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СТРУКТУРНІ ТРАНСФОРМАЦІЇ ТАКСОЦЕНУ COLLEMBOLA ПІД 

ВПЛИВОМ ІНВАЗІЇ ДУБА ЧЕРВОНОГО В ЛІСОВІ ЕКОСИСТЕМИ 

ЯВОРІВСЬКОГО НПП  

 
Проведено порівняльний аналіз структури таксоцену колембол у корінному 

фітоценозі грабової бучини (Carіcі pіlosae-Fagetum) та інвазійному дубі червоному 

(Quercus rubra) на території Яворівського НПП. В результаті проведених досліджень 

виявлено відносно незначні структурні зміни таксоцену колембол. Основною причиною 

цього можуть бути подібні едифікаторні властивості як корінного, так і інвазійного 

деревостанів, консервативність ґрунтового середовища по відношенню до змін наземної 

рослинності, а також недостатній часовий період для радикальної зміни фізико-

хімічних параметрів дослідженого лісового едафотопу. Зміни, які зафіксовані в 

синекологічній структурі таксоцену колембол, вказують та важливість використання 

ґрунтових колембол в якості зооіндикаторів фітоінвазій у природні лісові екосистеми, 

як глобальної екологічної проблеми сьогодення. 

Ключові слова: Collembola, фітоінвазії, зооіндикація, таксоцен, екологічна 

структура, Quercus rubra. 

 

Яворівський національний природний парк (ЯНПП) – одна зі складових частин 

Міжнародного біосферного резервату "Розточчя", який розташований в північно-

західній частині Львівської області на території Яворівського та Жовківського районів 

загальною площею 7108 га [2]. 

У лісовому фонді ЯНПП переважають лісові екосистеми природного походження 

на 75,1% від площі усіх вкритих лісовою рослинністю земель, а площі насаджень 

штучного походження - 24,9% [17]. До однієї з інтродукованих із Північної Америки 

деревних культур парку належать дуб червоний (Quercus rubra), площа зростання 

якого постійно збільшується і сьогодні вже становить більше 31,0 га [14]. Через 

високий потенціал природнього поновлення та конкурентності в боротьбі за 

виживання, успішному пристосуванню до нових умов, дуб червоний порівняно з 

місцевими видами дерев, віднесено до інвазійних видів рослин. Згідно літературних 

даних [3] цей вид негативно впливає на ґрунтове середовище, підвищуючи насамперед 

кислотність ґрунтів. Його поширення на території України має непередбачуваний 

характер. В той час як сусідні з Україною країни на державному рівні визнали цей вид 

високоінвазійним, та активно проводять заходи щодо його знищення та недопущення 

інвазії в природні лісові екосистеми, українські лісові господарства все-ще 

цілеспрямовано насаджують ці дерева на своїх територіях. 

Метою дослідження є встановлення наслідків впливу інвазії дуба червоного на 

таксономічні й екологічні параметри розмаїття ґрунтового таксоцену колембол 

(Collembola). Цей клас ґрунтових членистоногих тварин є важливим чинником 

ґрунтотворчих процесів. Колемболи є стійкими до антропогенних порушень 

середовища, характеризується великим таксономічним та екологічним розмаїттям і 
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поширені по всій земній кулі, що робить їх зручним та високоінформативним 

модельним об’єктом для ґрунтово-зооіндикаційних досліджень [1,5]. 

Схожі дослідження  проводились у 2020 році на території Винниківського 

лісопарку. Було встановлено зміни екологічної структури таксоцену колембол 

грабової бучини під впливом інвазії сосни чорної. Зміни які відбулись в структурі 

таксоцену колембол в результаті проведених досліджень, дозволили встановити 

актуальність таких досліджень у майбутньому та доцільність використання таксоцену 

колембол як зооіндикатора впливу фітоінвазій [20].  
 

Методи дослідження 
 

Дослідження колембол на території ЯНПП проводили у 2020-2021 роках 

стандартними ґрунтово-зоологічними методами досліджень. Було проведено 

відбирання 40 ґрунтових проб (по 20 в осінній та весняний періоди року), на ділянці 

захопленій інвазійним дубом і контрольній ділянці, утвореній корінною грабовою 

бучиною.  

Відбирання та лабораторне опрацювання ґрунтових проб проводили за 

традиційними методоми грунтово-зоологічних досліджень [7, 11]. Об’єм відібраної 

проби (підстилка + ґрунт) складав 250 см³ (5х5х10 см). За контроль було обрано 

корінний грабово-буковий (Carіcі pіlosae-Fagetum [16]) фітоценоз, який на території 

Розточчя належить до найменш трансформованих людиною лісових ценозів [13].  

Досліджені ділянки на основі таксаційного опису ЯНПП такі: 1) дуб червоний з 

домішками клену, модрини європейської та явора в 14 кварталі 11 виділу; 2) бук 

звичайний і граб з підростом клена в 14 кварталі 9 виділу.  Варто зазначити що на 

досліджуваних територіях вік бука звичайного становить більше 70 років з підростом 

молодого граба, а інвазійного дуба – в середньому 30 років [15].  

В результаті проведеної роботи, за допомогою сучасної мікроскопічної техніки та 

найновіших ідентифікаційних ключів, ідентифіковано 825 особин колембол. 

Аналіз параметрів розмаїття дослідженого таксоцену колембол проводили у 

програмах Excel та Past. Для вимірювання розмаїття досліджених угруповань 

колембол використано метод Q-статистики [12, 22]. Структуру домінування 

таксоценів колембол визначали за підходом Г. Штокера і А. Бергмана [19]: 

еудомінанти (31,7-100% від загальної чисельності таксоцену), домінанти (10,1-31,6%), 

субдомінанти (3,2-10,0%), рецеденти (1,1-3,1%), субрецеденти (0-1,0%) [23]. Категорії 

інвентаризаційного та диференціюючого розмаїття прийняті за Р. Уіттекером [19, 24]. 

Систему таксонів класу колембол прийнято за інформацією на спеціальному веб-сайті 

[21]. Спектри життєвих форм оцінювали за класифікацією С.К. Стебаєвої [18]. 

Біотопні (екологічні) групи колембол виділяли за підходом І.Я. Капруся [4]. 

Спеціалізованість угруповань колембол визначено за критеріями Н.О. Кузнєцової [8-

10]. 
 

Результати та обговорення 
 

В результаті проведених досліджень виявлено 43 види колембол, які належать до 

35 родів і 13 родин. Відповідно до ценотичного альфа-різноманіття у корінній грабовій 

бучині сумарно за 2 періоди досліджень виявлено 32 види представлених 588 

особинами, а у інвазійному дубняку – 29 видів представлених 237 особинами. 
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Таблиця 1 

Видовий склад, відносна чисельність (у % від сумарної таксоцену) і екологічна 

характеристика видів колембол досліджених лісових ценозів 

 

Лісові фітоценози 

 

 

Родина, рід і вид 

Екологічна 

група 

∑ і ∑ к 

1 2 3 4 

HYPOGASTRURIDAE Börner, 1906 

Ceratophysella silvatica Rusek, 1964 Млс(вп) 1,6 0,6 

Hypogastrura socialis (Uzel, 1891) Г-Млс(вп) 1,6 - 

Shoettella ununguiculata (Tullberg, 1869) Клс(к) 0,4 - 

Willemia denis iMills, 1932 Млс(гг) 0,4 - 

NEANURIDAE Börner, 1901 

Neanura minuta Gisin, 1963 Клс(к) 0,8 0,3 

N. muscorum(Templeton, 1835) Ее(пг) 0,8 0,6 

Friesea truncata Cassagnau, 1958 Ее(вп) - 2 

Anurida lvivska Babenko, 1998 Млс(гг) 0,4 0,1 

Pseudachorutes parvulus Börner, 1901 Млс(вп) 0,8 0,3 

P. dubius Krausbauer, 1898 Млс(вп) 2,1 0,5 

Thaumanura carolii (Stach, 1920) Клс(к) 0,4 - 

ONYCHIURIDAE Börner, 1909 

Oligaphorura absoloni Borner, 1901 Млс(гг) 1,2 0,5 

Protaphorura armata (Tullberg, 1869) Г- Млс(вг) 4,2 4,2 

P. subarmata (Gisin, 1957) Г- Млс(вг) - 0,3 

Orthonychiurus rectopapillatus (Stach, 1933) Млс(вг) - 0,6 

TULLBERGIIDAE Bagnall, 1935 

Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 Ее(гг) 0,8 1 

M. yosii (Rusek, 1967) Млс(гг) 2,1 0,5 

M. tenuisensillata Rusek, 1974 Г-Млс(гг) - 0,5 

ISOTOMIDAE Schäffer, 1896 

Folsomia manolachei Bagnal, 1939 Ее(пг) 38 38,6 

F .quadrioculata (Tullberg, 1871) Ее(пг) - 0,3 

Proisotoma minima Absolon, 1901 Г-Млc(нп) 0,4 - 

Appendisotoma franzi (Haybach, 1962) Кс(вп) 0,4 - 

Isotomiella minor (Schäffer, 1895) Г- Млл(вг) 11,3 11,9 

Parisotoma notabilis (Schäffer, 1896) Ее(нп) 9,7 8,1 

Isotoma anglicana Lubbock, (1873) Ее(вп) - 0,6 

Desoria tigrina Nicolet, 1842 Ее(вп) 0,4 - 

Isotomurus palustris (Müller, 1776) Гнв(нп) - 0,1 

TOMOCERIDAE Schäffer, 1896 

Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) Г-Млл(нп) 0,4 8,6 

ENTOMOBRYIDAE Schött, 1891 
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Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) Ее(вп) - 0,1 

L. lignorum (Fabricius, 1775) Ее(вп) 1,6 9 

L.cyaneus Tullberg, 1871 Ее(вп) 2,1 - 

Pseudosinella horaki Rusek, 1986 К-Млл(нп) 7,5 1,8 

Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) Млс(а) - 0,1 

ARRHOPALITIDAE Richards, 1968 

Arrhopalites spinosus Rusek, 1967 Млс(пг) - 0,3 

Pygmarrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) Млс(пг) 0,8 - 

KATIANNIDAE Börner, 1913 

Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) Ее(вп) 0,4 - 

DICYRTOMIDAE Börner, 1906 

Dicyrtomina minuta (Fabricius, 1783) Г-Млл(а) - 0,1 

Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758) Г-Млс(а) 0,4 - 

NEELIDAE Folsom, 1896 

Megalothorax minimus Willem, 1900 Г- Млс(гг) - 0,1 

Neelides minutus (Folsom, 1901) Г-Млл(гг) - 0,3 

SMINTHURIDAE Lubbock, 1862 

Caprainea marginata (Schött, 1893) Глл(вп) 1,2 3,9 

Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872) Млс(вп) 5,9 2,2 

SMINTHURIDIDAE Börner, 1906 

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) Млч(вп) - 0,5 

Всього 
 

100 100 
 
П р и м і т к и : ∑ і – узагальнені дані для інвазійного дубняка за 2 сезони досліджень (осінь і 

весна); ∑ к - узагальнені дані для корінного фітоценозу грабової бучини.Екологічні групи: 

комплекси ксерорезистентних (К), ксеро-мезофільних (К-М), мезофільних (М), гігрофільних 

(Г), гігро-мезофільних (Г-М) еврибіонтних (Е) видів; групи лісових (лс), лучних (лч), лісо-

лучних (лл), евритопних (е) і навколоводних (нв) видів; підгрупи атмобіонтної (а), 

кортицикольної (к), верхньопідстилкової (вп), нижньопідстилкової (нп), підстилково-грунтової 

(пг), верхньогрунтової (вг), глибокогрунтової (гг) біоморф. Сірим кольором позначені масові 

види колембол. 

Екологічна структура таксоцену Collembola у фітоценозі інвазійного дубняка у 
різні сезони року дещо відрізняється. Так у осінній серії проб щільність населення 
колембол є значно меншою. Подібна тенденція спостерігається і в корінному 
фітоценозі, що може бути обумовлено кліматичними умовами періоду відбору проб.  

Загалом у досліджуваному інвазійному дубняку за два періоди досліджень середня 
щільність населення колембол у 2,4 рази є нижчою ніж у корінній грабовій бучині 
(табл. 2). Але значення β–розмаїття Collembola тут на 0,7 одиниць вище. За показником 
сумарного видового багатства домінують родини Isotomidae та Neanuridae включаючи 
по 6 видів. Решта родин є малочисельними і представлені від 1 до 4 видами (табл. 1).  

За показником відносної чисельності колембол помітно домінує родина Isotomidae  
- 61,2% від загальної кількості особин з двох серій проб, родина Entomobryidae - 11,3%, 
та родина Sminthuridae - 7,1% (табл. 1). 

При однаковому ценотичному альфа-розмаїтті в обидва сезони відбору проб, 
щільність населення таксоцену колембол інвазійного дубняка восени зростає у 2 рази, 
порівняно з весною (табл. 2). 
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Таблиця 2 
Вплив інвазії дуба червоного на параметри розмаїття таксоцену колембол 

корінної грабової бучини  
 

Фітоценози                                                            
 

Показники          
ДЧР ¹ Г-Б¹ ДЧР² Г-Б² Ʃ і Ʃ к 

Щільність тис.екз./м2 3,2 5,3 5,9 18,2 9,5 23,5 

Ценотичне альфа-розмаїття (αb) 19 19 19 24 29 32 
Точкове альфа-розмаїття (αa) 1,9 1,9 1,9 2,4 1,4 1,6 

Внутрішньоценотичне бета-
розмаїття ( βa) 

9 9 9 9 19,7 19 

Загальна кількість особин N 88 133 149 455 237 588 

Індекс Сімпсона 1-D 0,88 0,84 0,67 0,78 0,81 0,81 
Індекс Шеннона (H’) 2,45 2,294 1,791 2,038 2,33 2,25 
Вирівняність (e^H/S) 0,61 0,52 0,31 0,32 0,35 0,29 

Індекс Менхініка (IMe) 2,025 1,64 1,55 1,12 1,88 1,32 
Індекс Маргалефа (IMa) 4,02 3,68 3,59 3,76 5,12 4,86 

Вирівняність (J) 0,83 0,78 0,61 0,64 0,69 0,65 

α Фішера 7,45 6,06 5,78 5,39 8,67 7,26 
Індекс Бергера-Паркера (d) 0,23 0,3 0,55 0,41 0,38 0,38 

 

Пр имітка : ДЧР ¹ і ДЧР² – інвазійний дубняк (осінь і весна, відповідно), Г-Б¹ і Г-Б² – 
корінна грабова бучина (осінь і весна, відповідно), Ʃ і, Ʃ к як у табл. 1.  

 
Відрізняються також і структура домінування таксоцену колембол дубняка у різні 

сезони року. У осінній серії проб еудомінантів не виявлено, але 50% є домінантами, 
24% субдомінанти, 17% рецедентами, а також незначний відсоток субрецедентів. 
Натомість, у весняний період досліджень домінантів та субрецедентів не виявлено, але 
55% становлять еудомінанти, 27% – субдомінанти, та 18% – рецеденти (табл. 1). 

Найчисельнішим у двох фітоценозах є типово лісовий вид Folsomia manolachei, 
який досягає відносної чисельності 39% від усього населення колембол. Спільними 
для цих фітоценозів є 12 видів. На відміну від корінного фітоценозу у інвазійному 
дубняку виявлено представників родини Neelidae. 

Загалом у дослідженому біотопі присутні усі життєві форм колембол. За спектрами 
життєвих форм дослідженого таксоцену колембол інвазійного дубняка восени 
переважають за видовим багатством верхньопідстилкові та підстилково-ґрунтові види 
колембол, а весною – верхньопідстилкові та глибокоґрунтові.  

За польовим гігропреферендумом таксоцен колембол інвазійного дубняка 
представлений 6 комплексами видів (зокрема, еврибіонтів, гігрофілів, гігро-мезофілів, 
мезофілів, ксеро-мезофілів та ксерофілів). Крім того, в ньому також представлено 4 
біотопних груп видів. Найбільшу частку чисельності мають еврибіонти 57%. Крім 
того, велика частка мезофільних видів (17% від загальної чисельності всього 
таксоцену). Серед біотопних груп видів за показником відносного видового багатства 
переважають евритопні (57%) та лісові (26%) форми (табл. 1).   

Встановлено, що у корінному фітоценозі, видове розмаїття дещо більше а ніж у 
інвазійному. Тут домінують родини Isotomidae – 6 видів, Neanuridae, Onuchiuridae та 
Entomobryidae, які налічують по 4 види кожна (табл. 1).  
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За показником відносної чисельності першість отримує родина Isotomidae – 59,8% 
від загальної кількості особин у двох серіях проб.  Найменше представлені такі родини 
як Еntomobryidae (11,2% від загальної чисельності) і Tomoceridae (8,6%) (табл.1). 

Порівнюючи корінні фітоценози у різні сезони року, можна побачити деяку 
різницю у представленості різних класів домінування. Зокрема весною виявлено 41% 
еудомінантів, 11% домінантів, 24% субдомінантів, решта рецеденти та субрецеденти. 
А в осінній серії проб домінанти становлять 62%, субдомінанти - 18% та рецеденти - 
20%. Еудомінантів як і субрецедентів не виявлено зовсім.  

Спільними для двох серій проб є 12 видів, і представленість найчисельніших видів 
є приблизно однаковою. Проте на відміну від осіннього періоду весною зникають 
представники родиеи Hypogastruridae, натомість виявлено представників родини 
Sminthuridae з чисельністю 6,6% від загальної чисельності таксоцену. 

 

 
 

Рис. 1. Моделі розмаїття таксоценів колембол досліджених лісових фітоценозів 
формалізовані методом Q-статистики: Q1 і Q3 – дані осінньої та весняної серій проб у 
інвазійному дубняку, Q2 і Q4 - дані осінньої та весняної серій проб у корінній грабовій 
бучині, Q5 і Q6 – сумарні дані за два сезони в інвазійному дубняку та в грабовій бучині, 
відповідно. 
 

В корінній грабовій бучині присутні представники практично всіх життєвих форм. 
За показником видового багатства у ній переважають верхньопідстилкові 
верхньоґрунтові та глибокоґрунтові форми (5, 4 та 4 відповідно) (табл. 1). 

У складі цього таксоцену колембол також виявлено представників 5 комплексів 
видів за польовим гігропреферендумом і 5 біотопних груп видів. Найбільшу частку у 
грабовій бучині становлять еврибіонти (65 % від загальної чисельності угруповання). 
Натомість,  гігромезофільні види тут складають 24%, решта - мезофільні, гігрофільні і 
ксеро-мезофільні види. Серед біотопних груп видів за показником видового багатства 
переважають евритопні (65% від загальної чисельності) та лісо-лучні (25%) форми 
(табл. 1).  

Загалом аналіз одержаних результатів по обох сезонах року в інвазійному дубняку 
та корінній грабовій бучині, показав такі результати: показники щільності та видового 
багатства населення колембол переважають у корінному фітоценозі, що є характерною 
ознакою для природних лісових фітоценозів заходу України [6]; значення індексів 
розмаїття Менхініка та Маргалефа в середньому на 0,4 одиниці є вищими в 
інвазійному дубняку, що підтверджують дані Q-статистики; відповідно до цих даних 
ценотичне розмаїття таксоцену колембол дуба червоного становить 10,3, а корінної 
грабової бучини – 8,1 (рис. 1). За даними літературних джерел, такі значення 
показників розмаїття, не є ознакою стабільності та унікальності змінених екосистем. 
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Вони можуть бути пов’язані з різними причинами. Одна з причин – це гетерогенність 
екологічних умов, яка в майбутньому може призвести до втрати стійкості та деградації 
автохтонних біоценозів. 

Встановлено, що індекс різноманіття Шеннона для таксоцену колембол у обох 
типах фітоценозів має подібні значення. Вирівняність населення колембол за цими 
показниками є досить малою і в середньому становить 0,3. Такі показники як індекс 
Сімпсона та індекс Бергера-Паркера для інвазійного дубняка та грабової-бучини також 
мають подібні значення (табл. 2). 

Висновки 

В результаті проведених досліджень впливу інвазії дуба червоного на таксоцен 
колембол бучини Яворівського НПП, можна зробити висновок про відносно незначні 
структурні зміни таксоцену колембол. Основною причиною цього можуть бути 
подібні едифікаторні властивості як корінного, так і інвазійного деревостанів, 
консервативність ґрунтового середовища по відношенню до змін наземної 
рослинності, а також недостатній часовий період для радикальної зміни фізико-
хімічних параметрів дослідженого лісового едафотопу.  

Зокрема, видовий склад і загальне видове багатство досліджених угруповань є 
подібними в обох варіантах лісових фітоценозів. Незважаючи на те, що виявлено 18 
спільних видів для обох варіантів лісів, сумарно в бучині встановлено 32 види, а в 
дубняку - 29 видів. Незначні відмінності пов’язані також із таксономічною і 
екологічною структурою досліджених таксоценів. Встановлено, що заміна корінної 
бучини на інвазійний дубняк спричиняє: 1) зменшення щільності населення колембол 
із 23,5 тис. екз./м2 у бучині до – 9,5 тис.екз./м2 у дубняку; 2) збільшення ценотичного 
різноманіття таксоцену колембол (індекс Q в дубняку в 1,3 рази більший ніж у грабовій 
бучині); 3) незначні зміни за показником сумарного видового багатства: у інвазійному 
дубняку домінують 2 родини (Isotomidae та Neanuridae), а у корінній грабовій бучині 
4 родини (Isotomidae, Neanuridae, Onuchiuridae та Entomobryidae); 4) зміни спектра 
видів за польовим гігропреферендумом (у грабовій бучині 65% – еврибіонтні види, 
24% – гігромезофільні, а у дубняку 57% становлять еврибіонти і 17% – мезофільні 
види) та  спектру біотопних груп колембол (найчисленьнішими для обох фітоценозів 
є евритопні форми – 65% у грабовій бучині та 57% у дубняку, друге місце у корінному 
фітоценозі посіли лісо-лучні форми (25%), а у інвазійному – лісові (26%). 

Зміни, які зафіксовані в синекологічній структурі таксоцену колембол, 
демонструють актуальність проведених досліджень та важливість використання 
ґрунтових колембол в якості зооіндикаторів фітоінвазій у природні лісові екосистеми, 
як глобальної екологічної проблеми сьогодення. 
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Khymyn O., Kaprus I.  
Struktural trasformations of tasocene Collembola under the influence of red oak invasion in the 
forest ecosystem of the Yavorivsky NNP  

A comparative analysis of the structure of the Collembola taxocene in the root phytocenosis of 
hornbeam beech (Carici pilosae-Fagetum) and invasive red oak (Quercus rubra) on the territory of 
Yavoriv NNP was carried out. It is established that due to the replacement of the edificator of the stand 
in the studied areas there were changes in the taxonomic composition and ecological structure of the 
taxonomy of Collembola, which is a sign of degradation of indigenous forest ecosystems under the 
influence of phytoinvasions. Analysis of the results of studies of the impact of red oak invasion on the 
taxonomy of Collembola beech showed relatively insignificant structural changes in the Collembola 
taxonomy, which may be due to similar edificative properties of both stands, resistance of soil 
environment to changes in terrestrial vegetation and insufficient time to change edaphic conditions. 
Changes in the synecological structure of the Collembola taxonomy have been noted, indicating the 
relevance of the research and the importance of using these pedobionts as zooindicators of 
phytoinvasions in natural forest ecosystems. 

Key words: Collembola, phytoinvasion, zooindication, taxocene, ecological structure, Quercus 
rubra. 
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