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Інвазійні чужорідні патогени 
як загроза глобальному біорізноманіттю

І. П. Мацях1

Охарактеризовано особливості шляхів проникнення інвазійних патогенів і показано приклади масових по-
шкоджень лісів внаслідок поширення адвентивних збудників хвороб. Встановлено, що основною причиною 
поширення інвазійних патогенів є широкомасштабна торгівля декоративними рослинами для потреб озеленен-
ня. Вказано на причини, які призводять до пошкоджень деревних порід і подальшої суттєвої трансформації лі-
сових екосистем під впливом інвазійних патогенів. Підкреслено недостатній рівень уваги з боку лісопатологів, 
науковців, практиків лісового господарства до проблеми поширення адвентивних збудників хвороб. Недостат-
ньо уніфікованою та розробленою є термінологія щодо інвазій різних таксонів патогенних організмів. Подано 
характеристику основних термінів щодо інвазій та інвазійних організмів. 
Охарактеризовано особливості фаз, які проходить організм, щоб набути статусу інвазійності та чинни-

ки, які сприяють успішному встановленню інвазійних патогенів на локальних, регіональних і континенталь-
них рівнях. Переважна більшість інтродукцій лісових інвазійних видів є ненавмисними, наприклад, морфоло-
гічними структурами патогенів (спори, міцелій) які не вдається виявити під час імпорту рослин, або на упа-
куванні тощо.

В Україні не існує законодавчої бази, яка б регулювала на державному рівні проникнення чужорідних інвазій-
них видів рослин. На сьогодні діє тільки Закон України «Про карантин рослин» який містить списки: 1) каран-
тинних організмів, відсутніх в Україні; 2) карантинних організмів, обмежено поширених в Україні; 3) регульо-
ваних некарантинних шкідливих організмів. 

Глобальні зміни клімату суттєво впливають на успішність впровадження інвазійних організмів, стимулю-
ють їх поширення і розповсюдження, а також ослаблюють рослин-господарів, що є сприятливою передумовою 
поширення адвентивних видів на нових територіях. 

Ключові слова: адвентивні патогени; інвазії; біорізноманіття; лісові екосистеми; масове відмирання лісів; 
зміни клімату.
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Вступ. Інвазійні чужорідні види (invasive alien 
species – IAS) є значною загрозою глобальному 
біо різноманіттю, природним екосистемам, еконо-
міці та здоров’ю людей (Paap, Wingfi eld, Burgess, 
Hulbert, & Santin 2020). У сучасну епоху глобаліза-
ції, на жаль, продовжується акумуляція чужорідних 
видів у всьому світі (Seebens et al., 2017), тому за-
гроза, яку вони несуть із собою, продовжує зроста-
ти (Pyšek et al., 2020; Meshkova, Nazarenko, & Glod, 
2020).

Хоча IAS представлені організмами з усіх так-
сономічних груп, більша частина наукових дослі-
джень щодо інвазій зосереджена на рослинах і тва-
ринах (Pyšek, Richardson, Pergl, Jarošík, Sixtová, & 
Weber, 2008; Wilson et al., 2020a). У багатьох ключо-
вих текстах мікроорганізми не розглядаються, або 
якщо вони згадуються, то лише коротко. Нещодав-
но було здійснено низку оглядів інвазій мікроорга-
нізмів, які включали інвазійних лісових патогенів 
(invasive forest pathogens – IFPs), однак вони, зазви-
чай, написані мікробіологами, рідше – лісовими фі-
топатологами (Desprez-Loustau et al., 2007; Fisher et 
al., 2012; Santini et al., 2013; Ghelardini et al., 2017). 
Однак, IFPs досі залишаються недостатньо вивче-
ними та часто не беруться до уваги під час аналізу 
загроз від інвазій.

Низький рівень обізнаності та розуміння важли-
вості особливого статусу лісових інвазійних збуд-
ників хвороб у науці про інвазії викликає занепоко-
єння, зважаючи на суттєві наслідки впливу IFPs на 
довкілля та на їхню здатність повністю змінювати 
ландшафт. Інвазійні лісові патогени відповідальні 
за багато катастрофічних спалахів хвороб у штуч-
но створених та природних лісах, міських зелених 
насадженнях. Доб ре відомі приклади включають: 
рак каштана їстівного (спричинений Cryphonectria 
parasitica (Murrill) M. E. Barr); голландську хворо-
бу в’яза (Ophiostoma ulmi sensu lato); відмирання 
лісів (спричинене Phytophthora cinnamomi Rands) 
на південному заході Австралії; раптове відми-
рання дуба (спричинене Phytophthora ramorum 
Werres et al.); відмирання ясена внаслідок поши-
рення Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, 
Queloz & Hosoya (Brasier, & Buck, 2001; Rizzo, & 
Garbelotto, 2003; Shearer, Crane, Barrett, & Cochrane, 
2007; Pautasso, Aas, Queloz, & Holdenrieder, 2013; 
Rigling, & Prospero 2018). Ці та інші хвороби доко-
рінно змінили елементи екосистем, аж до практич-
но повного вилучення з ландшафтів деяких  дерев-
них порід. 

Наприклад, за оцінками експертів, друга панде-
мія голландської хвороби знищила від 30 до 50 млн 
в’язів лише у Великобританії (Brasier, 2008). Збуд-
ник раку каштана їстівного призвів до масово-
го відмирання стиглих насаджень американського 
каш тана (Castanea dentata (Marshall) Borkh) з при-
родних ландшафтів протягом 30 років після його 
проникнення (Brasier, 2008; Loo, 2009), а рап-
това загибель дуба, спричинена Phytophthora 
ramorum, мала такий самий вплив на літокар-
пус густоцвітий (Notholithocarpus densifl orus 

(Hook. & Arn.) Manos, Cannon & S. H.Oh) у штатах 
Орегон та Каліфорнія (Cobb, Filipe, Meentemeyer, 
Gilligan, & Rizzo, 2012). На сьогодні також пе-
ребуває під загрозою зникнення більша части-
на природного ареалу Fraxinus excelsior L. в Єв-
ропі – рівень відмирання сягає 85% на ділянках, 
уражених Hymenoscyphus fraxineus (Pautasso et 
al., 2013). Mitchell et al. (2014) висвітлили широ-
кі екологічні наслідки відмирання ясеня внаслідок 
інфікування Hymenoscyphus fraxineus. Подібним 
чином, інвазійна іржа мирту Austropuccinia psidii 
(G. Winter) Beenken за короткий проміжок часу сут-
тєво змінила багатство та чисельність видів у спіль-
нотах австралійських тропічних лісів (Fernandez-
Winzer et al., 2020). Інвазійний гриб Calonectria 
pseudonaviculata (Crous, J. Z. Groenew. & C. F. Hill) 
L. Lombard, M. J. Wingf. & Crous спричинив відми-
рання та мав негативний вплив на біорізноманіт-
тя реліктових природних лісів Buxus colchica Pojark 
у Грузії, змінюючи сукцесії вічнозелених лісів, що 
у підсумку може призвести до зникнення колхід-
ського самшиту на великих площах (Matsiakh, 2014, 
2015; Matsiakh, & Kavtarishvili, 2015; Matsiakh, & 
Tsiklaurі, 2015; Matsiakh, Kramarets, Kavtarishvil, & 
Mamadashvili, 2016; Mitchell et al., 2018). Цей інва-
зійний патоген також був інтродукований до України 
із кущами самшиту для озеленення (Мацях, 2015). 
Виникаючі інфекційні хвороби (emerging 

infectious diseases – EID) зелених рослин також тіс-
но пов’язані з біологічними інвазіями. Сам термін 
має свою історію в медицині та ветеринарії, але та-
кож застосовувався до хвороб рослин (Anderson, 
Cunningham, Patel, Morales, Epstein, & Daszak, 
2004). Більш ніж половина виникаючих інфекцій-
них хвороб деревних рослин у світі за останні кіль-
ка десятиліть стала наслідком інтродукції нових 
для регіону патогенів, включаючи поширення віру-
лентних штамів або появу нових агресивних шта-
мів (Bandyopadhyay & Frederiksen, 1999; Anderson 
et al., 2004). Однак, грибні та грибоподібні інфек-
ції завжди відігравали первинну роль у поширен-
ні захворювань рослин. Згідно даних Програми мо-
ніторингу нових хвороб (Program for Monitoring 
Emerging Diseases, ProMED; http://www.promedmail.
org), їх чисельність упродовж 1995-2010 рр. зросла 
у 13 разів (Fisher et al., 2012). 

У контексті лісової патології дискусійним за-
лишається питання – чи поява нової хвороби 
пов’язана з інтродукцією чужорідних видів, чи 
є наслідком трансформації аборигенних патоге-
нів за певних змін навколишнього середовища. 
Друге твердження стає все поширенішим в умо-
вах порушення середовища існування та змін клі-
мату (Desprez-Loustau, Marçais, Nageleisen, Piou, 
& Vannini, 2006; Paap, Burgess, Rolo, Steel, & 
Hardy, 2018). Відсутність знань про біорізнома-
ніття мікро організмів, їхню екологію, спеціалі-
зацію та географічне походження ускладнюють 
проб лему визначення нових інвазійних захворю-
вань. Хоча останні досягнення молекулярних тех-
нологій збільшили «видимість» мікроорганізмів, 
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нестача інформації залишається важливою проб-
лемою, як і те, що лісові інвазійні патогени недо-
статньо висвітлені в науці про інвазії.

Аналіз проблеми та обговорення. Об’єкт до-
слідження – інвазійні патогени, які можуть впли-
вати на санітарний стан лісових насаджень та 
становити загрозу біорізноманіттю. Предмет дос-
лідження – аналітичне опрацювання статусу ін-
вазійних патогенних мікроорганізмів у контексті 
глобалізації та змін клімату.
Мета дослідження – зібрати і впорядкувати ін-

формацію щодо інвазій чужорідних лісових пато-
генів для створення надійної стратегії контролю за 
наслідками давніх і нових інтродукцій на європей-
ській території.

Найяскравішим доказом недостатньої ува-
ги до інвазійних лісових видів є те, що у спис-
ку Міжнародної організації збереження природи 
(The International Union for Conservation of Nature, 
IUCN) серед 100 інвазійних чужорідних видів у сві-
ті (Lowe, Browne, Boudjelas, & De Poorter, 2000) 
лише шість видів є збудниками хвороб лісів, у тому 
числі Cryphonectria parasitica – збудник каштану 
їстівного, Ophiostoma ulmi sensu lato – голландська 
хвороба в'язів та Phytophthora cinnamomi – збуд-
ник кореневих гнилей. Ще одним прикладом є ін-
формація на сайті http://invasives.org з Південної 
Африки, де наведено дані про інвазійних рослин, 
тварин і комах, але нічого не сказано про мікроор-
ганізми, незважаючи на наявність таких глобаль-
но регульованих видів, як Austropuccinia psidii 
та Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnell 
(Wingfi eld et al., 2008; Roux, Greyling, Coutinho, 
Verleur, & Wingfeld, 2013).

У списку чужорідних видів Європейського Со-
юзу, незважаючи на постійне оновлення інформа-
ції, інвазійні лісові патогени (та мікроорганізми за-
галом) досі відсутні (European Union, 2019). Біль-
ше того, більшість грибних збудників декоратив-
них і лісових видів не вважаються інвазійними 
згідно з визначенням IUCN, оскільки вони не ма-
ють відомих впливів на біорізноманіття. Справді, 
багато декоративних рослин самі по собі є екзотич-
ними в районах, де їх вирощують, і вважається, що 
збудники хвороб слідують за ними з місця їх похо-
дження (Desprez-Loustau et al., 2007). Однак у кіль-
кох випадках (наприклад, фітофтороз картоплі), 
патогени були занесені в Європу через десятки ро-
ків або навіть століття після інтродукції їх госпо-
даря і така «повторна зустріч» між патогеном і рос-
линою, яка «втекла» із місць, де співіснувала із па-
тогеном впродовж століть та поступово втратила 
чинники стійкості, є основною причиною виник-
нення інвазій. 

Перші кадастри чужорідних інвазійних видів для 
Європи, включаючи гриби, були проаналізовані кон-
сорціумом «Надання кадастрів чужорідних інвазій-
них видів для Європи» (Delivering Alien Invasive 
Species Inventories for Europe (DAISIE). Перелік 
чужо рідних грибів є збіркою доступних списків на 

національних рівнях і містить 688 видів, серед яких 
патогени рослин становлять 77% (Desprez-Loustau, 
2009). Основна кількість чужорідних видів вияв-
лена у найбільших європейських країнах – Фран-
ції, Великобританії, Німеччині та Італії. Список ін-
вазійних видів патогенів бази даних DAISIE вклю-
чає Ophiostoma novo-ulmi, Phytophthora cinnamomi 
та Seiridium cardinale (W. W. Wagener) B. Sutton & 
I. A. S. Gibson (збудник раку кипариса та інших хвой-
них видів), які входять у перелік «100 найнебезпеч-
ніших інвазійних видів у світі» (Lowe et al., 2000). 

Європейська база даних інвазійних лісових па-
тогенів (European Database of the Invasive Forest 
Pathogens), розроблена EPPO https://gd.eppo.int/, на-
лічує 123 види, серед яких 11 видів віднесено до 
Basidiomycetes, 26 видів – до Oomycetes та 86 ви-
дів – до Ascomycetes. Список інвазійних патогенів 
Міжнародної бази даних (Global Invasive Species 
Database, http://www.iucngisd.org/gisd/search.php) 
подає 21 вид інвазійних лісових патогенів. 

У рамках європейських проектів FORTHREATS 
та ISEFOR створена база даних про інвазійні лісо-
ві патогени, які поширені у 20 європейських краї-
нах з початку XIX століття. Серед факторів, наведе-
них у літературі як «ті, які переносять/drivers» EIDs 
рослин, найважливішими визнають інтродукцію 
(56%) та погодні умови (25%). Важливе значення 
мають також сільське господарство, зміни векторів 
у популяції, рекомбінації та порушення середовища 
існування (Anderson et al., 2004). Загалом агенти, 
які є причиною виникаючих інфекційних захворю-
вань рослин, найчастіше належать до таксономіч-
ної групи вірусів, на яку припадає 47% загалом; за 
ними слідують гриби (30%), бактерії (16%), фіто-
плазми (4%) та нематоди (Santini et al., 2013). 

Наголошується (Desprez-Loustau et al., 2007) на 
необхідності посилення співпраці між мікробіоло-
гами та науковцями, які вивчають інвазії, зокрема 
щодо недостатньої представленості грибів/патоге-
нів через недостатній рівень наукових знань про біо-
різноманіття та екологію грибів. Необхідно підви-
щити обізнаність мікологів та екологів щодо інвазій, 
спричинених грибами, та активізувати дослідження 
екології грибів для вирішення проблеми майбутніх 
інтродукцій. Wingfi eld, Slippers, Wingfi eld, & Barnes 
(2017) зауважили, що лісові фітопатологи часто про-
водять епідеміологічні дослідження за відсутнос-
ті будь-яких посилань на принципи та основи науки 
про інвазії, і тому закликають до тіснішої співпраці 
між дисциплінами.

Термін «інвазії» вперше з’явився в 1958 р. у книзі 
британського біолога Чарльза Елтона «Екологія ін-
вазій рослин і тварин», де було описано біологію ін-
вазійних організмів та відзначено їхнє значення як 
рушіїв змін в екосистемах. До 80-х років ХХ ст. у 
науковій літературі збільшувалась кількість повідом-
лень про немісцеві види, які вторглися в нові се-
редовища. Тоді ж стало зрозумілим, що збільшен-
ня рівня світової торгівлі та подорожей призводять 
до зростання випадків виникнення біологічних ін-
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вазій. Негативні наслідки, пов’язані із вторгненням 
немісцевих видів, розглядаються як одні із найбіль-
ших загроз для локальних екосистем та їх біорізно-
маніття (Macdonald, Kruger, & Ferrar, 1986; Mooney, 
& Drake, 1986). На засіданні Наукового комітету з 
проблем нав колишнього природного середовища 
(SCOPE), яке відбулося в 1982 р., було визнано, що 
інвазійне поширення організмів за допомогою люди-
ни за ме жі їх природних ареалів, є проблемою, що 
викликає загальне занепокоєння (Reichard, & White, 
2003). Після цієї зустрічі було видано важливу се-

рію книг та наукових статей, завдяки яким наука про 
інвазії утвердилася як самостійна дисципліна. 

Дуже часто дослідники, що займаються вивчен-
ням інвазії різних організмів, розробляють свою 
термінологію незалежно один від одного. Це при-
зводить до використання синонімічних термінів 
для одних і тих самих процесів та до різних визна-
чень для одного і того ж терміну. Однак, терміно-
логія науки про інвазії у лісовій фітопатології поки 
що розроблена слабо. Низка термінів досі тракту-
ються неоднозначно (табл.).

Таблиця  
Терміни, які стосуються науки про інвазії

Терміни Характеристики термінів
1 2

Чужоземний / немісцевий / 
некорінний / екзотичний / 
іноземний (Alien / non-native / 
non-indigenous / exotic / foreign)

Організм (вид, підвид або нижчий таксон), переміщений за межі свого 
природного ареалу, навмисно або ненавмисно з допомогою людини.

Природний / аборигенний / 
корінний (Native / indigenous)

Організм, який еволюціонував у певній місцевості або потрапив туди 
природним шляхом, без втручання людини.

Ендемічний організм 
(Endemic)

Організм, що трапляється природно лише в певному географічному регіоні. 
У контексті фітопатології, ендемічний вид може також стосуватися патогену 
(або наслідку захворювання), який характерний для певної популяції, середо-
вища чи регіону (тобто він постійно встановлений).

Криптогенний організм 
(Cryptogenic)

Таксон вважається чужим, але без остаточних підтверджуючих доказів.

Непроникність 
(Invasibility)

Властивість спільноти, середовища існування чи екосистеми, що визначає її 
уразливість до вторгнення чужорідних організмів.

Інвазійність 
(Invasiveness)

Характеристики організму, наприклад, функціонування та способи відтво-
рення, що визначають його здатність до вторгнення, тобто подолання бар’єрів 
для вторгнення.

Інвазійний процес
(Invasion process)

Низка стадій (транспортування, впровадження, встановлення та поширен-
ня), через які організм повинен пройти, перш ніж його вважатимуть інва-
зійним.

Інвазійний чужорідний вид
(Invasive alien species (IAS)

Самодостатня (натуралізована/створена) популяція виду, випадково або 
нав мисно завезена внаслідок дії людини, на територію, що знаходиться за 
межами її природного географічного ареалу, або на територію, де вона від-
сутня. Незважаючи на те, що не всі визначення включають вплив, інші вка-
зують, на те що IAS спричиняє або може спричинити соціально-культурну, 
економічну чи екологічну загрозу для навколишнього середовища або для 
здоров’я людини.

Чужорідні види, що виникають 
(Emerging alien species)

Організм, чий рівень захворюваності чи географічного поширення помітно 
зростає; може бути нещодавно інтродукований або нещодавно описаний вид. 
Причини виникнення можуть бути різними та складними, але загальновиз-
нано, що діяльність людини (наприклад, випадкова інтродукція, як наслідок 
змін під час модифікації користування землею) відіграє важливу роль 
(Seebens et al., 2018).

Інфекційне захворювання, 
що виникає
(Emerging Infectious Disease)

Нова інфекційна хвороба – інфекційне захворювання, що з’являється у попу-
ляції вперше, або воно могло існувати раніше, але швидко зростає за частотою 
або географічним діапазоном https://apps.who.int/iris/handle/10665/204722; 
Ogden et al., 2019).
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1 2

Інвазійний лісовий патоген 
(ІЛП)
(Invasive forest pathogen (IFP)

Патогенний мікроорганізм (вид, підвид, раса чи forma specialis), інтродукова-
ний діями людини на територію за межами природного поширення/ареалу, де 
він поводиться як збудник хвороб/патоген, спричиняючи ураження місцевих 
чи екзотичних лісових дерев і чагарників (Santini et al., 2013).

Епідемологія 
(Epidemiology)

Вивчення просторових і часових змін, що відбуваються під час епідемій, 
спричинених популяціями патогенних мікроорганізмів у популяціях господа-
рів, під впливом навколишнього середовища, тобто історія про те, як розви-
вається хвороба в популяціях.

Натуралізований 
(Naturalised)

Самодостатня популяція навмисно або ненавмисно інтродукованих чужорід-
них видів, яка пристосувалась та успішно розмножується/розвивається в но-
вому середовищі. Цей термін вживається як синонім.

Переливання / переходження 
(Spill-over)

Концепція, вперше запропонована для патогенів тварин для опису проце-
су передачі патогенів із популяції-резерву, що містить високе скупчення па-
тогенів до нової популяції господаря, з якою вона контактувала (Daszak, 
Cunningham, & Hyatt, 2000). Поняття також було визначено як «перенесення 
різновидових захворювань без встановлення самостійної популяції на нового 
господаря» (Giraud, Gladieux, & Gavrilets, 2010).

Повернення назад
(Spill-back)

Якщо чужорідний вид рослин є господарем для природного/місцевого пато-
гена/паразита, популяція збудника/паразита нагромаджується на цьому гос-
подарі та «повертається назад» до свого місцевого/природного господаря 
(Daszak, Cunningham, & Hyatt, 2000).

Стрибок з боку господаря 
(Host-jump)

З еволюційного погляду, це визначається як «колонізація нового виду госпо-
даря, що веде до збільшення генетичного відділення від батьківської популя-
ції до завершення видоутворення». В екологічному розумінні відноситься до 
патогена, що переходить від свого коеволюційного господаря до нового гос-
подаря, ситуації, що сприяє контакту між раніше відокремленими географіч-
но видами господаря (наприклад, перехід від інтродукованого господаря до 
місцевого виду в новому середовищі, або коли місцевий мікроорганізм «пе-
рестрибує» на інтродукованого господаря). Це також може називатися «змі-
ною господаря».

Автостопи 
(Hitchhikers)

У контексті лісової фітопатології цей термін стосується мікроорганізмів 
(включаючи патогенів), що транспортуються з безсимптомними рослинами. 
Хоча «автостоп» формально не визначений у літературі про інвазії, однак він 
був використаний для опису видів, які випадково чи ненавмисне поширюють-
ся/вносяться (Harrower, Scalera, Pagad, Schonrogge, & Roy, 2018). Це поширен-
ня виключає біологічний зв’язок з організмом, з яким вони транспортуються. 

Продовж. табл. 

Потрібно наголосити, що існує три послідовних 
фази, які повинен подолати організм, щоб набути 
чи отримати статус «інвазійності», а саме:

ПРИБУТТЯ

ВСТАНОВЛЕННЯ

ПОШИРЕННЯ

• «прибуття (arrival)» – одно- чи багаторазове 
прибуття (проникнення) некорінних видів в одну 
або кілька точок входу в нову місцевість / середови-
ще (Prospero, & Cleary, 2017);

• «встановлення (establishment)» – популяції, 
які прибули, починають розмножуватись та від-
творюватись на новому місці, успішно долаючи 
бар’єри, які можуть спричинити вимирання на по-
чаткових етапах проникнення під впливом різних 
чинників (природно-кліматичних умов, навколиш-
нього середовища, репродуктивної здатності, впли-
ву антагоністів);

• «розповсюдження / поширення (spread)» – 
розширення ареалу навколо окупованої території 
та розповсюдження на нові ареали шляхом випад-
кового перенесення окремих індивідів людиною 
або спрямованого розсіювання популяції за межі їх 
географічного ареалу (Hui, & Richardson, 2017).
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На поширення та вплив інвазійних патогенів 
після їх проникнення також впливають три важливі 
чинники, які уможливлюють їхнє успішне встанов-
лення на локальних, регіональних та континенталь-
них рівнях (Prospero, & Cleary, 2017). Серед них:

 – різноманіття рослин-господарів (host diver-
sity), яке включає багатство видів рослин (щіль-
ність, склад), що створює ефект розсіювання впли-
ву патогена на екосистему;

 – зв’язок із рослиною-господарем (host connec-
tivity) – значною мірою визначає вибір рослин-
господарів, які можуть бути придатними для засе-
лення і успішного розвитку;

 – сприйнятливість рослини-господаря (host 
susceptibility) до інвазійного збудника, яка зале-
жить від характеристик рослини (розміру, віку, 
морфології), випадкової присутності інших потен-
ційно антагоністичних організмів, факторів середо-
вища, місця, а також генетичних особливостей са-
мої рослини-господаря.

Глибокий аналіз різноманітності рослин-госпо-
дарів та їх уразливості до інвайдерів, що залежать 
від трьох згаданих вище чинників, покращить здат-
ність прогнозувати поширення збудників інвазій-
них хвороб у широких масштабах та попереди-
ти потенційні негативні наслідки для екосистем 
(Prospero, & Cleary, 2017).

В Україні не існує законодавчої бази, яка б ре-
гулювала на державному рівні проникнення чу-
жорідних інвазійних видів. Діє лише Закон Укра-
їни «Про карантин рослин» (від 14 січня 2020 р., 
№ 440-IX) який визначає правові, організацій-
ні та фінансово-економічні основи карантину рос-
лин, повноваження органів державної влади, їх по-
садових осіб, права та обов’язки юридичних і фі-
зичних осіб, спрямовані на запобігання занесенню 
та поширенню відсутніх на території України ре-
гульованих шкідливих організмів, і становить час-
тину законодавства України щодо захисту життя та 
здоров’я рослин (https://ips.ligazakon.net/document/
view/t334800?an=917278). Стаття 25 цього закону 
«Встановлення переліку регульованих шкідливих 
організмів» містить: карантинні організми, відсут-
ні в Україні (список 1); карантинні організми, обме-
жено поширені в Україні (список 2) та регульова-
ні некарантинні шкідливі організми. Перелік регу-
льованих шкідливих організмів встановлюється на 
основі переліків шкідливих організмів, які занесе-
ні до списків А1 та А2 Європейської та Середзем-
номорської організації захисту рослин ЕРРО та/або 
списків інших відповідних міжнародних організа-
цій, якщо на основі оцінки фітосанітарного ризику 
встановлено високий рівень загрози занесення або 
поширення таких шкідливих організмів для рослин 
на території України. Деякі види патогенів і шкід-
ників, наведені у цих списках, є інвазійними, однак 
немає згадки про таке поняття та розуміння їх інва-
зійності і загрози, яку вони можуть становити. 

Управління шляхами інтродукції інвазійних ви-
дів, головним чином спрямоване на усунення або 

зменшення розповсюджуваного негативного впли-
ву чужорідних видів і відображає загальноприйняту 
думку, що запобігання та ранні дії є економічно ви-
гіднішим, ніж управління інвайдерами після їх про-
никнення (Leung et al., 2002; Kaiser, & Burnett, 2010). 
Інформацію про шляхи впровадження все частіше 
включають до баз даних про чужорідні інвазійні 
види (IUCN ISSG Global Invasive Species Database, 
www.issg.org/database, CABI Invasive Species 
Compendium, www.cabi.org/isc та European Alien 
Species Information Network EASIN (Katsanevakis et 
al., 2015) та кадастри країн (Kühn, & Klotz, 2003; 
García-Berthou et al., 2005; Nentwig, 2007; Minchin, 
Cook, & Clark, 2013; Roy et al., 2014). Це дає мож-
ливість проведення порівняльної оцінки ролі шля-
хів інтродукцій та поширення біологічних інва-
зій (Wilson, Dormontt, Prentis, Lowe, & Richardson, 
2009; Bacon, Bacher, & Aebi, 2012; Bacon, Aebi, 
Calanca, & Bacher, 2014) та виявлення показників 
щодо основних тенденцій цих шляхів (Rabitsch et 
al., 2016). Така ситуація призвела до формування 
класифікації шляхів проникнення інвазійних пато-
генів і середовищ інвазій (Hulme et al., 2008). Не-
щодавно модифікований варіант цієї загальної кла-
сифікації був адаптований Конвенцією про біоло-
гічне різноманіття (CBD, 2014). Деякі шляхи інвазії 
патогенів дуже добре досліджені, особливо деко-
ративне садівництво та лісове господарство (Mack, 
& Erneberg, 2002; Dehnen-Schmutz, Touza, Perrings, 
& Williamson, 2007a, 2007b; Hanspach, Kühn, Pyšek, 
Boos, & Klotz, 2008; Dawson, Burslem, & Hulme, 
2009; Pyšek, Křivánek, & Jarošík, 2009; Essl, Dietmar, 
Dullinger, Mang, & Hulme, 2010; Smith, Allen, & 
Barney, 2015; Pergl et al., 2016a, 2016b).

Шляхи інтродукції інвазійних чужорідних ви-
дів та наслідки, спричинені їх проникненням на-
ступні: 1) шляхи перенесення різноманітних або 
чисельних видів найчастіше призводять до вста-
новлення та подальшого негативного впливу пев-
ної частини цих видів, ніж шляхи, якими інтроду-
кується менша кількість видів чи особин (Essl et al., 
2015); 2) деякі шляхи можуть призвести до інтро-
дукції інвазійних видів в ареали з природозахисним 
статусом, де вплив інвазій може бути особливо зна-
чним (Hulme, 2011; Osyczka, Mleczko, Karasiński, 
& Chlebicki, 2012; Anderson, Rocliffe, Haddaway, & 
Dunn, 2015); 3) деякі шляхи можуть інтродукувати 
більше шкідливих видів, ніж інші, зокрема, коли ін-
вазійні патогени вводяться як контамінатори зі сво-
їми рослинами-господарями (Roy et al., 2017). 

Визначення шляхів інтродукції та встановлен-
ня їх зв’язку із наслідками від проникнення адвен-
тивних патогенів, допомогло б запобігти появі но-
вих виникаючих інвазій із високим ризиком. Про-
те шляхи та впливи до цього часу проаналізовані 
лише для кількох таксономічних груп (Liebhold, 
Brockerhoff, Garrett, Parke, & Britton, 2012). Таксо-
ни, завезені кількома шляхами в різні регіони та се-
редовища існування, мають більшу можливість на-
туралізуватися із високою ймовірністю нанесення 
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певного впливу, ніж ті, що прибувають лише одним 
шляхом (Küster, Kühn, Bruelheide, & Klotz, 2008).

Нові інфекційні хвороби вимагають розроблен-
ня нових ефективних заходів щодо захисту рос-
лин як на місцевому, так і на глобальному рівнях. 
Впродовж останніх 100 років природні бар’єри, 
такі як океани та гори, що завжди обмежу вали по-
ширення біоти у світі, тепер не становлять пере-
шкоди. Людська діяльність (особливо, міжнарод-
ні подорожі і торгівля) призвела до того, що чу-
жорідні види на сьогодні завойовують нові конти-
ненти зі зростаючими темпами, призводять до зна-
чних порушень у лісових екосистемах та серйоз-
них соціально-економічних наслідків (Liebhold, 
Macdonald, Bergdahl, & Mastro, 1995). Така експан-
сія видів, акселерована людиною, становить реаль-
ну загрозу для біорізноманіття (Aukema et al., 2011).

Інтродукція хвороб, спричинених інвазійними 
лісовими патогенами, може мати згубний вплив на 
функціонування екосистем, включаючи отриман-
ня лісової сировини (наприклад, деревини) та ви-
конання естетичних функцій лісостанами у рекреа-
ційних зонах (Santini et al., 2013; Lovett et al., 2016). 
Вторгнення інвазійних лісових патогенів відбува-
ється переважно через торгівлю живими рослина-
ми, з пакувальними матеріалами під час транспор-
тування товарів та внаслідок рекреаційної діяль-
ності людини (Santini et al., 2013; Jung et al., 2017; 
Lovett et al., 2016). Переважна більшість інтродук-
цій лісових інвазійних видів є ненавмисними, на-
приклад, морфологічними структурами патогенів 
(спори, міцелій) які є прихованими під час імпорту 
рослинного матеріалу (Liebhold et al., 2012). 

Транспорт/імпорт рослин для вирощування 
(живцями, саджанцями, дорослими рослинами для 
декоративного озеленення) як один із найпошире-
ніших шляхів проникнення інвазійних лісових ви-
дів, сприяє інтродукції чужорідного біорізноманіт-
тя. Підготовлені партії рослин з країни походжен-
ня надходять до ЄС впродовж одного року, і про-
ходять кілька етапів (інспекція, ре-експорт, розсад-
ник, розподіл між роздрібним продавцям тощо), 
що, своєю чергою, уможливлює перенесення інвай-
дера на рослини-господарі в межах Європи. Такий 
шлях поширення інвазійних видів ґрунтується на 
консигнації та моделює кожну партію товару окре-
мо. Перехід від одного вузла до іншого моделю-
ється як стохастичний. Залежно від імпортованого 
інвазійного організму, під загрозою перебувають не 
лише декоративні рослини, але й і природна рос-
линність (лісопарки та лісові насадження навколо 
міст), однак оцінити ризик перенесення інвазій до 
видів-господарів, які часто висаджують у міських 
районах та парках, надзвичайно складно. 

Варто зазначити також, що поєднання зміни клі-
мату та збільшення глобальної торгівлі представля-
ють більший ризик спричинення захворювань рос-
лин, ніж кожен з цих двох процесів ізольовано, а тен-
денція до використання місцевої продукції та виса-
джування місцево вирощених рослин і дерев може 
допомогти запобігти появі нових фітопатосистем. 

Саме по собі потепління клімату може призвести до 
порівняно незначних проблем зі здоров’ям рослин, 
ніж це буде в поєднанні з вирощуванням імпорто-
ваного садивного матеріалу та створенням планта-
цій екзотичних дерев (Wingfi eld et al., 2008; Roux, & 
Wingfi eld, 2011; Moricca, & Ragazzi, 2009).

С. М. Brasier (2008) особливо загострює увагу 
на тому, що: 1) багато із інтродукованих організмів, 
які становлять загрозу, були невідомі науці рані-
ше; 2) зростає ризик швидкого розвитку нових хво-
роб рослин через гібридизацію; 3) небезпеку поси-
лює політика «відкритих кордонів» згідно протоко-
лу про біозахист рослин у межах Європи. Торгівля 
рослинами на сьогодні є величезним бізнесом в Єв-
ропі та Північній Америці, тому ризик подальшого 
вторгнення інвазійних патогенів залишається дуже 
високим навіть у регіонах, які зазнали багатьох 
інтродукцій у минулому (Ghelardini et al., 2017). 

Зміна клімату може змінити функціонування 
екосистеми, вплинути на багатство та чисельність 
видів і посилити здатність патогенних мікроор-
ганізмів до інфікування та стимулювати їх поши-
рення і розпорошення, а також ослабити рослини-
господарі, тобто зробити їх уразливішими до інфі-
кування, що в кінцевому підсумку сприятиме вста-
новленню нових інвазійних чужорідних рослини, 
тварин і патогенів на нових територіях (Scherm, & 
Coakley, 2003; Theoharides, & Dukes, 2007; Eastburn, 
McElrone, & Bilgin, 2011). За даними Early et al. 
(2016) безперервні кліматичні зміни, які очікуєть-
ся найближчим часом, посилять загрозу інвазій у 
східно-північній Америці, північній Європі, північ-
ній Австралії, центральній та південній Азії.

До кінця Першої світової війни головним шля-
хом появи нових лісових хвороб в Європі було 
транспортне перевезення між європейськими кра-
їнами. Згодом Європа стала першим ринком збу-
ту продуктів з США, а Північна Америка, як наслі-
док – основним джерелом інтродукції нових лісо-
вих збудників до Європи (Santini et al., 2013). Вслід 
за зростанням товарообігу та комерційних обмінів 
з Америкою, помірні регіони північної Америки 
також виявились головним джерелом чужорідних 
патогенів для Китаю (Xu et al., 2006а). 

Кількість інтродукцій інвазійних лісових патоге-
нів стрімко зросла після Другої світової війни, коли 
стандартизована контейнеризація зробила револю-
цію в міжнародній торгівлі, різко зменшуючи тран-
спортні витрати та скорочуючи час доставки. З се-
редини 1950-х років, коли перші комерційно успішні 
контейнерні судна перевезли кілька десятків контей-
нерів між американськими пунктами призначення, 
кількість контейнерів, які може перевезти один кора-
бель, збільшилась до понад 19000 одиниць, які на сьо-
годнішній день транспортуються китайськими тран-
спортними контейнерними лініями Globe (Ghelardini 
et al., 2017). Швидке транспортування і скорочення 
термінів доставки збільшили термін виживання мор-
фологічних структур патогенних збудників і, своєю 
чергою, збільшили їхні шанси на успішне встанов-
лення в новому середовищі (Hulme, 2009). 
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До трьох найвідоміших чужорідних збудників 
хвороб лісових видів дерев Європи, які були інтро-
дуковані в Європу американською армією під час 
Другої світової війни, належать: збудник раку кипа-
риса Seiridium cardinale (Wagener) Sutton & Gibson; 
збудник плямистого раку платана Ceratocystis 
platani (Walter) Engelbrecht & Harrington; збудник 
кореневої гнилі Heterobasidion irregulare Garbelotto 
& Otrosina. Падіння Залізної завіси відкрило двері 
для подальшої глобалізації, залишаючи світ без су-
ворих кордонів і без захисту від міграцій інвазій-
них видів. З 1990-х років Азія стала лідером інвазій 
грибних патогенів для Європи, головним чином за-
вдяки дешевій робочій силі та найпотужнішому ви-
робництву рослин для вирощування та озеленення 
(рис. 1). Гібриди між інтродукованими видами були 
вперше зареєстровані в 1990-х роках. 

На сьогодні Європа є континентом з найбільшою 
кількістю інвазійних лісових збудників (рис. 2). 

Серед інвазійних лісових патогенів Європи, 27% 
є європейськими видами, які раніше були поширені 
обмежено в невеликих районах континенту; 22% – 
«прибульці» з помірного клімату Півночі Америки 
та 14% – з Азії. Походження 25% патогенів є невідо-
мим. Африка, тропічна частина Північної Америки 
та Австралія були незначними джерелами інфекцій-
них збудників для Європи, але їхнє значення зросло, 
особливо впродовж останніх 30 років (рис. 3). 

А. Santini et al. (2013) за період з 1800 по 2010 
рр. детально проаналізували 123 чужорідні види, 
які спричиняють хвороби дерев і чагарників в Єв-
ропі. Встановлено, що 42% серед них належать 
до інвазійних, 28% – європейського походження, 
26% – криптогенні види (походження яких неві-
доме) та 4% – гібриди. В середньому кожен інва-
зійний збудник спостережно у п’яти країнах, але із 
значними відмінностями між видами. Тридцять сім 
видів спостерігали лише в одній країні, тоді як чо-
тири види (Erysiphe alphitoides s.l., Mycosphaerella 

pini, Rhabdocline pseudotsugae та Phytophthora 
cambivora) у більш ніж 15 країнах.

Рис. 1. Згруповане за часом інтродукції до Європи 
походження збудників хвороб лісових насаджень, 

(Ghelardini et al., 2017, оновлено за Santini et al., 2013)

Рис. 2. Кількість видів інвазійних збудників хвороб 
лісових насаджень (дані з Ghelardini et al., 2017, 
модифіковані та оновлені за Xu et al., 2012; 

Liebhold et al., 2012; Santini et al., 2013).

Рис. 3. Хвороби, спричинені інвазійними лісовими патогенами, згруповані за часом інтродукції до Європи 
(за даними Santini et al., 2103)

Загалом, 31% аналізованих інвазійних лісових 
патогенів, інтродукованих до Європи спричиняють 
ракові захворювання дерев і чагарників, 25% є збуд-
никами хвороб листя, 24% з них спричиняють коре-
неві і стовбурові гнилі (див. рис. 1.3). Хвороби лис-

тя були найбільш поширеними в Європі до 1920 р., 
після цього зросла кількість інвазійних збудників 
ракових захворювань, а впродовж останніх 30 ро-
ків значно зросла чисельність інвазій, спричинених 
збудниками кореневих і стовбурових гнилей.
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Багато нових інвазійних збудників хвороб лі-
сів мають значний вплив на здоров’я дерев у на-
півприродних екосистемах, спричиняючи еколо-
гічні та/або економічні проблеми у різних регіо-
нах світу (Liebhold et al., 1995; Rizzo, 2005; Crowl, 
Crist, Parmenter, Belovsky, & Lugo, 2008; Loo, 2009; 
Hunter, Crous, Carnegie, Burgess, & Wingfi eld, 2011; 
Lilja et al., 2011; Parry, & Teale, 2011). Нижче наве-
дено перелік основних небезпечних інвазійних лі-
сових патогенів для країн Європи, які також є по-
тенційно небезпечними і для лісів України:

• Cronartium ribicola J. C. Fisch. на різних видах 
сосен (Pinus spp.) у північній Америці та Європі 
(Geils, Hummer, & Hunt, 2010);

• Cryphonectria parasitica (Murrill) M. E. Barr 
на каштанах (Castanea spp.) – у північній Амери-
ці та Європі (Hansen, 1999; Dutech, Fabreguettes, 
Capdevielle, & Robin, 2010; Prospero, & Rigling, 
2012);

• Discula destructiva Redlin на кизилі квітучому 
(Cornus fl orida L.) – у лісових масивах східних ре-
гіонів США (Holzmuller, Jose, & Jenkins, 2010);

• Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell ex 
Britz, T. A. Cout., M. J. Wingf. & Marasas (анаморфа: 
Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnell), збуд-
ник раку сосни – повсюди (Garbelotto, 2008; Ganley, 
Watt, Manning, & Iturritxa, 2009);

• північноамериканська коренева губка Hetero-
basidion irregulare (Underw.) Garbel. & Otrosina, 
збудник кореневої гнилі сосни італійської (Pinus 
pinea L.) – у центральній Італії (Gonthier, Nicolotti, 
Linzer, Guglielmo, & Garbelotto, 2007; Gonthier, & 
Garbelotto, 2011);

• Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, 
Queloz & Hosoya (Hymenoscyphus pseudoalbidus 
V. Queloz, C. R. Grunig, R. Berndt, T. Kowalski, 
T. N. Sieber & O. Holdenriede; анаморфа: Chalara 
fraxinea T. Kowalski), збудник відмирання ясена зви-
чайного (Fraxinus excelsior L.) – в Європі (Kowalski, 
2006; Queloz et al., 2011);

• Mycosphaerella pini Rostr. ex Munk (anamorph: 
Dothistroma septosporum (Dorog.) M. Morelet) на 
плантаціях сосни променистої (P. radiata D. Don) 
(Chungu, Muimba-Kankolongo, Wingfi eld, & Roux, 
2010);

• Neonectria spp., спричиняє відмирання бука в 
Новій Англії (СШФА) разом із буковим червцем 
Cryptococcus fagisuga Lindinger (Lovett, Canham, 
Arthur, Weathers, & Fitzhugh, 2006);

• Ophiostoma spp., збудник голландської хвороби 
в’язів (Brasier, 2001);

• Phytophthora cinnamomi Rands, у соснових лі-
сах західної Австралії (Cahill, Rookes, Wilson, 
Gibson, L., & McDougall, 2008);

• Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath на ки-
парисовику Лавсона (Chamaecyparis lawsoniana 
(A. Murray bis) Parl.) в Орегоні (США) (Jules, 
Kauffman, Ritts, & Carroll, 2002);

• Phytophthora pinifolia Alv. Duran, Gryzenh. & 
M. J. Wingf. на променистій сосні в Чилі (Duran et 
al., 2008);

• Phytophthora ramorum Werres, De Cock & Man 
in’t Veld у лісах та міських насадженнях на західно-
му узбережжі США та в лісових масивах, історич-
них садах, та насадженнях дерев у Великобританії 
(Garbelotto, 2008; Brasier, &Webber, 2010);

• Raffaelea quercivora Kubono & Shin. Ito збудник 
японського в’янення рослин з родини Fagaceae в 
Японії (Kubono, & Ito, 2002; Torii, Matsuda, Murata, 
& Ito, 2011).

Перша згадка про інвазійні види в Украї-
ні датується 1929 р., тоді голландська хвороба 
в’язових (збудник Ophiostoma ulmi) була зафіксо-
вана на території Голованецького лісництва (По-
ділля) (Цилюрик, Шевченко, 2008). Перші пові-
домлення про відмирання ясена в східній части-
ні Україні з’явились у 2010 р. (Davydenko, Vasaitis, 
Stenlid, & Menkis, 2013). За допомогою молекуляр-
ної ідентифікації грибних спільнот пагонів і че-
решків ясеня та виділення культур грибів, інвазій-
ний вид Hymenoscyphus pseudoalbidus (на сьогодні 
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz 
& Hosoya (анаморфа Chalara fraxinea) був ізольова-
ний на шести ділянках у трьох регіонах сходу Укра-
їни. На дев’яти моніторингових площах впродовж 
2010-2012 рр. виявлено відмирання крони ясеня 
на 20-80% (Davydenko et al., 2013). У цей час та-
кож було задокументовано появу інвазійного збуд-
ника відмирання ясеня у різних частинах західно-
го регіону України, а також здійснено низку міко-
логічних і генетичних досліджень, які продемон-
стрували високий рівень агресивності збудника 
в різних тканинах пагонів ясеня протягом цілого 
року (Мацях, Крамарець, 2014; Matsiakh, Solheim, 
Nagy, Hietala, & Kramaret, 2016; Matsiakh, Solheim, 
Hietala, Nagy, & Kramarets, 2017). Інвазійні патоге-
ни, які спричиняють дотістромоз хвої (Dothistroma 
septosporum (Dorogin) M. Morelet, D. pini Hulbary) 
були виявлені на ураженій хвої декоративних видів 
сосен в одному із комерційних розсадників побли-
зу Львова (Matsiakh et al., 2018). Збудники фітофто-
розів деревних рослин у лісах і розсадниках та інші 
інвазійні види декоративних рослин також описа-
ні на території України (Крамарець, Мацях, Ошако, 
2011; Мацях, 2015; Jung et al., 2017; Мацях, Крама-
рець, 2020).

Висновки. З початку ХХІ ст. значно збільши-
лась увага дослідників до інвазій неаборигенних 
організмів, які становлять значну загрозу для біо-
різноманіття, лісових, зелених і сільськогосподар-
ських екосистем. На сьогодні загрози інвазійних 
видів вважаються однією із найбільших екологіч-
них проблем сучасності, яка особливо гостро про-
являється у процесі світової глобалізації та зміни 
клімату.

Оскільки деревні рослини живуть порівняно 
довго і зазнають впливу дії збудників хвороб впро-
довж усього свого життя, встановлюючи складну 
взаємодію як корисних, так і шкідливих мікроор-
ганізмів, необхідно зосереджуватися на вивченні 
фітопатосистем дерев із застосуванням системно-
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го підходу, зокрема щодо ролі інвазійних збудни-
ків хвороб лісів. 

На сьогодні в епоху глобалізації, відчутних змін 
клімату та зростання впливу людини на довкіл-
ля відбувається беззаперечний суттєвий вплив на 
стійкість лісових екосистем у всьому світі. Наслід-
ки лісових порушень (лісові пожежі, посухи, штор-
ми, спалахи шкідників та збудників хвороб) будуть 
постійно змінюватися, посилюючи вразливість де-
рев і чагарників до впливу чужорідних патогенів. 
Зростання комплекс них захворювань та відми-
рання дерев унаслідок глобальної зміни клімату є 
основною проблемою, з якою зіштовхуються лісо-
ві фітопатологи.

В Україні процеси інвазії адвентивних збудників 
хвороб лісів ще не достатньо вивчені та узагальне-
ні. Кількість досліджень щодо інвазійних патоген-
них мікроорганізмів та аналізу їхньої потенційної 
небезпеки для лісових екосистем є недостатньою. 
Несвоєчасне виявлення та відсутність адекватно-
го реагування може стати причиною незворотних 
порушень природних, напівприродних та, особли-
во, штучно створених лісових насаджень. Недо-
статньо опрацьована та не закріплена законодавчо 
наукова термінологія про інвазії чужорідних видів 
залишає лісову науку в Україні від’єднаною від сві-
тових пріоритетних напрямів досліджень. У час 
глобалізації, збільшення обсягу міжнародної тор-
гівлі рослинами, повинна бути створена нова плат-
форма з новими можливостями для співпраці між 
країнами та між континентами.
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Invasive alien pathogens as a threat 
to global biodiversity

I. Matsiakh1

This is an overview paper introduces and invasive 
alien species (IAS) and emerging infectious diseases 
(EIDs) are known to interact as a threat of biodiversity 
loss, encompassing species extinction and ecosystem 
change. The paper describes the main pathways of 
invasive pathogens introduction demonstrating the 
known examples of forest damages due to the spread 
of the emerging infectious diseases. The global trade 
of ornamental plants for planting is shown as the main 
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pathway of the invasive pathogens spread. We tried to 
discussed the reasons that lead to large-scale damage 
to tree species and signifi cant transformation of forest 
ecosystems under the infl uence of invasive pathogens. 
The problems related to an insuffi cient level of 
alien species spread by forest pathologists, scientists 
and forestry practitioners are also overviewed. The 
terminology for invasions of various taxa of pathogenic 
organisms is still incorrectly unifi ed or developed and it 
was summarized to present the basic terms concerning 
invasions and invasive organisms.

This paper indicates the main phases that the 
organism goes through to acquire the status of 
invasiveness and the factors that contribute to the 
successful establishment of invasive pathogens at the 
local, regional and continental levels. The vast majority 
of introductions of forest invasive species are happened 
unintentionally e.g., by morphological structures of 
pathogens (spores, mycelium) that cannot be detected 
during the import of plants, or on packaging material.

It is also indicated that the effects of forest 
disturbances due to global climate change (e.g. drought, 
storms, forest fi res, outbreaks of pests and pathogens) 
will increase the vulnerability of trees and shrubs to 
the impact of invasive pathogens. Currently, that is one 
of the major problems facing forest phytopathologists. 
Due to the global climate change, the introduction of 
invasive organisms might be signifi cantly accelerated 
with affecting the success of their penetration, spread, 
establishment and susceptibility of host plants in new 
areas. 

The overview is also provided on plant protection 
regulation on national and international levels. There is 
no legal framework in Ukraine that would regulate the 
introduction of invasive pathogen at the national level 
except the Law of Ukraine «On Plant Quarantine» 
which contains lists of: 1) quarantine organisms absent 
in Ukraine; 2) quarantine organisms limited in Ukraine; 
3) regulated non-quarantine pests. The list of regulated 
pests and diseases with the high potential threat of 
introduction and risk for plants in Ukraine is designed 
on the information about pests and diseases included 
in lists A1 and A2 by the European and Mediterranean 
Plant Protection Organization (EPPO) and/or lists of 
other relevant international organizations. Some of the 
pathogens and pests listed in these lists are invasive, 
but there is no information and understanding of their 
invasiveness and the threat they may pose.

The spread and infl uence of invasive pathogens 
after their penetration are also infl uenced by factors 
that allow their successful establishment at the local, 
regional and continental levels: 1) host diversity; 
2) host connectivity; 3) host susceptibility. The analysis 
of host plant diversity and vulnerability to invaders, 
which depend on the three factors listed above, will 
improve the ability to foresee the spread of invasive 
pathogens on a large scale and to prevent potential 
negative effects on ecosystems.

Key words: invasive pathogens; emerging infec-
tious diseases; biodiversity; forest ecosystems; forest 
decline; climate change.

Инвазионные чужеродные патогены 
как угроза глобальному биоразнообразию

И. П. Мацях1

Охарактеризованы особенности путей проник-
новения инвазионных патогенов и показаны при-
меры массовых повреждений лесов вследствие рас-
пространения адвентивных возбудителей болез-
ней. Установлено, что основной причиной распро-
странения инвазионных патогенов является ши-
рокомасштабная торговля декоративными расте-
ниями для нужд озеленения. Указаны причины, 
которые приводят к повреждениям древесных по-
род и существенной трансформации лесных экоси-
стем под влиянием инвазионных патогенов. Под-
черкнуто недостаточный уровень внимания со сто-
роны лесных фитопатологов, ученых и практиче-
ских работников лесного хозяйства к проб леме рас-
пространения адвентивных возбудителей болезней. 
До сих пор недостаточно унифицирована и разра-
ботана терминология по инвазиях различных так-
сонов патогенных организмов. Представлена ха-
рактеристика основных терминов по инвазиях и 
инвазионных организмах.

Охарактеризованы особенности фаз, которые 
проходит организм, чтобы получить статус инвази-
онности и факторы, способствующие успешному 
установлению инвазионных патогенов на локаль-
ных, региональных и континентальных уровнях. 
Подавляющее большинство интродукций лесных 
инвазионных видов являются непреднамеренны-
ми, в частности, распространение морфологиче-
скими структурами патогенов (спорами, мицели-
ем), которые не удается выявить при импорте рас-
тений, или на таре.

В Украине отсуствует законодательная база, ко-
торая бы регулировала на государственном уровне 
проникновение чужеродных инвазивных видов и 
действует только Закон Украины «О карантине рас-
тений», содержащий списки: 1) карантинных ор-
ганизмов, отсутствующих в Украине; 2) карантин-
ных организмов, ограниченно распространенных 
в Украине; 3) регулируемых не карантинных вред-
ных организмов.

Глобальные изменения климата существен-
но влияют на успешность внедрения инвазионных 
организмов, стимулируют их распространение, а 
также ослабляют растений-хозяев, что может, в 
свою очередь, способствовать распространению 
адвентивных видов на новых территориях.

Ключевые слова: инвазионные патогены; инва-
зии; биоразнообразие; лесные экосистемы; массо-
вое отмирание лесов; изменения климата.


