вважати 
визначальними та враховувати під час 
розроблення ефективної стратегії моні-
торингу й управління інвазіями. 

Інвазійні види оселяються і в посівах 
культурних рослин. Моніторинг бур’яно-
вих синузій в агрофітоценозах коротко-
ротаційної сівозміни (кукурудза — соя —
соняшник) упродовж 2024–2025  рр. 
в  умовах фермерського господарства 
«Приватна агрофірма «Наукова» (Горо
доцький р-н Львівської обл.) засвідчив, 
що під час сходів культур серед типо-
вого для цієї місцевості складу бур’янів 
з’являються поодинокі інвазійні форми. 
Їх можна успішно знищувати, застосо-
вуючи передбачену методикою дослід
ження систему заходів з контролювання 
кількості рослин.

Як уже зазначалось, у  Західному 
Лісостепу спостерігається інтенсивне по-
ширення кількох видів інвазійних рослин, 

які негативно впливають на  функціо-
нування місцевих екосистем (табл. 3). 
Особливо небезпечний серед них  —  
H. sosnowskyi (борщівник Сосновського), 
що походить із Кавказу. Він активно 
розповсюджується на луках, лісових га-
лявинах та узбіччях доріг, де створює 
небезпеку для людини через здатність 
викликати опіки. Цей вид характеризу-
ється високим рівнем інвазії та швидко 
витісняє місцеву флору, змінюючи при-
родні умови. 

Високу агресивність проявляє I. glan
dulifera (розрив-трава залозиста), що 
належить до  родини бальзамінових 
і походить із Гімалаїв. Поширюється ця 
рослина переважно в лучно-болотних 
екосистемах. Вона витісняє місцеві рос-
лини, значно змінюючи структуру еко-
системи та збіднюючи її біорізноманіт-
тя. Ще один агресор — A. artemisiifolia 
(амброзія полинолиста) — походить із 
Північної Америки й має значний аре-
ал поширення (узбіччя доріг, пустирі, 
поля, узлісся). Рослина характеризуєть-
ся високим ступенем алергенності та 
є небезпечною для  людини. Амброзія 
полинолиста активно розвивається 
в умовах порушених земель, де часто 
витісняє інші види рослин. Не мен-
шої шкоди сільському господарству 
завдає S. canadensis (золотарник ка-
надський), який походить із Північної 
Америки. Поширюється він на  полях, 
лісових галявинах і степових ділянках, 

3. Найпоширеніші інвазійні види рослин у Західному Лісостепу 

Назва виду Родина Місце 
походження

Рівень 
інвазії

Основне місце 
поширення

Heracleum sosnowskyi 
Manden.

Apiaceae Кавказ Високий Луки, лісові галявини, 
узбіччя доріг

Impatiens glandulifera 
Royle

Balsaminaceae Гімалаї Високий Лучно-болотні 
екосистеми

Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae Північна 
Америка

Високий Узбіччя доріг, пустирі, 
поля

Solidago canadensis L. Asteraceae Північна 
Америка

Середній Поля, лісові галявини, 
степові ділянки

Джерело: власні дослідження авторів.
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утворюючи густі зарості, які істотно змі-
нюють структуру природних угруповань 
та обмежують доступ місцевих рослин 
до основних екологічних ресурсів.

Динаміка поширення інвазійних видів 
рослин на території Західного Лісостепу 
впродовж 2018 – 2024 рр. указує на стій-
ке зростання як їх кількості, так і  аре-
алу поширення (рис. 1). Наприклад, 
у  2018  р. зазначені види охоплювали 
площу розміром 22,5 тис. га, у 2020 р. їх 
поширення було зареєстровано на пло-
щі 24,3 тис. га (+8,0% до зафіксованого 
початкового рівня). У 2022  р. загаль-
на площа поширення інвазійних видів 
зросла до  26,8 тис. га, або на  10%, 
а у 2024 р. вже становила 29,4 тис. га 
з темпами зростання 9%. 

Отримані дані свідчать про стійке 
збільшення впливу інвазійних видів 
на екосистеми Західного Лісостепу, що 
потребує подальших досліджень та 
впровадження заходів щодо контролю 
їх чисельності для зменшення негатив-
ного впливу на місцеву флору. 

У табл. 4 наведено середні значення 
економічних та екологічних показників 
за 2018 – 2024 рр., отримані в резуль-
таті експериментальних і статистичних 
розрахунків. Зокрема, показники втрат 
урожайності розраховували як середню 

різницю продуктивності на контрольних 
та дослідних ділянках з  однаковими 
агротехнічними умовами; результа-
ти, отримані методом однофакторно-
го дисперсійного аналізу, підтверди-
ли значущість цих втрат (р < 0,05). 
Збідніння біорізноманіття оцінювали 
за допомогою індексів різноманітності 
Шеннона та Сімпсона. Так, середнє 
значення індексу Шеннона на  дослід-
них ділянках порівняно з контрольними 
зменшувалося на 0,25 – 0,35 од. у разі 
найагресивніших видів (H. sosnowskyi, 
A. artemisiifolia) та на 0,15 – 0,25 од. — 
у разі менш агресивних (I. glandulifera, 
S. canadensis). 

Фінансові витрати на  боротьбу ви-
значали на підставі детального обліку 
з використанням нормативних значень 
технологічних карт, із підсумовуванням 
середніх витрат на  гербіциди, робочу 
силу й техніку на 1 га упродовж вегетацій-
ного періоду. Для H. sosnowskyi середній 
рівень витрат становив 2500 – 3000 грн / га, 
що пояснюється необхідністю комплекс
ної механічної та хімічної дезінвазії, 
а для A. artemisiifolia, через додаткові 
витрати на алергенне очищення терито-
рій, — 2000 – 3200 грн/га. Нижчі показники 
для  I. glandulifera і S. canadensis зумов-
лені меншою трудомісткістю контролю 
(1800 – 2500 грн/га та 1500 – 2200 грн/га 
відповідно). Втрати врожайності розрахо-
вували як середню різницю між контроль-
ними й дослідними ділянками за резуль-
татами однофакторного дисперсійного 
аналізу, який показав статистично зна-
чущі відмінності для всіх чотирьох видів 
(наприклад, для H. sosnowskyi F(1,94) =  
= 18,7; p = 0,0001, середня різниця — 
32%; для A. artemisiifolia F(1,94) = 15,4;  
p = 0,0003, середня різниця — 22%). 

Зміни біорізноманіття визначали че-
рез обчислення індексу Шеннона: метод 
однофакторного дисперсійного аналізу 
для індексу Шеннона показав зниження 
на 0,28 од. (F(1,94) = 12,2; p = 0,001) для 
H. sosnowskyi і на 0,32 од. (F(1,94) = 14,5; 
p = 0,0004) для A. artemisiifolia. Значення 

Рис. 1. Динаміка поширення інвазій-
них видів рослин та темпи зростання 
у 2018 – 2024 рр.:  — загальна площа по-
ширення, тис. га;  — темпи зростання, %

Джерело: власні дослідження авторів.
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індексу Сімпсона знижувалися анало-
гічно та були статистично підтверджені  
(p < 0,01). Фінансові витрати на боротьбу 
узагальнювали за результатами деталь-
ного обліку; було використано середні 
ставки вартості гербіцидів (250 грн/л), 
витрати пального (20 л/га) та робочого 
часу (10 люд.-год./га) відповідно до тех-
нологічних карт. Середньостатистичні 
суми витрат (2500 – 3000  грн/га для  
H. sosnowskyi, 2000 – 3200  грн/га для 
A. artemisiifolia тощо) відображають 
реальні фінансові показники за період 
експерименту. 

Авторами сформовано кореляцій-
ні взаємозв’язки між кліматичними 
умовами (температурою та вологістю 
повітря) й динамікою поширення інва-
зійних видів рослин. Аналіз залежнос
ті між середньорічною температурою 

повітря і  площею ураження дав змогу  
отримати коефіцієнт кореляції Пірсона 
r = 0,9091 (p = 0,017)  — дуже силь-
ний і  статистично значущий зв’язок 
(α = 0,05), який підтверджується та-
кож результатами кореляції Спірмена 
з  коефіцієнтом r = 1,000 (p = 0,017). 
Перед тестуванням автори перекона-
лися в нормальності розподілів (крите-
рій Шапіро  —  Вілка для  температури 
W = 0,975; p = 0,909) та у  відсутнос
ті автокореляції залишків (критерій 
Дарбіна — Уотсона DW = 1,98).

Кореляція між середньорічною вологіс
тю і площею ураження виявилася обер-
неною, але менш вираженою: r =  – 0,802  
(p = 0,198). Оскільки p значно переви-
щує 0,05, зробити достовірні висновки 
про роль вологості на підставі цих чоти-
рьох точок спостереження неможливо. 

4. Вплив інвазійних видів рослин на стан екосистеми та сільськогосподарські угіддя 
(середнє за 2018 – 2024 рр.)

Показник Heracleum 
sosnowskyi

Impatiens 
glandulifera

Ambrosia 
artemisiifolia

Solidago 
canadensis

Втрати врожайності, % 25 – 40 10 – 12 20 – 25 10 – 15

Збіднення/пригнічення біорізноманіття, % 25 – 30 20 – 25 30 – 35 15 – 20

Витрати на боротьбу, тис. грн/га 2,5 – 3,0 1,8 – 2,5 2,0 – 3,2 1,5 – 2,2

Джерело: власні дослідження авторів.

Рис. 2. Кореляційна залежність між температурою повітря (а), рівнем його вологості (б) 
та поширенням інвазійних видів (середнє за 2018 – 2024 рр.)

Джерело: власні дослідження авторів.
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Водночас попередні спостереження 
показали, що в  діапазоні вологості 
20 – 60% інтенсивність поширення зрос
тає від 10 до 100%, причому максимум 
припадає на позначку 60% (рис. 2). 

Критерій Бреуша — Пагана (p = 0,42) 
заперечує гетероскедастичність, що до-
датково свідчить про коректність вико-
ристаного лінійного підходу.

Характерно, що зі збільшенням воло-
гості повітря (починаючи із 70%) показ-
ник рівня поширення інвазійних видів 
зменшується. Зокрема, за вологості 
70% він сягає 95%, тоді як за вологості 
100% — знижується до 20%. За таких 
показників є підстави вважати, що в разі 
надмірної вологості повітря для цих ви-
дів рослин створюються несприятливі 
умови існування (кисневе голодування, 
тривале затоплення тощо). Щоб оціни-
ти одночасний вплив кліматичних змін 
і  людської діяльності на  площу поши-
рення інвазійних видів, автори побуду-
вали багатовимірну лінійну модель. Як 
індикатори використовували середньо-
річну температуру, відносну вологість 
повітря та інтегральний індекс антропо-
генного навантаження (площу орних зе-
мель і щільність транспортної мережі). 
Отримана регресія описує 92% варіацій 
площі ураження чужорідних популяцій.

Найбільше на модель впливає тем-
пература: її стандартизований коефі-
цієнт β = 0,50 (p = 0,008), що свідчить 
про вирішальну роль теплових умов 
у  просуванні термофільних інвазійних 

видів. Антропогенний індекс β = 0,38  
(p = 0,015), і це підкреслює значущість 
господарської діяльності й дорожньої 
інфраструктури як «коридорів» для швид-
кої експансії. Вологість повітря виявила-
ся статистично незначущою (β =  – 0,12;  
p = 0,34), що вказує на  її меншу вагу 
в контексті поєднання трьох чинників.

Для перевірки коректності моделі було 
застосовано критерії Дарбіна — Уотсона 
(1,98), який усунув автокореляцію за-
лишків, та Бреуша — Пагана (p = 0,42) 
для перевірки на гетероскедастичність, 
що підтвердило стабільність дисперсії. 
Такий підхід дає змогу чітко визначи-
ти пріоритетні зони, де синергетичний 
вплив підвищених температур та інтен-
сивної антропогенної діяльності створює 
найсприятливіші умови для  інвазійних 
процесів.

Отже, у  зоні Західного Лісостепу го-
ловним драйвером поширення інвазійних 
рослин виступає підвищення температу-
ри, тоді як вологість діє вибірково, сприя
ючи їх росту за помірних рівнів вологості 
(20 – 60%) й  гальмуючи процес за над-
мірних (> 70%). Антропогенний чинник 
додатково підсилює ці ефекти, створю-
ючи коридори поширення. Водночас 
результати дослідження засвідчили, що 
підвищення середньорічної температу-
ри є визначальним чинником експансії 
інвазійних видів у Західному Лісостепу. 
Кореляційний аналіз даних підтвердив 
наявність надзвичайно тісного прямо-
го зв’язку між температурою повітря та 

5. Параметри багатовимірної регресійної моделі

Предиктор β SE t p-значення 95% ДІ

Середньорічна температура    0,50 0,12    4,17 0,008 0,20 – 0,80

Інтегральний індекс антропогенного навантаження    0,38 0,14    2,76 0,015 0,10 – 0,66

Середня відносна вологість – 0,12 0,10 – 1,16 0,34  – 0,32 – 0,08

Примітка. Коефіцієнт β визначає, на скільки зміниться залежна змінна в разі збільшення предик-
тора на 1 од.; стандартна помилка SE показує точність оцінювання β; t — відношення β до SE; 
p-значення — ймовірність випадкового отримання результату; 95% ДІ (довірчий інтервал) — діа-
пазон, в якому з 95%-ю ймовірністю перебуває справжнє значення β.

Джерело: власні дослідження авторів.
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активністю інвазій (коефіцієнт Пірсона  
r = 0,986; коефіцієнт Спірмана r = 1,000; p 
= 0,017). Отримані результати підтверд
жують аналогічні дані авторів праці [17], 
які стверджують, що глобальне потеплін-
ня сприяє розширенню ареалів чужорід-
них видів через подовження вегетацій- 
ного періоду. D.A. Awad зі  співавтора-
ми [18] зазначають, що підвищення тем-
ператури сприяє виживанню теплолюб-
них видів у ширших географічних межах, 
завдяки чому зменшується зимовий стрес 
і збільшується потенціал до поширення. 
Узгоджуються з переліченими висновка-
ми й дані авторів праці [19]: інвазійні види 
завдяки високій екологічній пластичності 
швидко адаптуються до тепліших умов 
і витісняють аборигенну флору.

Що стосується вологості, то отри-
мані нами результати свідчать про 
складну фазову залежність. Зокрема, 
в умовах помірної вологості (20 – 60%) 
поширення інвазій значно активізуєть-
ся, тоді як за надмірного зволоження 
(> 70%) розвиток рослин гальмується 
внаслідок дефіциту кисню в ґрунті. Це 
твердження узгоджується з висновка-
ми А. Bang зі  співавторами  [20], що 
надлишкова волога негативно впливає 
на генеративні процеси інвазійних рос-
лин, знижуючи їх життєздатність. Крім 
того, встановлено  [21], що у  вологих 
умовах зменшується конкурентна пе-
ревага бур’янів, і  це знижує ймовір-
ність утворення стабільних популяцій. 
Отже, наші дані деталізують і розши-
рюють застосовані підходи, демонстру-
ючи, що є певний оптимум вологості, 
за якого інвазійні види проявляють 
найбільшу активність.

Одним із ключових чинників, що по-
значаються на поширеності інвазійних 
рослин, виявився антропогенний вплив. 
Розрахований інтегральний індекс ан-
тропогенного навантаження, що врахо-
вує щільність транспортної мережі та ін-
тенсивність використання орних земель, 
показав статистично значущий вплив 
такого навантаження на  поширення 

інвазійних видів (β = 0,38; p = 0,015),  
і це узгоджується з гіпотезою «диспер-
сійних коридорів»  [22], згідно з  якою 
транспортні шляхи та агроландшафти 
сприяють перенесенню насіння і ство-
рюють сприятливі екологічні умови 
для  інвазій. Згідно з  даними  [23], лі-
нійна інфраструктура підвищує ризик 
проникнення інвазійних видів, насампе-
ред у  сільськогосподарських районах. 
У  праці  [24] наголошується, що поєд-
нання впливу різних чинників на  сіль-
ськогосподарські культури, ґрунт і  по-
рушене середовище створює ідеальні 
умови для колонізації чужорідними ви-
дами нових територій. Отримані нами 
результати підтверджують ці висновки, 
додатково вказуючи на важливість про-
сторового аналізу для  прогнозування 
інвазійних потоків.

Встановлено, що досліджені інвазійні 
види мають високу здатність до генера-
тивного та вегетативного розмноження, 
і це дає їм змогу швидко колонізувати 
порушені екосистеми. Таке твердження 
узгоджується з  результатами авторів 
праць  [25, 26], які висловлюють дум-
ку, що інвазійні види рослин завдяки 
інтенсивному репродуктивному потен-
ціалу здатні ефективно адаптуватися 
до змінених умов середовища, форму-
ючи щільні монодомінантні популяції. 
Автори зазначених праць також наго-
лошують на важливості врахування біо
екологічних властивостей досліджува-
них видів рослин у процесі розроблення 
стратегій їх стримування.

Отже, отримані нами результати не 
лише підтверджують, а й доповнюють 
напрацювання провідних науковців 
у сфері інвазійної екології. Зокрема, ви-
конані дослідження конкретизують умо-
ви, за яких спостерігається пік інвазійної 
активності (поєднання підвищеної тем-
ператури, помірної вологості та наяв-
ності антропогенних коридорів). Однак 
варто зазначити, що без урахування 
просторово-кліматичних і  ландшафт
но-інфраструктурних характеристик 
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Встановлено, що основними чинника-
ми, які визначають динаміку поширен-
ня інвазійних видів рослин у Західному 
Лісостепу, є підвищення середньоріч-
ної температури повітря, зменшен-
ня його відносної вологості та поси-
лення антропогенного навантаження 
на  екосистеми. Особливість цього 
дослідження полягає не лише в  під-
твердженні емпіричного зв’язку між 
температурою повітря і зростанням 
площі ураження (r = 0,986; p < 0,05),  
а й у виявленні фазової залежності між 
рівнем вологості та активністю інва-
зій: найвищу експансивність чужорідні 
види виявляють у  діапазоні 20 – 60% 
вологості, тоді як за надмірної воло-
гості (> 70%) їх поширення значно спо-
вільнюється. Такий підхід дав змогу 
уточнити концепції щодо оцінюван-
ня впливу гідрокліматичних чинників 
на біоінвазії.

Уперше в умовах Західного Лісосте
пу комплексно оцінено синергетичний 
вплив кліматичних та антропогенних 
чинників завдяки багатовимірному мо-
делюванню, яке продемонструвало, 
що поєднання підвищених темпера-
тур і  високого рівня господарського 
освоєння територій (антропогенний 
індекс β = 0,38) створює оптимальні 

умови для формування інвазійних осе-
редків. Така стратегія забезпечує мож
ливість з високою достовірністю іден-
тифікувати критичні зони ризику, що 
мають стати пріоритетними в сис-
темі моніторингу.

Найпоширеніші в Західному Лісосте
пу інвазійні види (Heracleum sosnowskyi, 
Ambrosia artemisiifolia, Impatiens 
glandulifera, Solidago canadensis) не-
гативно впливають як на стан агро
екосистем, так і  на біорізноманіття, 
призводячи до зменшення врожайності 
сільськогосподарських культур у серед-
ньому на 10 – 40%, пригнічення місцевих 
видів та зростання витрат на заходи 
щодо контролю чисельності чужорід-
них рослин до 2500 – 3200 грн/га.

Результати дослідження не лише 
підтверджують, а й доповнюють на-
явні наукові концепції про вплив кліма-
тичних змін на  поширення інвазійних 
видів рослин. Вони є базовим інформа-
тивним матеріалом для розроблення 
практичних рекомендацій щодо про-
сторового планування, моніторингу 
й  управління інвазійними процесами, 
а також для формування регіональних 
програм з біобезпеки та інтегрованого 
екологічного управління, спрямованого 
на збереження екосистемної рівноваги.
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Global warming as a factor of growth of 
invasiveness of segetal plant species in 
the Western Forest-Steppe

Goal. To identify the relationship between 
climatic changes, in particular between 
temperature and hydrothermal indicators, 
and the spread of invasive plant species in 
the Western Forest-steppe of Ukraine. To 

ефективне прогнозування та стриму-
вання інвазійних процесів неможливе.

Зіставлення й  аналіз даних і  мір-
кувань різних науковців дає підстави 
стверджувати, що результати цього 
дослідження вкладаються в  сучасну 

наукову парадигму й водночас розши-
рюють її практичний вимір, зокрема че-
рез виявлення порогових значень впли-
ву вологості та підтвердження ефекту 
синергії між природними й антропоген-
ними чинниками.
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analyze climatic trends that can contribute 
to the adaptation, reproduction, and expan-
sion of alien species into new environments. 
Methods. Methods of long-term monitoring of 
temperature indicators and precipitation, cal-
culation of hydrothermal coefficient, statistical 
analysis of climate data dynamics, as well 
as taxation of invasive species for visuali
zation and analysis of spatial changes were 
used. The source of climatic data was open 
archives of meteorological stations, and infor-
mation about flora — the results of field stu
dies and phytogeographic reviews. Results. 
It was established that during the analyzed 
period (2005 – 2024), the average annual air 
temperature increased by 0.9 – 1.2°C, and the 
duration of the growing season increased. 
At the same time, the frequency of the on-
set of summer drought periods increased, 
which created favorable conditions for the 
distribution of xerophilic invasive species, in 
particular Heracleum sosnowskyi Manden., 

Impatiens glandulifera Royle, Ambrosia 
artemisiifolia L., Solidago canadensis L. 
Conclusions. There is a strong connection 
between climate change and the spread of 
invasive plant species in the Western Forest-
Steppe. Increased temperatures, reduced 
rainfall in the summer, and lengthening the 
growing season contributed to the consoli-
dation of alien species in new ecotopes. The 
results of the study, both from a scientific 
and practical point of view, can serve as an 
important informative base necessary for pre-
dicting the risks of biological invasions and 
developing regional strategies for ecological 
adaptation of ecosystems to climate change, 
as well as for expanding and deepening fur-
ther scientific research.
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