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ПЕРЕДНЄ СЛОВО 

В зелених насадженнях населених пунктів та агроценозах України 

виявлено понад 20 видів молей–строкаток. В останні роки (2004 – 2018) 

кількість видів цієї групи фітофагів збільшилась. Це переважно, адвентивні 

види: Lhyllonorycter platini Staudinger, 1870, Phyllonorycter issikii Kumata, 

1963, Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986, Acrocercops phaespora 

Meyer., Phtorimea operculella Zell., Tuta absoluta Meyrick. та ін. Дослідження 

за  трофічною спеціалізацією показали, що поліфагами є 6 видів комах-

фітофагів, зокрема: Gracillaria syringella, Phyllocnistis labyrinthella, 

Phyllonorycter emberizaepennella, Phyllonorycter salicicolella, Phyllonorycter 

sorbi, Phyllocnistis labyrinthella, олігофагами (14 видів) – Caloptilia semifascia, 

Caloptilia rufipennella, Parectopa robiniella, Phyllonorycter acerifoliella, 

Phyllonorycter apparella, Phyllonorycter blancardella, Phyllonorycter 

cerasicolella, Phyllonorycter coryli, Phyllonorycter guercifoliella, Phyllonorycter 

issikii, Phyllonorycter populifoliella, Phyllonorycter strigulatella, Phyllonorycter 

tenerella, Phyllonorycter ulmifoliella і монофагами (3 види) – Cameraria 

ohridella, Phyllonorycter faginella та Phyllonorycter platani. 

У зоні досліджень нами перше виявлено три види молей–строкаток: 

Phyllonorycter issikii, Phyllonorycter platani та Phyllonorycter 

emberizaepennella. Стає очевидним, що ентомофауна України постійно 

поповнюється новими видами–переселенцями, що може мати 

непередбачувані наслідки, наприклад,  міль каштанова мінуюча, картопляна, 

тощо. Установлено, що адвентивні види, які потрапили на нову територію в 

сприятливі для їхнього розвитку і розмноження умови, за наявності 

достатньої кількості кормового ресурсу, відсутності природних ворогів 

надзвичайно швидко розширюють свій ареал. Отже, для запобігання 

масового поширення таких видів необхідно проводити регулярно моніторинг 

із метою своєчасного  виявлення осередків комах.  

Професор М.М.  Лісовий  
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ВСТУП 

Здатність бачити чудесне в звичайному – 

незмінна ознака мудрості. 

 

Р.І. Емерсон, американський філософ і поет 

 

Зміна клімату у глобальному вимірі як загроза біоресурсам планети – 

одна з найгостріших екологічних проблем сьогодення. Наукові дані, які у 

2007 р. представлені групою експертів ООН зі зміни клімату (МГЕЗК, 2017), 

остаточно підтверджують реальність глобального потепління, зумовленого 

діяльністю людини. Впродовж ХХ століття середня температура на планеті 

підвищилася на 0,60C. Потепління клімату простежується у змінах приземної 

температури і температури атмосферного повітря, а також в океані до 

глибини декілька сотень метрів, яке більш суттєвіше в північних широтах.  

Основною причиною потепління клімату, на думку міжнародної 

наукової спільноти, є антропогенний вплив. Глобальні викиди парникових 

газів в наслідок діяльності людства за період 1970–2004 рр. збільшились на 

70 %. Промисловість і сільське господарство спричиняє  викиди чотирьох 

довго живучих парникових газів: вуглекислого газу (СО2), метану (СН4), 

закису азоту (N2O) й вуглеводів, які містять в фтор, хлор та бром. У 2005 р. 

концентрації СО2 і СН4  суттєво перевищували природний діапазон за останні 

650 000 років. Головним джерелом збільшення глобальної концентрації СО2  

вважають використання викопних видів палива. Зростання концентрацій СН4 

та N2O обумовлено, головним чином, сільським господарством. Динаміка 

фактичних значень потепління тісно узгоджється з математичними 

моделями, які враховують природний і антропогенний вплив на атмосферу. 

На планеті реєструють численні порушення абіо- і біотичних систем, 

частота яких вище в північній півкулі, що співпадає з широтним розподілом 

явища потепління. Вплив змін клімату на екосистеми суші виявляється через: 

• зміни ареалів; поширення видів рослин та тварин спрямовано до 

полюсів; 
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•  більш ранній початок весняних явищ, таких як розпускання 

листків, міграції птахів та строки відкладання яєць; 

•  збільшення вегетаційного періоду рослин; 

•  в сільському господарстві у високих широтах північної півкулі 

прослідковуються більш ранні строки весняної сівби; 

•  у лісовому господарстві північної півкулі збільшується частота 

пожеж та масових розмножень шкідливих комах; 

•  зміни в поширенні переносників збудників інфекційних хвороб, 

більш раннє з’явлення алергенного пилку рослин. 

За прогнозами експертів ООН підвищення середньої температури до 1–

30С призведе до вимирання 30 % біоти, при потеплінні на 2–40С буде 

уражено від 15 до 40 % екосистем планети. В галузі сільського господарства 

з підвищенням температури будуть відбуватися суттєві перебудови 

формування  в продуктивності сільськогосподарських культур, збільшенні 

чисельності популяцій шкідливих організмів.  

В умовах загроз біоресурсам, спричинених глобальним потеплінням, 

надзвичайно актуальними є системні дослідження екологічних порушень в 

біоценозах України для екологічного обґрунтування та розробки комплексу 

заходів із їхнього упередження. 
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РОЗДІЛ 1. 

ГЛОБАЛЬНІ ЗМІНИ КЛІМАТУ – ЗАГРОЗА БІОРІЗНОМАНІТТЮ 

ПЛАНЕТИ 

 

Клімат – багаторічний режим погоди, зумовлений сонячною радіацією, 

її перетворенням у діяльному шарі земної поверхні і пов`язаною з ними 

загальною циркуляцією атмосфери й океану та характерний для певної 

місцевості. Глобальний клімат – клімат земної кулі, який поєднує всі типи 

клімату. Погода, в свою чергу, характеризується сукупністю і тривалістю 

атмосферних чинників і явищ, таких як температура й вологість повітря, 

опади, вітер, циклони, стан сонячної радіації тощо (Барабаш, 1991). 

Клімат і погода відчутно впливають на сільськогосподарську 

діяльність: ведення землеробства, тваринництва та інших аграрних галузей. Її 

по праву можна вважати чинниками росту, розвитку і формування 

врожайності посівів, продуктивності тваринництва та ефективності аграрної 

економіки. Тому знання особливостей клімату, його змін за умов ведення 

сільськогосподарського виробництва набуває особливої актальності. 

Змін клімату на Землі в останні десятиріччя ХХ століття ніхто не 

заперечує. Численними дослідженнями вчених багатьох країн світу 

встановлено глобальне потепління, визначено показники підвищення 

температури атмосфери та спрогнозовано подальші його зміни і впливу на 

екологічні та економічні умови країн світу. 

За даними російських вчених-кліматологів М. Будика, Ю. Ізраеля та 

інших, в ХХ столітті підвищення температури атмосфери Землі становило 

0,3–0,60С. Ймовірно, що 90–ті роки ХХ століття були найтеплішим 

десятиріччям, а 1998 рік був найтеплішим роком за весь час 

інструментальних вимірів, починаючи з 1861 року (Бенада, Душек, 

Новак,1968; Більський,1925; Лісовий, 1999). 

Підвищення температури протягом останніх десятиріч (1976–2000 рр.) 

являлося, в основному, глобально–синхронним і було особливо чітко 
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виражене на континентах Північної Півкулі зимою та навесні. Швидкість 

підвищення температури коливалась від 0,1 до 0,20 С за 10 років (ВМО,1990; 

Ліпінський, Дячук, Бабіченко, Бондеренко, Рудішина,2003; Козак, Сядриста, 

Чайка, 2005; Кондратьев, 2004). 

1. Середня швидкість підвищення середньоглобальної температури 

протягом наступного сторіччя очікується в межах від 0,2  до 0,50С, з 

найімовірнішою величиною біля 0,30С. Це призведе до можливого 

збільшення середньої температури на величину біля 10С вище теперішнього 

рівня до 2025 року і на величину біля 30С до кінця наступного сторіччя 

(Козак, 2006). 

Загальна думка вчених кліматологів світу зводиться до того, що процес 

потепління в майбутньому буде продовжуватись і, що він не є зворотнім. За 

найпоширенішою гіпотезою основною причиною потепління клімату є 

посилення дії парникового ефекту в атмосфері, явища, за якого парникові 

гази (вуглекислий газ, окис азоту, інші) помітно поглинають теплове 

випромінювання поверхні землі, що буде спроводжуватись загальним 

підвищенням температури прилеглої до земної поверхні атмосфери. 

2. Посилення парникового ефекту в даний час пояснюється 

незбалансованою, відносно навколишнього середовища, діяльністю людства, 

наслідком господарювання якого є зростаючі викиди в атмосферу та її 

забруднення. Так, за даними Інституту світової економіки та міжнародних 

відносин РАН упродовж  столітнього періоду до 1985 року із земних надр 

було видобуто 137 млрд. т вугілля, майже 47 млрд. т нафти, 20 трильйонів 

кубометрів газу. Проглядається зростання темпів споживання цих 

енергоносіїв. Лише за чверть віку від 1950 до 1975 року споживання усіх 

видів викопних енергоресурсів у світі збільшилось в 3 рази, в тому числі 

нафтопродуктів – 5, а електроенергії – 7. Якщо за цей період сумарно було 

використано 100 млрд. т умовного палива, то у 70 роках його споживання 

становило уже до 10 млрд. т щорічно (Кондратьев, 2004). Використання такої 
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кількості викопних видів палива зумовлює збільшення надходження в 

атмосферу вуглекислого та інших газів. 

Потепління клімату не можна розглядати спрощено, як тільки певну 

добавку тепла. Основна небезпека глобальної зміни режиму температури 

атмосфери Землі в бік потепління, як відмічають кліматологи, полягає в 

наступному: 

 підвищенні активності планетарної циркуляції атмосфери, 

набуванні кліматом бурхливого характеру; 

 збільшення повторювальності на землі стихійних явищ погоди 

– ураганів, смерчів, тайфунів, злив, повеней, посух; 

 нестійкого температурного режиму та природного 

водозабезпечення; 

 підвищенні рівня Світового океану (на 30–40 см за умов потепління 

на 10С) – в основному за рахунок танення льодовиків та теплового 

розширення морських вод (Ліпінський, Дячук, Бабіченко, Бондеренко, 

Рудішина, 2003; Козак, 2005; Кондратьев, 2004). 

Не враховувати повідомлення, що торкаються наслідків зміни клімату, 

які, можливо, в чомусь і перебільшенні або є неповними, не можна. Зміна 

клімату в бік його потепління науково доведена і це уже не гіпотеза, а явище, 

яке вимагає уваги, реагування та певних дій.  

В 1992 році на Міжнародній конференції ООН у Ріо-де-Жанейро 

прийнято Декларацію про навколишнє середовище та сталий розвиток, а 

також Рамкову Конвенцію ООН щодо змін клімату. Вона ратифікована більш 

як 160 країнами. Повноправним членом конвенції з 1997 року є Україна 

(Ліпінський, Дячук, Бабіченко, Бондеренко, Рудішина, 2003). 

Зміни річної температури в Україні за 100-річний період порівняно зі 

змінами глобальної температури складають в Поліссі та Лісостепу 0,7–0,9 0С, 

Степу – 0,2–0,3 0С в бік потепління. Воно найбільше стосується зимового (1,2 

0С) та весняного (0,8 0С) сезонів. Влітку зміни температури незначні, в 
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Поліссі та Лісостепу потеплішало на 0,2–0,3 0С, а Степу температура 

знизилася практично на таку ж величину. Восени температура залишилася на 

тому ж рівні, що й на початку ХХ сторіччя (Кондратьев, 2004). 

В період з 1900 – 2000 рр. режим опадів на території України змінився. 

Зокрема, взимку і влітку відносно початку сторіччя зареєстровано зниження 

опадів на 20–40 мм, особливо в степових районах. Що стосується перехідних 

сезонів, то весною і восени кількість опадів збільшилася на 40 і 20 мм. Річна 

кількість опадів збільшилась, але не більше 7–10 % від норми (Ліпінський, 

Дячук, Бабіченко, Бондеренко, Рудішина, 2003; Козак, 2005; Кондратьев, 

2004). 

За останні 100 років потепліли, в основному, північні регіони України в 

зимові місяці, причому приблизно в 2 рази сильніше від глобального рівня, 

який практично співпадає з середнім для всієї території України. 

Середньомісячна температура  літніх місяців у південних регіонах практично 

не змінилась, або ж, можливо, дещо знизилась (Кондратьев, 2004). 

Для тих регіонів України і тих місяців, для яких середньомісячні 

температури перевищують 19 0С, за умов глобального потепління наступає 

можливе похолодання. В південно–східних регіонах річна сума опадів в 

результаті глобального потеплінні на 1 0С підніметься не менше ніж  на 15–

25 %, а в північно–західних регіонах, під дією поки що не вивчених змін 

циркуляції атмосфери, приблизно на стільки ж понизиться. 

Кліматичні зміни спричинили переміщення меж природних зон. 

З`явилися ознаки, які не властиві для природних зон України. У ряді районів 

Херсонської і Миколаївської областей посилилось спустелювання земель 

через зниження вмісту гумусу (з 17 до 3 %), почастішали пилові бурі та 

суховії, змінився характер природної рослинності. 

Зі зміною природної зональності відбулись перебудови  

агрометеорологічних умов вирощування  сільськогосподарських культур, 

особливо перезимівлі озимих. Період з температурою < 00С зменшився на 20 

діб. Незважаючи на збільшення кількості опадів, сніговий покрив став 
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нестабільним. Значні коливання температур від аномально високих до 

аномально низьких зумовили  пошкодження рослин. М`який, теплий 

характер зими підсилює активізацію шкідників та хвороб 

сільськогосподарських культур.  

Внаслідок змін клімату дати настання фенологічних фаз розвитку 

пшениці озимої по всій території України порівняно з сучасними змістяться 

на більш ранні строки. Також скоротиться тривалість міжфазного періоду 

сходи – колосіння (найбільше зменшення очікується в Поліссі та Лісостепу – 

від 1 до 3 тижнів). Фенологічні фази розвитку культури будуть наступати на 

3–6 тижнів раніше, порівняно з сучасними умовами (Козак, 2005). У 

Лісостепу за сприятливих кліматичних умов маса однієї насінини 

збільшиться на 10 %, а за несприятливих – зменшиться до 20 %. Водночас 

відзначається загальна тенденція до зменшення кількості насінин в колосі 

(Аринушкина, 1970). 

Стабільний рівень виробництва зерна і зниження його собівартості за 

зміні кліматичних умов в Україні можливо забезпечити шляхом генетичного 

поліпшення вітчизняних сортів пшениці озимої з високою адаптаційною 

здатністю та розробці відповідних систем агротехніки. 

В середині 2001 року американське агентство Асошіейтед прес 

опублікувало узагальнені прогнозовані наслідки зміни клімату, які істотно 

можуть впливати на життєдіяльність людства, економічні проблеми 

сільськогосподарського виробництва.  

В цьому матеріалі підкреслюються наслідки зміни клімату: 

- збільшення посух та посилення спустелювання земель; 

- зони тропічного, посушливого та помірного клімату в зв`язку зі 

зниженням врожайності зернових зіткнуться з проблемою скорочення 

продовольства та погіршенням забезпеченості ним населення; 

- внаслідок підняття рівня води в світовому океані мільйони людей 

будуть вимушені шукати для життя інші місця; 
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- збільшення кількості циклонів, ураганів і злив посилять ризик 

втрати населенням майна та погіршення здоров`я; 

- можлива міграція біологічних видів та зникнення деяких з них; 

- сільське господарство буде розвиватись інтенсивніше в північній 

Європі, ніж у південній; 

- в деяких частинах світу оптимальні кліматичні межі сільського 

господарства будуть зсунуті на 200–300 км на 10С потепління (або 100 км за 

десятиріччя за глобального потепління на 30С до 2060 року). 

Однією з організацій, яка займається дослідженням зміни клімату, є 

Консультативна група з міжнародних сільськогосподарських досліджень 

(CGIAR). Вона керує проектом «Зміна клімату, сільське господарство і 

продовольча безпека» (CCAFS), який досліджує вплив зміни клімату саме на 

сільське господарство. Очікують, що зміна клімату стосуватиметься таких 

сфер (Agriculture, Food…, 2010): 

1. Урожай: зміна клімату внесе зміни і у спектр культур, які 

можуть вирощувати на різних територіях, а також в їх урожайність. 

2. Тваринництво: вплив буде як прямий (наприклад, втрати 

продуктивності, тобто фізіологічний стрес у зв'язку з підвищенням 

температури), так і непрямий (наприклад, зміни в доступності й якості 

кормів, води тощо). 

3. Риба: зміна клімату буде впливати на всі сторони продовольчої 

безпеки населення і економічної безпеки рибалок через вплив на місця 

розповсюдження, запаси й розподіл основних видів риб. Прогнозовані зміни 

в мінливості і сезонності клімату також позначаться на аквакультурах через 

вплив на темпи зростання та стабільність одомашнених популяцій риб. 

4. Біорізноманіття: вплив зміни клімату на структуру і функції 

рослинних й тваринних угрупувань широко помітний для наземних, 

прісноводних та морських екосистем. Зміни у розподілах, фенології і 

екологічній взаємодії видів будуть мати вплив, наприклад, на запилення, 

вторгнення в сільськогосподарські системи бур'янів, а також розташування 
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основних морських риболовних угідь. 

5. Шкідники і хвороби: зміни і варіації клімату вже впливають на 

розподіл і вірулентність сільськогосподарських шкідників й хвороб. Нові 

рівноваги у взаємодіях врожай – шкідник – пестицид будуть встановлені з 

ймовірними негативними наслідками для продовольчої безпеки. Зміни 

клімату також будуть виявляти значний вплив на виникнення, поширення та 

розповсюдження захворювань худоби різними шляхами. 

6. Зрошення: прогнозоване збільшення мінливості опадів, пов'язане 

з вищим сумарним випаровуванням під впливом вищих середніх температур, 

передбачає триваліші періоди посухи і, отже, зумовить до зростання потреби 

у зрошенні, навіть якщо загальна кількість опадів протягом вегетаційного 

періоду залишиться постійною. 

7. Зберігання і розповсюдження харчових продуктів: кліматичні 

коливання впливають на втрати після збору врожаю і безпеку харчових 

продуктів під час зберігання. Очікують, що частіші екстремальні погодні 

явища через зміну клімату можуть спричинити пошкодження продовольчої 

інфраструктури, що несприятливо вплине на збереження і розповсюдження 

продовольства, від чого найуражені будуть бідні верстви населення. 

8. Доступність і використання харчових продуктів. Передбачають, що 

ціни на більшість зернових культур значно зростуть через кліматичні зміни, 

що буде супроводжувати падінням споживання і збільшенням недоїдання, 

значною мірою, серед дітей. Припускають, що цінність продуктів 

харчування, особливо зернових, також може бути порушена в результаті цих 

змін. Зміна клімату вплине на здатність людей ефективно використовувати 

продукти харчування шляхом зміни умов для їхньої безпеки і впливу хвороб 

від переносників інфекції, забруднення води та хвороб харчового 

походження. 

У доповіді міжурядової групи експертів зі змін клімату (Изменение 

климата, 2007), формалізовано основні стратегії адаптації глобального 

сільсько-господарського виробництва до нових екологічних умов:  
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1. Корегування строків сівби та створення нових сортів 

сільськогосподарських культур;  

2. Зсуви зон вирощування культур;  

3. Удосконалення організації землевпорядкування, наприклад 

боротьба з ерозією та захист ґрунтів шляхом посадки захисних лісосмуг;  

4. Покращення ефективності використання орних земель та 

пасовищ з метою збереження вуглецю в ґрунті;  

5. Відновлення культивування торф'яних ґрунтів та деградованих 

земель; 

6. Покрашення методів вирощування рису;  

7. Раціональне керування тваринництвом, зберігання і використання 

гною для зниження викидів CH4; 

8. Покращення методів внесення азотних добрив для зниження 

викидів N2O; 

9. Спеціалізовані енергетичні культури для заміни викопних видів 

палива;  

10. Підвищення енергоефективності та урожайності культур. 

У Проекті П’ятого Національного повідомлення України з питань 

зміни клімату зазначено, що результати наукових досліджень, які проведено 

протягом останніх років, дозволяють дійти висновку, що відповідно до 

сучасних тенденцій та прогностичних оцінок зміни клімату, основними 

заходами з адаптації сільськогосподарського виробництва в Україні можуть 

бути наступні: 

• збільшення питомої маси озимих культур у структурі посівних площ; 

• розширення зони вирощування пізніх ярих зернових та технічних 

(олійних) культур (у зв’язку зі збільшенням теплозабезпечення вегетаційного 

періоду); 

• використання пізньостиглих сортів ярих зернових культур (через 

можливе зниження врожайності ранньостиглих сортів внаслідок скорочення 
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їхнього вегетаційного циклу та пошкодження заморозками на початку 

вегетації); 

• зміщення термінів сівби ярих зернових культур на більш ранні, 

озимих – на більш пізні дати, що забезпечить ефективне використання 

посівами запасів вологи у ґрунті; 

• розширення площ пожнивних культур (у зв’язку із збільшенням 

тривалості вегетаційного періоду і сприятливими агрокліматичними умовами 

восени); 

• використання у південних районах видів і сортів 

сільськогосподарських культур з коротким періодом вегетації, що дозволить 

отримувати по два–три урожаї окремих культур (наприклад, овочевих); 

• розширення ареалу вирощування плодових культур і винограду (у 

зв’язку із збільшенням термічних ресурсів і зменшенням суворості зими); 

• відновлення і розширення зрошення у степовій зоні із використанням 

водо- та енергозберігаючих екологічно безпечних способів та засобів поливу; 

• впровадження вологозберігаючих технологій обробки ґрунту у 

лісостеповій зоні; 

• створення і використання нових посухостійких сортів 

сільськогосподарських культур; 

• розвиток тваринництва, зокрема, у лісостеповій зоні (у зв’язку з 

оптимізацією кормової бази і зменшення періоду стійлового утримання 

худоби) та сухостеповій підзоні (за рахунок збільшення площі пасовищ і 

скорочення площі орних земель); 

• зміна термінів випасу худоби на пасовищах; 

• розробка ефективних екологічно безпечних засобів захисту рослин у 

зв’язку з покращенням умов для розвитку шкідників, збудників хвороб, 

бур’янів; 

• уточнення спеціалізованих зон насінництва для отримання посівного 

матеріалу високої якості; 
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• врахування і уточнення обсягів зменшення рівня доходів 

дрібнотоварних фермерів та підвищення цін на продовольчі товари; 

• розробка та розширення програм забезпечення надійних 

продовольчих поставок  як гарантії на випадок перебоїв з продуктами на 

місцях. 
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РОЗДІЛ 2. 

АНАЛІЗ БАГАТОРІЧНОЇ ДИНАМІКИ ОСНОВНИХ 

АГРОЕКОЛОГІЧНИХ ЧИННИКІВ УКРАЇНИ 

 

Клімат України, значною мірою формується під впливом глобального і 

на разі характеризується як потепління, що супроводжується деяким 

зменшення кількості опадів. Найінтенсивніше потепління клімату в Україні 

чітко простежується з 1988–89 років. За минулий після цього період воно 

найчіткіше виражено у зимові місяці, а середньомісячна температура двох 

зимових місяців (січня та лютого) збільшилась найбільше. Поступово зростає 

і температура літніх місяців, чітко простежується тенденція деякого 

зниження температури у листопаді та грудні.  

Зміна температурного режиму і режиму зволоження в Україні й 

розвиток значної кількості стихійних явищ, що в подальшому становитимуть 

характерну особливість регіонального клімату, пов’язані зі змінами 

атмосферної циркуляції у всьому Євроатлантичному регіоні, які  

обумовлюють посилення впливу Атлантики на погоду України. В останнє 

десятиріччя відбулося зміщення на схід (до 20º) “центрів дії атмосфери ” 

Сибірського та Азорського максимумів (антициклонів), що 

супроводжувалось зростанням ймовірності формування позитивних аномалій 

температури повітря в Україні взимку. 

 

 

2.1 Основні агрокліматичні показники періоду потепління у зоні Полісся 

 

Температурний режим. Середньорічна температура повітря є головним 

показником термічного режиму території. Аналіз цього показника за 

тривалий період спостережень дозволяє виявити тенденції його зміни. Як 

свідчать дані (Рис.  2.1), до 1989 р. позитивні та від’ємні відхилення значень 
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середньої річної температури повітря від норми у цілому були рівноважними. 

Починаючи з 1989 р., як і в інших природно–кліматичних зонах України 

(Степ та Лісостеп), середньорічна температура повітря в основному 

перевищувала норму на 0.5–2.00С. Винятком були всього два роки – 1993 та 

1996, коли середньорічна температура повітря була близькою або дещо 

нижчою кліматичної норми. Середнє за 10 років (1999 –2008), відхилення 

річної температури повітря склало близько + 1.20С. Це є підтвердженням 

того, що зміна клімату відбувається надзвичайно швидкими темпами.  

Зміна середньої температури повітря у теплий (квітень – жовтень) і 

холодного (листопад – березень) періодів у зоні Полісся схожа на зміну цього 

показника у Лісостепу й Степу, тобто  температура повітря холодного 

періоду стійко зростає починаючи з 1989 року, дещо пізніше визначилася та 

тенденція її зростання у теплий період року (Рис. 2.2). 

У таблиці 2.1 представлено узагальнені дані щодо середньомісячної і  

середньорічної температури повітря на метеорологічних станціях у зоні 

Полісся, за період 1961–1990 (кліматична норма, що характеризує сучасний 

клімат) та за останні 15 років (період найбільш інтенсивного потепління) 

(Табл. 2.1).  

Аналіз наведених даних щодо середньої температури повітря за різні 

періоди спостережень свідчить: що найбільші зміни відбулися у крайніх 

північних районах поліської зони. Наприклад, за спостереженнями 

метеостанції Чернігів за період 1991 – 2005 рр. середня температура повітря 

у січні була вища на 3,40 С, лютому – на 2,10 С, березні, квітні – на ,7–1,30 С, 

липні, серпні – на 1,2 1,60 С. У листопаді та грудні, як і в зоні Лісостепу, 

середньомісячна температура дещо знизилася. У західних районах Полісся 

простежується аналогічний розподіл температури повітря.  
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Рис. 2.1 – Відхилення середньої річної температури повітря від 

норми за період 1961–2008 рр. у зоні Полісся 

 

 

 

Рис. 2.2 – Відхилення середньої температури повітря від норми 

холодного (листопад–березень) та теплого (квітень–жовтень) періодів 

року у зоні Полісся 
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За аналізом спостережень метеорологічних станцій розташованих у 

поліський зоні визначено, що у 1991–2008 рр. були перевищені значення 

найвищої та найнижчої середньомісячної температури повітря за 100–річний 

період. Так, у січні 1994 р. прослідковувалась найвища середньомісячна 

температура повітря на Поліссі,  яка була позитивною і становила 1°, у 

найтеплішому 2007 році – 20С тепла. Внаслідок суттєвого підвищення 

температури повітря в зимові місяці тривалість зими скоротилася на 10–15 

діб. 

Таблиця 2.1 – Порівняння середньої місячної і річної температури 

повітря (0С) за різні періоди спостережень на метеостанціях Полісся 

Період 

(роки) 

Місяці 
Рік 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Чернігів 

1991–

2005 
-3,7 -3,5 0,7 8,5 14, 17, 20, 18, 13, 7,1 0,6 -4,0 7,5 

1961–

1990 
-7,1 -5,6 -0,6 7,8 14,5 17,6 18,7 17,7 12,8 6,8 1,2 -3,3 6,7 

Різниця 3,4 2,1 1,3 0,7 -0,2 0,1 1,6 1,2 0,2 0,3 -0,6 -0,7 0,8 

Луцьк 

1991–

2005 
-2,7 -2,1 1,5 8,4 14,1 17,1 19,2 18,4 13,0 7,9 2,0 -2,7 7,8 

1961–

1990 
-4,9 -3,5 0,9 8,0 13,8 16,8 18,0 17,4 13,3 7,9 2,6 -2,0 7,4 

Різниця 2,2 1,4 0,6 0,4 0,3 0,3 1,2 1,0 -0,3 0,0 -0,6 0,7 0,4 

Львів 

1991–

2005 
-2,7 -1,8 1,9 8,3 13,7 16,6 18,6 17,9 12,8 8,0 2,5 -2,4 7,8 

1961–

1990 
4,6 -3,1 1,1 7,7 13,2 16,1 17,3 16,8 13,0 8,0 2,5 -2,1 7,2 

Різниця 1,9 1,3 0,8 0,6 0,5 0,5 1,3 1,1 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,6 

 

Крім того, за період 1991–2008 рр. відбулися істотні зміни в значеннях 

екстремальних температур повітря у цій природно–кліматичній зоні. Було 

перевищено значення максимальної температури повітря за 100–річний 

період метеорологічних спостережень. Зокрема, у лютому максимальна 
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температура повітря, яка була зафіксована метеорологічними станціями у 

поліській зоні до 1990 р., становила + 18°С, лютому 1990 та 2008 років вона 

досягла + 21–22°С. За цей же період на 1–2°С також перевищено значення 

максимальної температури повітря у травні, червні, липні, серпні, жовтні, 

листопаді та грудні.  

Значно підвищилися абсолютні мінімуми температури повітря взимку. 

Наприклад, до 1989 р. абсолютний мінімум температури повітря у поліській 

зоні досягав  - 36–370С, за останні 20 років найнижча температура становила 

- 25–320С.  

У зоні Полісся тривалість залягання стійкого снігового  покриву за 

зиму в середньому зменшилася на 10–15 діб, досить часто останніми роками 

за зиму відбувається неодноразове утворення та танення снігу. Суттєво 

зменшилася глибина промерзання ґрунту. 

За рахунок підвищення температури повітря у холодний період та 

підвищення абсолютних мінімумів у цей період зменшилися суми від’ємних 

температур, які накопичуються щорічно взимку і є показниками ступеня  

суворості зими. 

Середньобагаторічна сума від’ємних температур повітря за 100 річний 

період в поліській зоні становить – 4450С, стандартний період (1961–1990 

рр.) ‒4200С, за 1991–2000 рр. ‒3200С. У найтеплішу зиму 2006–2007 рр. сума 

від’ємних температур повітря не перевищувала 95–1200С. 

Зими останніх двох десятиріч характеризуються глибокими 

довготривалими відлигами, значним скороченням періоду зимового спокою 

зимуючих культур, сприятливими умовами для збереження шкідників та 

хвороб (Рис. 2.3).  
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Рис. 2.3 – Відхилення сум від’ємних температур повітря від 

стандартної норми за холодний період року за десятиріччями у Поліссі 

 

Глибина промерзання ґрунту до 1989 року у зоні Полісся становила в 

середньому 30–40 см, у найхолодніші зими ґрунт промерзав до 100–150 см, у 

останні 20 років промерзання ґрунту в середньому не перевищувало 18–25 

см, а максимальне – 60–80 см.  

Після 1988 року, як і у лісостеповій і степовій зонах (за винятком 2003 

р.) на Поліссі щорічно відмічався більш ранній розвиток весняних процесів. 

Передвесіння (період між датами переходу середньої добової температури 

повітря через 00С та +50С у бік підвищення) починається в середньому на пів 

місяця раніше. 

Середня тривалість періоду з температурами вище +50С збільшилася у 

середньому на 8 – 20 діб. Дослідження зміни цього показника свідчить щодо 

збільшення його тривалості, яке не пов’язане з підвищенням температури у 

липні, а скоріш за все обумовлене зменшенням ступеня континентальності 

клімату, внаслідок чого подовжився період між датами переходу середніх 

добових температур повітря через +50С весною та восени. 
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Одночасно тривалість періоду із середніми добовими температурами 

повітря вище +100С, яка асоціюється з довжиною вегетаційного періоду для 

більшої кількості сільськогосподарських культур, у зоні Полісся збільшилася  

в середньому в зоні на 7–12 діб (Табл. 2.2).  

Тривалість метеорологічного літа (періоду із середніми добовими 

температурами повітря вище +150С) змінилося незначно.У літній період 

помітно підвищилися максимальні температури повітря – якщо до 1989 року 

найвищі температури повітря, які прослідковувалися у цій зоні, досягали 

+33–350С, то за період 1989–2008 рр. було зафіксовано найвищі температури 

повітря – +36–390С. Збільшилася і тривалість періодів з високими 

температурами повітря вдень (вище + 25–300С), збільшилася кількість діб із 

суховійними явищами, тобто кількість діб із зниженням відносної вологості 

повітря (ВВП) до 30% і нижче. Збільшення тривалості вегетаційного періоду 

та підвищення його теплозабезпечення набули стійкого характеру. 

 

Таблиця 2.2 – Динаміка термічного режиму у зоні Полісся за даними 

метеостанції Сарни (Рівненська область) 

Рік 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2008 

Тривалість періоду з температурою вище +5°С 

205 198 210 200 225 215 218 

Сума ефективних температур повітря  вище +10°С 

870 780 850 800 850 1000 1035 

Середня температура повітря у січні, °С 

–6,1 –5,4 –5,6 –8,4 0,1 –1,0 –1,6 

Середня температура повітря у липні, °С 

17,0 17,0 17,1 16,9 17,3 17,7 18,5 

 

Відслідковано часову динаміку теплозабезпечення відхилення сум 

ефективних температур повітря вище +100С (за період травень–серпень) від 

стандартної кліматичної норми за даними метеостанції Сарни (Рівненської 

області) (Рис. 2.4). 
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За аналізом даних спостережень у період 1961–1970 рр. визначено 

підвищене теплозабезпечення, а 1971–1980 рр. – понижене, а починаючи з 

1981 р. – стійка тенденція до його підвищення. На кінець 2000 року – до 100 

ºС, якщо середня багаторічна сума ефективних температур  повітря вище 

+10° (період травень–серпень) за стандартний кліматичний період (1961–

1990 рр.) становить – 845ºС, то за  1989–2008 рр. – 950ºС.  У найтепліших 

роках (2002 та 2008)  вона досягала 1075–1100 ºС. 

Зволоження території. Як і в інших природно–кліматичних зонах на 

Поліссі відбувається явне зменшення кількості зимових опадів. За 

спостереженнями метеорологічних станцій, розташованих у цій природно–

кліматичній зоні, за останні 20 років кількість опадів за грудень – січень у 

середньому зменшилася на 15–20 %. Водночас на 6–13 % зросла кількість 

опадів у березні, липні та жовтні (табл. 2.3). В окремі місяці збільшилася 

ймовірність випадання сильних та тривалих дощів за окрему добу. 

 

Рис. 2.4 – Суми ефективних температур повітря вище +10 °С (у 

відхиленнях від стандартної норми) у Поліссі 

 

Річна кількість опадів у Поліссі (у середньому по п’ятиріччях) 

коливається (Рис. 2.5). Аналіз і порівняння гідротермічного коефіцієнту за 
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різні періоди у Поліссі (Рис. 2.6), підтверджує, що умови зволоження 

вегетаційного періоду у цій природній кліматичній зоні на даний час 

кардинально не змінилися, не спостерігається також і тенденції до 

погіршення цих умов, ймовірно за рахунок зменшення кількості зимових 

опадів та збільшення їхньої кількості в теплий період. 

Таблиця 2.3 – Відхилення середньої за період 1989–2008 роки  

кількості опадів за місяцями від норми, %, зона  Полісся 

Місяць  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Рік, 

середнє 

% до 

норми 
85 106 109 103 100 91 106 98 126 113 100 80 101 

 

Сонячне сяйво. За даними метеостанції Ковель Волинської області, яка 

проводить спостереження за тривалістю сонячного сяйва з 1971 року, було 

проаналізовано радіаційний режим у Поліссі. 

 

Рис. 2.5 – Середня за п’ятиріччями річна кількість опадів (мм) у 

зоні Полісся порівняно з нормою (1961–1990 рр.) 
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Рис. 2.6 – ГТК у зоні  Полісся за період 1971–2008 рр. 

 

Дані щодо річної тривалості сонячного сяйва, наведено на рисунку 2.7. 

Вони свідчать, що максимум сонячного сяйва спостерігався у 1971– 1975 та 

1996–2000 роках, а мінімум у 1976–1980 роках. Динаміка радіаційного 

режиму у цій зоні аналогічна тій, що характерна для решти природно–

кліматичних зон. 

 

 

2.2 Основні агрокліматичні показники періоду потепління у зоні 

Лісостепу 

 

Температурні умови. За аналізом середньорічної температури повітря 

за 100 років метеорологічних спостережень найтеплішим було останнє 

десятиріччя XX ст. (1991–2000 рр.), найхолоднішим – перші три десятиріччя 

ХХ ст. та сорокові роки. Як свідчать дані щодо відхилення середньорічної 

температури повітря від норми за період 1999–2006 рр. в зоні Лісостепу лише 

у 1993, 1996, 1997 та 2003 роках вона була близькою до норми (відхилення 

±0,5ºС), в решту років перевищувала норму на 0,8–2,10ºС (Рис. 2.8). 
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Рис. 2.7 – Річна тривалість сонячного сяйва за окремі п’ятиріччя за 

даними метеостанції у м. Ковелі (Волинська обл.) 

 

 

Рис. 2.8 – Відхилення  середньої річної температури повітря від норми 

за період 1990–2000 рр. в Лісостепу 
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Прослідковано характер зміни середньої температури теплого (квітень 

– жовтень)  та холодного (листопад – березень)  періодів за 100 років 

спостережень (Рис. 2.9). В зоні Лісостепу  температура повітря теплого 

періоду протягом 1901–1971 рр. відносно норми змінювалась незначно 

(+0,1‒0,20С) з переважанням позитивних аномалій, в десятиріччя 1971–1980 

рр. спостерігалось зниження середньої температури періоду відносно норми 

(–0,40С), починаючи із десятиліття 1971– 1981 рр. розпочалось стійке її 

підвищення.  

Вивчено зміни середньомісячної і середньорічної температури повітря 

по метеостанціях розташованих у зоні Лісостепу за різні періоди 

спостережень – за період 1961–1990 (кліматологічна норма, що характеризує 

сучасний клімат) та за останні 15 років (період інтенсивнішого потепління) 

(Табл. 2.4). Наприклад, у Києві за період 1991 – 2005 рр. середня температура 

повітря у січні була вища майже на 30С, у лютому –20 С, березні, квітні, 

липні, серпні і в цілому за рік –0,7 – 1,60С, а в листопаді, грудні –0,5 – 0,70С 

нижча порівняно з нормою, а у травні, червні, вересні та жовтні – майже не 

змінилась. Аналогічна картина спостерігається і в інших регіонах Лісостепу. 

Середньорічна температура повітря, як головна характеристика глобального 

потепління, порівняно з нормою у Лісостепу за 15 років зросла на 0,4–0,7 0С.  
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Рис. 2.9 – Відхилення середньої температури повітря від норми за 

холодний та теплий період року за десятиріччями в Лісостепу 

 

Таблиця 2.4 – Порівняльна оцінка середньомісячної і річної 

температур повітря (0С) по областях України 

Період 

(роки) 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

Суми 

1991–

2005 
-4,5 -4,6 -0,1 8,4 14,3 17,8 20,3 18,8 13,0 6,8 -0,1 -4,9 7,1 

1961–

1990 
-7,7 -4,6 -1,1 7,9 14,9 18,0 19,2 18,2 13,0 6,6 0,6 -4,1 6,6 

Різниця 3,2 1,8 1,0 0,5 -0,6 -0,2 1,1 0,6 0,0 0,2 -0,7 -0,8 0,5 

Луцьк 

1991–

2005 
-2,7 -2,1 1,5 8,4 14,1 17,1 19,2 18,4 13,0 7,9 2,0 -2,7 7,8 

1961–

1990 
-4,9 -3,5 0,9 8,0 13,8 16,8 18,0 17,4 13,3 7,9 2,6 -2,0 7,4 

Різниця 2,2 1,4 0,6 0,4 0,3 0,3 1,2 1,0 -0,3 0,0 -0,6 0,7 0,4 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Київ 

1991–

2005 
-2,9 -2,4 1,7 9,4 15,2 18,4 20,9 19,7 13,9 8,1 1,6 -3,0 8,4 

1961–

1990 
-5,6 -4,2 0,7 8,7 15,2 18,2 19,3 18,6 13,9 8,1 2,1 -2,3 7,7 

Різниця 2,7 1,8 1,0 0,7 0,0 0,2 1,6 1,1 0,0 0,0 -0,5 -0,7 0,7 

Львів 

1991–

2005 
-2,7 -1,8 1,9 8,3 13,7 16,6 18,6 17,9 12,8 8,0 2,5 -2,4 7,8 

1961–

1990 
-4,6 -3,1 1,1 7,7 13,2 16,1 17,3 16,8 13,0 8,0 2,5 -2,1 7,2 

Різниця 1,9 1,3 0,8 0,6 0,5 0,5 1,3 1,1 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,6 

Полтава 

1991–

2005 
-3,7 -3,6 1,0 9,4 15,3 18,7 21,4 20,1 14,4 8,0 0,9 -3,9 8,2 

1961–

1990 
6,6 -5,3 -0,1 8,8 15,4 18,7 20,1 19,4 14,3 7,6 1,5 -3,1 7,6 

Різниця 2,9 1,7 1,1 0,6 -0,1 0,0 1,3 0,7 0,1 0,4 -0,6 -0,8 0,6 

Чернівці 

1991–

2005 
-2,5 -1,3 2,7 9,1 14,9 18,2 20,0 19,2 13,8 8,7 2,4 -2,6 8,6 

1961–

1990 
-4,9 -2,9 1,7 8,7 14,3 17,4 18,7 18,0 14,3 8,6 2,9 -1,9 7,9 

Різниця 2,4 1,6 1,0 0,4 0,6 0,8 1,3 1,2 -0,5 0,1 -0,5 -0,7 0,7 

 

У період 1991–2005 рр. були перекриті значення найвищої і найнижчої 

середньої місячної температури повітря за 100–річний період 

метеорологічних спостережень. Так, найвищу середньомісячну температуру 

повітря зареєстровано  у січні 1994 р.; лютому – 2002 р., квітні – 2000 р., 

травні – 2003 р., червні – 1999 р, липні – 2001 р., серпні – 1999 р. Найнижчу 

середньомісячну температуру повітря було зафіксовано лише у вересні 

1996 р. і листопаді 1993 р.   

Підвищення температури повітря спричинило зміни в розвитку 

природних процесів – часу встановлення і руйнування снігового покриву, 

настання м’якопластичного стану ґрунту, переходу середньодобових 
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температур через певні межі (0,5; 10; 150С), тобто до зміни тривалості сезонів 

року й розвитку сільськогосподарських культур, шкідників та хвороб.  

Встановлення снігового покриву в окремі роки відбувається раніше 

середніх дат але він рідко зберігається впродовж зими, або ж не утворюється 

зовсім. Середня висота снігового покриву за зиму в середньому зменшилася 

на 5–15 см. 

Стійкий перехід температури повітря навесні через 00С відбувається в 

середньому на 15–20 діб раніше. В окремі роки простежувалася 

екстремально–ранні дати переходу температури повітря через 00С у бік 

потепління. Так, у 1990, 1995,1999, 2001, 2007 роках ці дати наступали   на 

20–60 діб раніше – у кінці січня або на початку лютого. У крайніх південних 

районах Лісостепу у 1990–1991, 1998–1999, 2000–2001, 2006–2007 роках 

зимовий період (зі стійкими від’ємними температурами повітря)   був 

екстремально коротким – менше двох–трьох тижнів. Початок весни (перехід 

середньодобової температури повітря через + 50С та  100С) також став більш 

раннім – в середньому на 2–7 діб (Табл. 2.5).  

 

Таблиця 2.5 – Зміна дат стійкого переходу температури повітря 

через 0, 5, 10, 150С у Лісостепу України 

Зміна дат переходу (доба) через …°С 

0 5 10 15 

весна осінь весна осінь весна осінь весна Осінь 

*15 2 2 2 7 0 -3 0 

* – «+» – більш рання дата, «–» – більш пізня дата 

 

Найзначиміші зміни дат переходу температури повітря через 00С 

весною визначено  після 1988 р. (за винятком 2003 р.) – майже щорічно 

відбувався більш ранній розвиток весняних процесів. Однак, дати початку 

активної вегетації рослинності (перехід середньодобових температур повітря 
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через +50) змінилися значно менше, що свідчить щодо подовження періоду 

між датами переходу через 0 та 50С весною, тобто подовження періоду 

„передвесіння”. Перехід добових температур повітря через +100С також в 

середньому здійснювався на 7 діб раніше. Настання метеорологічного літа 

(перехід середньодобових температур повітря через +150С) в середньому 

відбувалося на 3 доби пізніше. Майже не змінились дати настання осені. 

У лісостепових областях у літній період помітно збільшилася 

повторювальність і тривалість високих й екстремально високих температур 

повітря (вище плюс 25–300С та плюс 350С) та періодів з високими 

температурами. Абсолютні значення максимальної температури 

перевищувалися не часто. Наприклад, унікальним літом 1999 року, яке за 

тривалістю дії високих температур не мало аналогів, абсолютні максимуми 

температури повітря червня, липня та серпня були перевершені лише в 

деяких пунктах. Але кількість діб з максимальною температурою вище +250С 

за червень, липень і серпень у лісостепових областях досягла 75–85, з 

температурою вище +300С – 45–65 діб. Кількість діб з критичною для 

життєдіяльності рослин ВВП (менше 30 %) перевищила норму у 1,5–2 рази. 

Такі агрометеорологічні умови відповідали умовам Південного Сходу.  

Підвищення середньорічної температури повітря на 10С спричиняє 

збільшення тривалості вегетаційного періоду до 10 діб і теплозабезпеченості 

території.  

Факт, що рослинність вже відреагувала на ці зміни, підтверджуються 

результатами агрометеорологічних спостережень та даними супутникових 

вимірювань вегетаційного індексу, які показують, що в період з 1981 по 2005 

роки тривалість вегетаційного періоду відчутно збільшилась.  

Останніми часами прослідковується надзвичайно раннє відновлення 

вегетації зимуючих культур, а підвищений або близький до норми 

температурний режим впродовж весняних і літніх місяців обумовлює 

прискорений розвиток зернових культур – у фазовому розвитку 

випередження в середньому на 7–15 діб.  Крім того, відбувається зменшення 
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добової амплітуди температури повітря влітку, зменшення кількості діб з 

морозами – взимку.   

Найвідчутніше потепління визначено у холодний період. Аналіз 

накопичення суми від’ємних температур повітря свідчить, що найбільші 

зміни ступеня суворості (річна сума від’ємних середніх добових температур 

повітря зими за Колосковим А.І.) відбулись у поліській та лісостеповій зонах 

України (Рис. 2.10).  

 

 

Рис. 2.10 – Відхилення суми від’ємних температур повітря від 

норми за холодний період року (листопад–березень) за десятиріччями у 

Лісостепу 

 

Найхолоднішими виявились зимові періоди в десятиріччя 1921–1940 

рр. Відхилення від стандартної норми досягали – 50 – 1250, потім відбулось 

пом’якшення зим до 1961 року (до норми), десятиріччя 1961–1970 рр. – знову 

зниження з відхиленням від норми на 80–1000. Після 1971 року зареєстровано 

постійне пом’якшення зим,  помірніше  до 1990 року та стрімкіше до 2000 

року.  
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Позитивна аномалія у десятиріччя 1991–2000 рр. досягла 80–1000. В 

цей період за наявності інтенсивних короткочасних холодних періодів з 

історичними морозами (1997 р.)  проглядалось загальне скорочення 

тривалості зимового періоду, в південній частині країни збільшилась 

кількість зим з надзвичайно коротким або і відсутнім зовсім періодом зі 

стійкими  середньодобовими від’ємними температурами повітря (1999, 2000).  

Починаючи з 1961 року, в Україні відзначають м'які теплі зими, а 

тривалість зимового періоду зменшилася майже на місяць. Проте, 

зберігається контрастність клімату. Окремі зими, наприклад 1984–1985, 

1986–87, 1996–97 років були надзвичайно холодними і безсніжними. На 

території  багатьох областей мало місце вимерзання озимих культур на 

значних площах. Середньобагаторічна сума від’ємних температур повітря за 

100 річний період у лісостеповій зоні становить – 4800С, за період (1961–

1990 рр. – 4600С, за 1991–2000 рр. – 3650С. Тобто відбулось зменшення 

суворості зими більше, ніж на 1000С. Крім того, зими останнього десятиріччя 

ХХ і початку ХХІ ст.  характеризувались глибокими довготривалими 

відлигами. 

Таким чином у сучасному кліматі у Лісостепу переважають м'які, теплі 

та малосніжні зими. Унікальна за сполученням несприятливих чинників зима 

2002–2003 рр. є лише підтвердженням контрастності клімату, що 

збільшується. Один раз на 10–12 років в Україні бувають випадки 

сполучення несприятливих умов перезимівлі з умовами весняної посухи.  

У період інтенсивного потепління клімату встановлено значне 

зменшення глибини промерзання ґрунту – до 20–50 см. За рахунок 

зменшення кількості опадів у зимові місяці та випадання рідких опадів 

значно знизилася висота снігового покрову. 

Зволоження території. В умовах найінтенсивнішого потепління 

клімату (два останні десятиліття) в лісостеповій зоні простежувалося деяке 

зменшення коливання кількості опадів за величиною і  амплітудою з року в 

рік. Тобто режим зволоження стабілізувався у межах кліматичної норми.  
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В окремі місяці збільшилася ймовірність випадання сильних дощів за окрему 

добу (сильних злив). Одночасно у південних районах Лісостепу 

прослідковувалася тенденція до збільшення посушливих  явищ. 

За період 1961–2005 рр. найвологішими були періоди 1966–1970 рр., та 

1976–1980 рр., коли річна кількість опадів досягла 120 % від норми. У 

розподілі місячної величини опадів з’ясовано зменшення їхньої кількості у 

зимові місяці збільшення – у вересні та жовтні. У січні в середньому опадів 

випадає менше норми до 30 %, літня кількість опадів у середньому 

зменшилася на 5–15 % (Табл. 2.6). 

 

Таблиця 2.6 – Відхилення кількості опадів від норми (%) за період 

1991–2000 рр. 

Місяць  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Рік   

% до 

норми 
69 85 102 99 100 86 90 94 133 114 96 81 95 

 

Якщо попередні порівняння кількості щорічних сум опадів з нормою 

підтверджували на стабілізацію в межах норми, то на разі у зоні Лісостепу 

з’явилася тенденція до їхнього зменшення.  

За комплексним показником зволоження території (ГТК) для 

лісостепової грунтово–кліматичної зони найзасушливішими виявились 

п’ятиріччя 1961–1965 рр. та 1986–1990 рр., а найвологішими – 1971–1975 рр. 

та 1991–1995 рр. (Рис. 2.11).   
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Рис. 2.11 – Відхилення ГТК від норми  за період з температурами 

вище +100   (травень–вересень) за десятиріччями у Лісостепу 

 

 

2.3 Основні агроекологічні показники періоду потепління у зоні Степу 

 

Провідна роль у формуванні клімату будь-якої території належить 

сонячному сяйву, теплу та волозі. За результатами досліджень встановлено, 

що у степовій зоні, порівняно з Лісостепом та Поліссям, зміна річної 

температури повітря за стандартний період спостережень (1961–1990 рр.) 

порівняно із сторічним періодом є найменшою – 0,2–0,30С в бік підвищення.  

Максимальне зростання температури повітря відбулось у зимовий 

(1,20С) та весняний (0,80С) сезони року. Влітку зміна температури незначна. 

Восени температура повітря залишилася на тому ж рівні.  

Показано аномалії (відхилення) середньої річної температури повітря 

за період найінтенсивнішого потепління (Рис. 2.12). Як свідчить крива, 

практично кожного року після 1990 р (за винятком 1993 та 1997) 

середньорічна температура повітря перевищувала норму. 
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         Рис. 2.12 – Відхилення середньої річної температури повітря від 

норми за період 1990–2007 р. у зоні Степу 

 

Як видно із даних, наведених у табл. 2.7, виявлено, що останніми 

роками зберігається тенденція підвищення температури взимку та навесні. 

Найінтенсивніше потепління відбулося в січні, лютому та березні (Табл. 2.7). 

Внаслідок  такого розподілу температури у холодний період року у степових 

областях простежується зміна у строках настання тривалості теплого та 

холодних періодів до 5–10 діб. 

Таблиця 2.7 – Порівняння середньомісячної і річної температури 

повітря (0С) за різні періоди спостережень на метеостанціях степової 

зони України 

Період 

(роки) 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

Кіровоград 

1991–

2005 
-3,3 -3,0 1,4 9,5 15,2 18,6 21,3 20,2 14,5 8,4 1,7 -3,1 8,5 

1961–

1990 
-5,7 -4,3 0,5 8,9 15,3 18,6 20,0 19,4 14,7 8,1 2,3 -2,3 8,0 

Різниця 2,4 1,3 0,9 0,6 -0,1 0,0 1,3 0,8 -0,2 0,3 -0,6 -0,8 0,5 
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Продовження табл. 2.7 

Період 

(роки) 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

Донецьк 

1991–

2005 
-3,6 -3,7 1,3 9,6 15,2 18,9 21,9 20,5 14,9 8,4 1,3 -3,5 8,4 

1961–

1990 
-6,1 -4,8 0,4 9,3 15,5 19,0 20,9 20,1 14,9 7,8 2,0 -2,6 8,0 

Різниця 2,5 1,1 0,9 0,3 -0,3 -0,1 1,0 0,4 0,0 0,6 -0,7 -0,9 0,4 

Одеса 

1991–

2005 
-0,5 0,1 3,6 9,4 15,6 19,9 22,9 22,3 17,0 11,6 5,6 0,5 10,7 

1961–

1990 
-1,7 -1,0 2,6 9,0 15,1 19,4 21,4 21,2 17,1 11,1 5,9 1,4 10,1 

Різниця 1,2 1,1 1,0 0,4 0,5 0,5 1,5 1,1 -0,1 0,5 -0,3 -0,9 0,6 

Запоріжжя 

1991–

2005 
-2,2 -2,0 2,6 10,4 16,4 20,2 23,1 21,8 16,3 9,9 2,9 -1,8 9,8 

1961–

1990 
-4,2 -2,9 1,7 9,9 16,4 20,2 22,0 21,2 16,2 9,5 3,8 -0,8 9,4 

Різниця 2,0 0,9 0,9 0,5 0,0 0,0 1,1 0,6 0,1 0,4 -0,9 -1,0 0,4 

Миколаїв 

1991–

2005 
-1,8 -1,2 3,1 10,2 16,2 20,3 23,4 22,5 16,6 10,5 3,8 -1,1 10,2 

1961–

1990 
-3,1 -1,8 2,6 10,2 16,5 20,4 22,3 21,8 16,9 10,3 4,4 -0,4 10,0 

Різниця 1,3 0,6 0,5 0,0 -0,3 -0,1 1,1 0,7 -0,3 0,2 -0,6 -1,0 0,2 

Херсон 

1991–

2005 
-1,4 -1,0 3,3 10,2 16,1 20,2 23,4 22,3 16,6 10,5 3,9 -0,6 10,3 

1961–

1990 
-3,0 -1,8 2,3 10,0 16,0 19,9 21,9 21,3 16,4 9,8 4,4 0,1 9,8 

Різниця 1,6 0,8 1,0 0,2 0,1 0,3 1,5 1,0 0,2 0,7 -0,5 -0,7 0,5 

Сімферополь 

1991–

2005 
0,2 0,5 3,9 9,9 15,0 19,2 22,7 21,9 16,7 11,4 5,8 1,5 10,7 

1961–

1990 
-0,5 0,4 3,6 10,2 15,2 19,2 21,5 21,0 16,6 10,7 6,3 2,4 10,6 
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Продовження табл. 2.7 

Період 

(роки) 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

Різниця 0,7 0,1 0,3 – 0,3 – 0,2 0,0 1,2 0,9 0,1 0,7 – 0,5 – 0,9 0,1 

 

У перші роки XXI сторіччя зберігається раніше виявлена тенденція 

(Табл. 2.8), однак швидкість зміни річної температури змінюється – процеси 

прискорилися і практично досягли інтенсивності підвищення у лісостеповій 

та поліській зонах. 

 

Таблиця 2.8 – Відхилення температури повітря ( t;0С) від 

кліматичної норми в перші роки XXI сторіччя в областях степової зони 

України 

Роки І II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

2001 4,6 6,1 3,1 1,5 -1,4 -1,5 4,3 2,3 0,7 0,7 0,3 -5,0 0,9 

2002 1,0 6,6 4,5 0,1 0,5 0,4 4,2 0,6 1,4 0,7 1,5 -6,2 1,2 

2003 0,9 -3,8 -2,0 -1,5 3,6 -0,2 -0,4 0,7 -0,5 0,4 0,4 0,3 -0,1 

2004 3,3 1,7 3,3 0,2 -1,2 -1,4 -0,5 0,3 0,6 0,8 1,0 2,0 0,8 

2005 5,1 -0,2 -1,4 1,0 1,7 -0,7 0,5 1,9 2,2 1,2 0,6 1,9 1,1 

2006 -3,6 -1,8 0,8 0,4 -0,6 1,0 -0,1 2,7 1,2 1,9 0,7 3,0 0,4 

2007 7,0 1,3 3,6 -0,5 2,7 2,6 3,0 3,8 1,2 2,3 -1,4 0,6 2,1 

 

Щодо характеру зміни середньої температури повітря теплого (квітень 

– жовтень) та холодного (листопад – березень) періодів за останні 20 отроків 

спостережень у зоні Степу підтверджують наведені  на рисунку 2.13 дані 

аномалії температур повітря.  


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Рис. 2.13 – Відхилення від норми температури теплого та холодного 

періодів у зоні Степу 

 

За деяких умов простежується інтенсивне підвищення середньої 

температури холодного періоду в цілому (середньої температури повітря за 

період, який включає січень, лютий, березень, листопад та грудень); лише у 

1997 та 2003 роках вона була в межах та дещо нижчою від норми, в решті 

років значно перевищувала норму, причому в окремі роки (1990, 1999, 2004) 

це перевищення досягало 2–4 0С, що в кліматології є вагомими. 

Лінія тренду відхилень температури повітря у теплий період свідчить,  

що в останні десятиріччя, хоч і незначно, але все ж явно, намітилася 

тенденція до зростання температури теплого періоду, а теплий період 2007 

року став найтеплішим за всю історію метеорологічних спостережень, адже 

середня температура періоду перевищила норму на 20С. Зростання 

температури теплого періоду в свою чергу підвищує теплозабезпечення 

вегетаційного періоду. 
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У степових областях України, як і на решті території,  в останні роки 

переважає надзвичайно м'який тип зими (з сумою негативних температур 

повітря менше 1500С). За наявності лише в окремі зими (наприклад, 1996–

1997, 2002–2003, 2005–2006 рр.) дуже холодних короткочасних періодів, в 

цілому відбулося загальне скорочення тривалості зимового періоду (Рис. 

2.14). Збільшилася кількість зим з надзвичайно коротким або зовсім 

відсутнім періодом із стійкими  морозами (1999, 2000 рр.). Це призвело до 

істотних зміни умов перезимівлі сільськогосподарських культур, результатом 

чого може бути збільшення вірогідності пошкодження озимих культур від 

вимокання, випрівання, сніжної цвілі. 

 

Рис. 2.14 – Відхилення суми від’ємних температур повітря від 

норми (листопад–березень) за десятиріччями у Степу 

 

Починаючи х 70–х років минулого століття ці відхилення виключно 

позитивні, тобто кількість зимового холоду зменшилася у рази. Крім того, 

навіть за наявності відчутних морозів наступили глибокі та тривалі відлиги – 

підвищення температури зимою до позитивних значень, що взагалі є 

характерною особливістю української зими. У степовій зоні останніми 

роками збільшилася їх повторювальність та тривалість практично щороку у 

всі зимові місяці. 
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Зростання тривалості періодів відлиги і підвищення максимальної 

температури повітря під час відлиги, у свою чергу, провокує відновлення 

процесів життєдіяльності в рослинах. Одночасно відбувається витрата 

зимуючими культурами живильних речовин, ослаблення явища 

зимостійкості, підвищується небезпека вимерзання рослин у випадках 

подальшого похолодання або утворення льодяної кірки і ін. 

Останніми роками взимку практично не виявлено тривалих періодів з 

середньодобовими температурами повітря нижче ‒50С. Зменшилася і 

кількість діб з надзвичайно низькими температурами повітря (нижче - 15–20 

0С). В результаті значно покращилися умови перезимівлі, скоротився період 

спокою зимуючих культур, почастішали  роки, коли зимового спокою у 

рослин не простежувалася зовсім.У степових областях відновлення вегетації 

рослин відбувається в середньому на 2–3 тижні раніше багаторічних 

термінів. 

Опади. Дослідження динаміки річної кількості опадів у степових 

областях показали, що відчутних змін не відбулося, тобто на разі з високою 

вірогідністю можна стверджувати, що баланс опадів не порушився. 

 У період 1946–2000 рр. річна кількість опадів по території України 

змінювалась неоднорідно. Якщо у поліському регіоні та Криму вона 

зменшилась на 5–10 % (до 20 мм) по відношенню до кліматичної норми за 

весь період спостережень, то у степових та лісостепових областях  річна 

кількість опадів за кліматичною стандартною нормою зросла в середньому на 

2–10 % (до 20 мм) (Рис. 2.15).  

Для окремих місяців, незважаючи на те, що опади мають складний і 

неоднорідний характер розподілу, надзвичайно мінливі в часі і в просторі, 

все ж прослідковувалися деякі тенденції у зміні цього показника (Рис. 2.16). 

 



 

 

46 

 

Рис. 2.15 – Річна кількість опадів (мм) за п’ятиріччями у зоні Степу 

 

 

Рис. 2.16 – Сума опадів (% до норми ) у січні та липні в зоні Степу 

 

Рис. 2.17 – Сума опадів (% до норми ) у червні в зоні Степу  
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Найконтрастніший розподіл опадів відзначено у червні, кількість яких 

останніми роками в більшості випадків перевищила кліматичну стандартну 

норму. У червні 1997 та 2001 року в степових областях випала найбільша 

кількість опадів за весь період спостережень – до 150 % місячної норми (Рис. 

2.17). 

У серпні в областях південного Степу кількість опадів за стандартний 

період дещо більша (1–5%), або знаходилась в тих же межах, що і кліматична 

норма. У вересні в степових областях кількість опадів вища (на 3–26 %), ніж 

кліматична норма за весь період спостережень.  

Зволоження території. Для комплексної характеристика зволоження 

території широко використовують гідротермічний коефіцієнт Селянінова 

(ГТК), який враховує як надходження води у вигляді дощів у теплий період (з 

температурою вище +100С), так і сумарні її витрати на випаровування. У 

зв’язку зі змінами температурному режиму значний інтерес представляє 

аналіз тенденції зміни ГТК. 

Порівняльна оцінка значень ГТК за різні кліматологічні періоди – 

1900–1964, 1961–1990 та за десятиріччя – 1991–2000 роки наведено на 

рисунку 2.18. Для визначення  ГТК розраховано суми опадів за вегетаційний 

період з 1961 по 2000 рік (для кожного року) та температур повітря вище 

+100С за вегетаційний період  з 1961 по 2000 рік (для кожного року). 

Аналіз зміни ГТК за період 1961–2000 роки по відношенню до ГТК по 

окремих станціях за період 1900–1964 р. свідчить, що у всіх грунтово– 

кліматичних зонах відбулося збільшення значення ГТК на 0,1–0,34, в АР 

Крим – практично не змінилось. Для зони Північного Степу ГТК практично 

не змінився за періоди 1900–1964 та 1961–1990 рр. та збільшився за 

десятиріччя (1991–2000 рр.) на 0,1 (Рис. 2.18). 

Аналіз ГТК за п’ятиріччями в областях Північного Степу дозволяє 

дійти висновку, що найзасушливішими були п’ятиріччя 1961–1965 та 1971–

1975, а найвологішими – 1976–1980 та 1981–1985. 
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Рис. 2.18 – Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) за різні кліматологічні 

періоди в умовах Північного Степу 

 

За даними метеостанції Кіровоград,  ГТК періоду 1900–1964 років 

становив 0,91, періоду 1961–2000 – 1,0, тобто коефіцієнт підвищився.  

 

Рис. 2.19 – Гідротермічний коефіцієнт за різні кліматологічні 

періоди в умовах Південного Степу 

 

Для зони Південного Степу (Рис. 2.19) ГТК за стандартний 

кліматологічний період (1961–1990) зростав на 0,1 по відношенню до періоду 

1900–1964 і за десятиріччя (1991–2000) на 0,1 по відношенню до періоду 
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1961–1990 та на 0,2 1900–1964, тобто умови вологозабезпечення 

вегетаційного періоду в областях Південного Степу дещо покращились. 

Аналіз ГТК в областях Південного Степу показав, що 

найзасушливішими були п’ятиріччя 1971–1975 і 1991–1995, а найвологішими 

– 1966–1970 та 1986–1990 рр. Для метеостанції Клепініне (АР Крим) ГТК 

періоду 1900–1964 становив 0,70, для періоду 1961–2000 років – 0,71, тобто 

коефіцієнт майже не змінився.  

Сонячне сяйво. Зміна атмосферних процесів, що відбувається у період 

глобальної зміни клімату, флуктуації хімічних домішок тощо. спричиняють 

значний вплив на складові не тільки температурного, а й радіаційного 

режиму, а саме на одну з її складових – тривалість сонячного сяйва. 

Упродовж періоду інструментальних спостережень реєструються істотні 

коливання тривалості сонячного сяйва, що визначаються природними і 

антропогенними чинниками. Установлено, що у Північному Степу 

найосвітленішим було п’ятиріччя 1971–1975 та 1996–2000, а найменше 

сонячного сяйва до поверхні землі надійшло  у 1976–1980 рр. 

 

Рис. 2.20 – Середня за п’ятиріччями річна тривалість сонячного 

сяйва в умовах Північного Степу 

Зміна атмосферної циркуляції в період потепління спричиняє істотні 

зміни у формуванні режиму хмарності і тривалості сонячного сяйва. В 

цілому, за рік відмічається зростання тривалості сонячного сяйва. Аналіз в 
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окремі сезони показує, що у літній сезон тривалість сонячного сяйва 

збільшилась, а восени – зменшилась. В інші сезони на різних метеостанціях 

України хід цієї величини неоднозначний, зокрема по метеостанції Луганськ 

(Північний Степ) (Рис. 2.20–2.21). 

Дані спостережень метеорологічних станцій в природно–кліматичних 

зонах за період близько 100 років і більше свідчать, що спостерігається 

суттєве підвищення кількості сонячного сяйва влітку і взимку, а для деяких 

станцій весною та незначне восени. 

У віковій динаміці визначено такі особливості:  

– початок ХХ ст. відзначився зменшенням тривалості сонячного сяйва 

в усі сезони року.   

– з середини 30–років розпочалось її зростання, яке тривало до початку 

50–років. З середини 60–років відбувалось зменшення тривалості сонячного 

сяйва до кінця 70–років. 

– з початку 80–років розпочалось суттєве збільшення тривалості 

сонячного сяйва, що триває  і на початку ХХІ ст. 

 

 

Рис. 2.21 – Середня за п’ятиріччями кількість (години) сонячного 

сяйва за сезонами року в умовах Північного Степу 
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Максимальне значення майже для всіх станцій спостерігалось у 1963 р., 

а мінімальне із сторічним періодом вимірювання у 1912 р., другий мінімум у 

1980 р. 

За початок сучасної хвилі глобального потепління часто беруть 1970 

рік. З цього моменту тривалість періоду з температурою вище 50С на 

території Полісся  зросла на 7–11 діб, а середня температура січня  на 1,3–

20С. 

Величина ГТК досить тісно корелює з урожайністю зернових культур. 

На підставі отриманих даних можна сформувати висновок, що виявлена 

тенденція щодо незначних змін показників вологозабезпеченості території 

Полісся в цілому зумовлює підвищення урожайності зернових культур. 

Разом з тим, за останні десятиліття істотно підвищилася мінливість умов 

зволоження, що не сприяє стабільності сільського господарства зони Полісся.  

За оцінками експертів зі зміни клімату, у перші два десятиліття ХХI ст. 

підвищення температури повітря може відбутися в усі місяці і сезони року. 

Разом з тим, збережеться ймовірність екстремально холодних періодів, 

місяців, сезонів. Як в кінці ХХ ст., так і з початку ХХІ ст., екстремально 

холодна зима може наступати 1 раз в 10–15 років з імовірністю 10–15 %. 

Упродовж  ХХI ст. передбачається деяке зменшення різниці температурного 

режиму між сезонами року, яке буде найвідчутнішим у північних районах 

Лісостепу. За умов збереження існуючих темпів підвищення температури 

повітря часті теплі зими сприятимуть перезимівлі шкідників 

сільськогосподарських культур, збудників хвороб рослин, бур’янів, що 

несприятливо позначиться на розвитку культурних рослин. 

Доступні рослинам термічні ресурси, як і умови їхньої перезимівлі, 

визначаються річним ходом температури повітря. Глобальне потепління не 

зводиться до простого зміщення вгору кривої річного ходу середньодобової 

температури повітря. Сучасна зміна клімату супроводжуються 

трансформацією періодичних (добової і річної) складових температури 

повітря, що може спричиняти як позитивні, так і негативні наслідки для 
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сільського господарства. Так, наприклад, збільшення тривалості можливого 

періоду вегетації, безумовно, позитивний фактор, але скорочення періоду 

наливу зерна та прискорене дозрівання часто зумовлюють зниження врожаю. 

Зміна добового ходу температури, в свою чергу, може змінювати терміни 

настання і повторювальності заморозків, зміщенню співвідношень між 

фотосинтезом й диханням рослин, до інших наслідків, у тому числі 

сприятливих умов для шкідників та хвороб. 
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РОЗДІЛ 3. 

ЗМІНИ ФІЗІОЛОГІЧНОГО СТАНУ РОСЛИН В СТРЕСОВИХ 

УМОВАХ НЕСТАБІЛЬНОСТІ КЛІМАТУ 

 

Згідно проекту Національного плану адаптації до зміни клімату на 

2011–2013 роки, підготовленого Державним агентством екологічних 

інвестицій України (Національний план…, 2011–2013), планується 

«...проведення просторової оцінки ступеня сприятливості майбутніх 

кліматичних умов для продуктивності основних зернових культур і лісових 

насаджень; розроблення методичних рекомендацій щодо визначення заходів 

з адаптації до зміни клімату», що обумовлює актуальність проведення 

досліджень. 

 

 

3.1 Вплив підвищеної концентрації СО2 на функціональні системи 

стійкості і продуктивності зернових культур в умовах змін клімату 

 

Згідно з комплексними фізіологічними дослідженнями, вплив змін 

клімату на глобальне сільськогосподарське виробництво залежатиме від 

їхньої величини та реалізації потенційних фізіологічних ефектів підвищення 

концентрації СО2 на врожай. Незважаючи на певну невизначеність щодо 

напряму змін сільськогосподарського виробництва в окремих регіонах, 

донедавна сукупний негативний ефект передбачався незначним, оскільки 

вважалося, що негативні наслідки впливу погодних умов на врожай в одних 

регіонах будуть компенсовані позитивними наслідками в інших. Такі 

прогнозні оцінки ґрунтувалися на результатах досліджень, виконаних у 

фітотронах. Висловлено припущення, що збільшення концентрації СО2 в 

атмосфері прискорюватиме фотосинтез і протидіятиме негативним ефектам 

підвищення температури. Згідно існуючим прогнозам, в разі змін клімату без 

урахування позитивної дії підвищеної концентрації СО2 на врожай світове 
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виробництво зернових знизиться на 11–20 %, а позитивний вплив СО2 

компенсує це зниження до 1–8 %. Загальні зміни світового виробництва 

сільськогосподарської продукції маскуватимуться неоднаковими наслідками 

змін клімату для розвинених країн, і країн, що розвиваються, де це зниження 

становитиме 9–12 %. Однак результати останніх досліджень впливу на 

зернові культури підвищених концентрацій СО2 у відкритих камерах, 

виконаних у США, Китаї та Японії, дають підстави стверджувати, що збитки 

світового виробництва продовольства внаслідок глобальних змін клімату 

можуть бути набагато більшими за навіть найнегативніший із попередніх 

прогнозів. Згідно з даними, отриманими в експериментах FACE (Free Air СО2 

Enrichment), для чотирьох головних зернових культур – кукурудзи, рису, сої і 

пшениці – реальний позитивний ефект від збільшення концентрації СО2 в 

атмосфері очікується наполовину меншим, ніж передбачалося. Руйнування 

озонового шару, яке прогнозується для Європи, США, Китаю, Індії та 

значної частини Близького Сходу до 2050 p., протидіятиме підвищенню 

врожаю зниженням його майже на 20 %. Однак, незважаючи на позитивний 

вплив підвищеної концентрації СО2 в атмосфері, не вдасться уникнути 

загального зниження врожаю на 10–15 %. Очікується також істотний 

негативний вплив на урожай змін температурного режиму. Згідно з 

останніми даними Єврокомісії, представленими у Лондонському 

Королівському товаристві в 2005 p. тропічні країни, подібні до Індії, через 

зміни клімату зіткнуться з періодами супервисоких температур – понад 40 

°С, які можуть значно пошкоджувати зернові культури, особливо якщо такі 

високі температури припадатимуть на період цвітіння. Взагалі культивування 

рослин за температур, вищих за оптимальні, зумовлює зменшення врожаю і 

погіршення якості зернової продукції. Зниження урожаю через помірно 

високі температури (35–40 °С) оцінюють у середньому в 10–15 %, головним 

чином, через зменшення маси колоса. Для пшениці це зниження оцінюють у 

4 % на кожен градус понад оптимальну температуру, кукурудзи – 3 і рису – 

1%. Під дією підвищеної температури 35–36 °С упродовж 3–4 діб може 
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змінитись виповненість зерна. Найбільшими термоіндукованими змінами є 

якісні і кількісні зміни білкового складу зерна, що спричиняє погіршення 

його якості. Однією з найчутливіших до високої температури складових 

продуктивності посіву є фотосинтез, швидкість якого зазвичай максимальна 

за температури близько 30 °С і різко знижується за умов подальшого 

підвищення температури. Сповільнення фотосинтезу може обмежувати ріст 

рослин за високої температури кількома шляхами. Крім збільшення 

інтенсивності фотодихання, а отже, й непродуктивних витрат асимільованого 

вуглецю, помірно високі температури можуть безпосередньо пошкоджувати 

фотосинтетичний апарат. Доведено, що первинними місцями пошкодження 

можуть бути як вуглецевий метаболізм (зменшення регенераційної здатності 

рибулозо–1,5–біс–фосфату, пригнічення ключового ферменту циклу 

Кальвіна рибулозо–1,5–біс–фосфаткарбоксилази/оксигенази (РБФК/О) або 

його здатності зв'язуватись з тилакоїдною мембраною), так і реакції 

електронного транспорту в тилакоїдах. Значне гальмування може відбуватися 

певний час навіть після повернення до оптимального температурного 

режиму. Виявлено, що підвищення середньодобової температури за останні 

25 років на 0,7 °С спричинило зменшення врожаю рослин рису на 10 %, 

тобто істотно більше за попередні оцінки (5%). Міжурядова група ООН зі 

змін клімату (ІРСС) передбачає, що без рішучих дій, спрямованих на 

припинення емісії парникових газів, підвищення середніх глобальних 

температур у XXI ст. може сягнути 3,6 °С. Ці результати дають підстави 

припускати зниження за таких умов урожаю рису вдвічі. Як зазначено у 

третьому повідомленні ІРСС 2001 р., у тропіках, де деякі зернові культури 

знаходяться близько порогового значення їхньої стійкості, врожаї 

зменшуватимуться навіть за мінімальних змін температури. Це не стосується 

вищих широт, де підвищення температури може позитивно позначитися на 

врожайності за умови достатнього вологозабезпечення. Вчені з 18 країн 

(Аргентина, Австралія, Бангладеш, Бразилія, Канада, Китай, Єгипет, 

Франція, Індія, Японія, Мексика, Пакистан, Філіппіни, Таїланд, Уругвай, 
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США, Росія, Зімбабве), проведені під патронатом США із використанням 

математичних моделей оцінювали вплив на врожай різних сценаріїв зміни 

клімату внаслідок підвищення концентрації в атмосфері СО2 і температури. 

Як модельні культури слугували пшениця, рис, кукурудза і соя. Згідно з 

результатами цих досліджень, за підвищення температури на 20С, 

обумовленого зростанням концентрації СО2, збільшення врожаю пшениці і 

сої в середньому становить 10–15 %, а рису і кукурудзи – 8 %. Однак у разі 

підвищення температури на 40С урожаї всіх чотирьох зернових культур 

знижуватимуться, що підтверджує наявність порогу компенсації ефекту від 

збільшення концентрації СО2 в атмосфері в діапазоні підвищення 

температури на планеті між 2 і 4°С. При аналізі негативного впливу 

глобальних змін клімату на сільське господарство слід неодмінно 

враховувати й те, що підвищення температури, особливо за континентальних 

умов, часто супроводжується погіршенням вологозабезпечення рослин 

внаслідок як посилення транспірації, так і зменшення суми опадів. За 

прогнозами, кількість країн з посушливим кліматом може зрости з 28 у 

2000р. до 52 у 2030–2040 pp. Однак можливості значно збільшити відсоток 

зрошуваних земель обмежені через загрозу засолення ґрунтів, виснаження 

запасів прісної води та високу вартість меліоративних робіт. До того ж 

передбачається, що у середині XXI ст. понад 2 млрд. людей відчуватиме 

гострий дефіцит чистої води (Трегобчук, Прадхін, 2004). Отже, у зв'язку із 

загостренням продовольчої проблеми на фоні негативних наслідків 

глобальних змін клімату для рослинництва перед ученими постає непросте 

завдання одночасного підвищення як врожайності основних продовольчих 

культур, так і їхньої стійкості до несприятливих чинників навколишнього 

середовища. З огляду на економічні і екологічні обмеження, пов'язані зі 

зменшенням посівних площ та інтенсифікацією сільськогосподарських 

витрат, генетичне вдосконалення сортів культурних рослин розглядають як 

найреальніший та найрентабельніший спосіб вирішення цього завдання.  
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Описано два підходи до підвищення потенційного врожаю – це 

збільшення продуктивності рослин взагалі та зменшення втрат від впливу 

несприятливих чинників. Складність полягає в тому, що одночасне 

застосування цих підходів обмежується відомим протиріччям між 

врожайністю та стійкістю, коли підвищення першої спричиняє до зниження 

другої і навпаки. Це зумовлено особливостями енергетичного балансу 

рослинного організму, оскільки чим більше енергетичних ресурсів або 

асимілятів рослина витрачає на підтримання високої стійкості, тим менше їх 

залишається для формування врожаю за оптимальних умов. Проте за дії 

стресових чинників стійкіша рослина буде продуктивнішою, тобто адаптивні 

реакції можуть позитивно або негативно впливати на врожай зерна (Гуляев, 

1996), що є результатом конкуренції за воду та енергетичний матеріал. У 

зв'язку з цим під спадковою детермінацією стійкості до стресу слід розуміти 

здатність рослинного організму адаптуватися до дії стресора, витримувати 

його й виходити зі стресового стану з найменшими енергетичними 

витратами. Важливим завданням учених є підвищення здатності рослинного 

організму протистояти змінам навколишнього середовища, щоб 

якнайповніше виконати закладену в ньому генетичну програму розвитку. 

Аналіз фізіологічних основ реалізації особливостей генотипу залежно від 

умов навколишнього середовища може окреслити шляхи генетичного 

вдосконалення рослин.  

У фізіології рослин існує таке поняття, як агрономічна стійкість, тобто 

здатність організму формувати високий врожай за несприятливих умов. 

Ступінь зниження врожаю під впливом негативних чинників є 

найінтегральнішим показником стійкості до них. У свою чергу, стійкість – це 

кінцевий результат адаптації, що є генетично детермінованим процесом 

формування захисних систем організму, які забезпечують підвищення 

резистентності та перебіг онтогенезу в раніше несприятливих для цього 

умовах. Адаптація включає в себе анатомічні, морфологічні, фізіологічні 

процеси тощо. Як правило, найчутливіші до дії несприятливих чинників 
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молоді рослини, що активно ростуть. У подальшому стійкість рослин 

поступово збільшується до початку закладання квіток. У період формування 

гамет, цвітіння й запліднення рослини знову стають чутливими до 

несприятливих умов. Далі їхня стійкість знову підвищується аж до 

дозрівання насіння. Оскільки основою продуктивності рослинного організму 

є його фотосинтетична функція, підвищення інтенсивності фотосинтезу та 

його стійкості проти несприятливих чинників актуальне. Принципи 

генетичного поліпшення рослин ґрунтуються на вирішенні такої 

фундаментальної проблеми, як найдетальніше розшифрування механізмів 

фотосинтезу.  

Фотосинтетична продуктивність є функцією багатьох фізіологічних 

процесів, які залежать від забезпеченості хімічними елементами і світловою 

енергією для синтезу органічних речовин, власне процесу фотосинтезу та від 

атрагувальної сили акцепторів. Ключові ланки включають: фотосинтетичний 

метаболізм, фотосинтез посіву, кількість репродуктивних органів та розмір 

(сила стоку), судинний транспорт води, поживних речовин і асимілятів, 

витрати на дихання, стійкість цих процесів проти екологічних змін. 

Надійність функціонування цих ланок визначається ефективністю 

поглинання сонячної радіації посівом, ефективністю перетворення 

поглиненої енергії на біомасу та показником господарської ефективності 

врожаю (Кгосп). Згідно з результатами дослідження, вдосконалення 

урожайного потенціалу пшениці до і після появи напівкарликових ліній, 

найбільшою мірою, пов'язане з поліпшеним розподілом асимілятів до зерна. 

Проте резерв оптимізації розподілу асимілятів, який у вигляді збільшеного 

Кгосп у сучасних сортів рослин досягає 60 %, наблизився до своєї верхньої 

межі. Разом з тим, за ефективністю перетворення поглиненої енергії на 

біомасу теоретична межа не досягнена навіть найпродуктивнішими 

системами за оптимальних умов. Якщо фотосинтетичний потенціал є 

основним показником, що визначає врожай, то зв'язок між генетичними 

вдосконаленнями врожаю і збільшенням інтенсивності фотосинтезу 
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простежується далеко не завжди. Так, за умов зрошення не було виявлено 

жодних відмінностей у фотосинтетичній продуктивності чи поглинанні 

світла між різними сортами пшениці, хоча варто зазначити, що деякі сучасні 

лінії мають вищу фотосинтетичну продуктивність саме після періоду 

цвітіння (Calderini, Dreccer, Slafer, 1995). Не виключено, що вищі швидкості 

фотосинтезу зумовлені попитом на асиміляти з боку акцепторів. Rht–гени, 

пов'язані з напівкарликовістю, чинили найбільший вплив на врожай пшениці, 

ніж будь-яка інша риса. Однак, вивченням майже ізогенних ліній рослин 

виявлено близькі значення фотосинтетичної продуктивності та 

характеристик поглинання світла для напівкарликових (Rht 1 або Rht 2) 

високорослих (rht). Той факт, що ефективність використання світла досі 

істотно не поліпшувалась, означає, що подальше вдосконалення врожаю 

може бути пов'язане зі збільшенням швидкості фіксації вуглецю на одиницю 

площі листкової поверхні.  

Припускають, що добір на вищу інтенсивність листкового фотосинтезу 

за насичувальних інтенсивностей світла (Атах) не спричиняє поліпшення 

фотосинтетичної продуктивності посівів тому, що більшість листків у посіві 

не насичується світлом. Більше значення Атах може спостерігатися як 

плейотропний ефект інших генів, які підвищують урожай (наприклад, генів 

карликовості). Є докази, що фотосинтез за інтенсивностей світла нижчих за 

насичувальні можна поліпшити генетичним удосконаленням функціональних 

характеристик РБФК/О, наприклад, збільшенням карбоксилазної активності 

цього ферменту майже на 20 %. Однак, це може зумовитии до зменшення 

його оксигеназної активності, а отже, і фотодихання, яке, згідно з останніми 

даними, виконує захисну функцію за умов підвищеної температури та посухи 

(Стасик, Соколовская, Гуляев, 2003). У цьому разі для компенсації необхідні 

зміни систем, пов'язаних із функціонуванням інших захисних механізмів, 

зокрема складу та активності антиоксидантних ферментів, а також пігментів 

віолаксантинового циклу для збільшення теплового розсіювання енергії. 

Молекулярно-генетичні методи забезпечили можливість прямої генетичної 
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маніпуляції фотосинтетичним апаратом. З урахуванням складних 

взаємовідносин між фотосинтезом і ростом цілком можливо, що регуляція 

фотосинтезу попитом на асиміляти з боку акцептора може нівелювати 

результати прямої генетичної маніпуляції лише самим фотосинтетичним 

апаратом. Тому покращення якості врожаю через поліпшення фотосинтезу 

залежить від розуміння природи механізмів контролю, особливо шляхів 

трансдукції сигналів, що керують фотосинтетичною здатністю рослин. 

Фотосинтетичну продуктивність можна поліпшити збільшенням попиту на 

асиміляти (наприклад, кількість зерен), якщо є резерв фотосинтетичної 

здатності під час наливу зерна. Деякі дослідження засвідчують, що 

підвищити атрагувальну силу акцепторів можна подовженням тривалості 

ювенільного періоду росту колоса.  

 

 

3.2 Значення генетичних властивостей рослин для регуляції 

фотосинтетичних процесів за дії стресових чинників 

 

Наразі дослідники усвідомлюють, що збільшення врожаю потребує 

підвищення інтенсивності фотосинтезу та його стійкості проти стресових 

чинників. Тому генетичне керування фотосинтетичним процесом стає 

головною ланкою поліпшення сільськогосподарських культур. Хоча вже 

з’ясовані  окремі компоненти та реакції, що відбуваються у 

фотосинтетичному апараті, їхня інтеграція в цілісній рослині залишається 

маловивченою. Вирішення проблеми підвищення врожайності можливе лише 

із поглибленням вивчення процесів, що відбуваються на молекулярному 

рівні, та інтеграції цих знань, щоб зрозуміти, як функціонує цілісна рослина.  

Згідно з останніми даними, сучасні сорти пшениці озимої, що 

поєднують високу врожайність та стійкість проти високотемпературного 

стресу, характеризуються інтенсивнішими фотосинтезом, продиховою і 

мезофільною провідністю, що є наслідком меншого зниження 
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(фотоінгібування) фотосинтезу в полудень і вищих його значень після 

полудня. Ці сорти виявляють нижчу чутливість продихів до теплового 

стресу. Завдяки меншому вмісту хлорофілу листки рослин таких сортів 

мають вище оптичне відбиття, що зменшує їхнє нагрівання, а вища 

продихова провідність сприяє ефективнішому охолодженню листків. Іншим 

аспектом проблеми температурної стійкості фотосинтетичного апарату 

рослин, особливо в помірних широтах, є його реакція на раптове зниження 

температури повітря під час вегетації, оскільки глобальні зміни клімату 

посилюють контрастність погодних умов.  

Установлено, що за холодового стресу швидкість фотосинтезу 

зменшується насамперед внаслідок гальмування ферментативних реакцій 

циклу Кальвіна та відтоку асимілятів із листків. Поглинена 

фотосинтетичними пігментами світлова енергія, яка не може бути 

використана для асиміляції СО2, стає надлишковою для фотосинтезу. 

Водночас вона може частково розсіюватись у вигляді тепла на рівні 

світлозбиральної антени та реакційних центрів фотосистем (ФС) або 

використовуватись у фотохімічному каналі на відновлення молекулярного 

кисню до шкідливих для рослинного організму активних його форм. За 

значного стресового навантаження відбувається також фотоінгібування, яке 

пов'язане з руйнуванням білків реакційних центрів. Ситуація з підвищеним 

утворенням активних форм кисню ускладнюється індукованим низькою 

температурою зниженням активності антиоксидантних ферментів, що 

прискорює реакції пероксидного окиснення ліпідів, руйнування структурної і 

функціональної цілісності фотосинтетичних мембран. Стан надлишку 

поглиненої енергії може зберігатися і після припинення холодового стресу 

через уповільнене відновлення фотосинтезу. Після холодове відновлення 

фотосинтезу зумовлене часом, потрібним для відновлення фотозруйнованих 

реакційних центрів ФС II, активності ферментів циклу Кальвіна після 

повернення до умов оптимальної температури та закриттям продихів через 

підвищення рівня абсцизової кислоти (АБК) внаслідок спричиненого 
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холодом водного стресу. Доведено, що в період похолодання простежується 

фотоінгібування обох ФС. Причому, якщо ФС І відновлюється досить 

швидко (протягом кількох годин), то відновлення ФС II є повільним і може 

тривати кілька діб. Таке тривале порушення процесів фотосинтезу 

позначається на зменшенні швидкості накопичення біомаси й утворенні 

господарсько–цінного врожаю.  

Успішному вирішенню проблеми підвищення продуктивності і 

стійкості рослин проти несприятливих абіо- й біотичних чинників мають 

сприяти роботи зі створення генетично модифікованих (ГМ) рослин. 

Проводяться дослідження з генетичної трансформації хлоропластів, де 

основними мішенями є РБФК/О і білки реакційних центрів, а також з 

інтенсифікації метаболізму цукрів і крохмалю, де ключову роль відіграє 

фермент сахарозофосфатсинтаза. З метою уповільнення старіння в клітини 

рослин вводять гени фарнезилтрансферази та ізопентенілтрансферази, для 

підвищення їхньої стійкості проти водного стресу – 

генитриазолфосфатсинтази й триазолфосфатфосфатази, відповідальні за 

синтезманітолу та триазолу (Бакланова, Чайка, 1999), ген 

фарнезилтрансферази, який бере участь у синтезі АБК в замикальних 

клітинах продихів, а також гени, відповідальні за солестійкість. Є дані 

стосовно результатів посилення експресії генів С4 фотосинтезу кукурудзи, 

запатентовані методи гальмування дозрівання або старіння рослин. Разом з 

тим, аналіз результатів генно-інженерних робіт показує, що наслідки 

маніпуляцій з одним і навіть кількома генами, які контролюють окремі ланки 

фотосинтетичного метаболізму, як правило, малопомітні нарівні врожаю та 

його якості, а іноді позитивний ефект взагалі відсутній. Часто поліпшення 

продуктивності є наслідком взаємодії генів, прямо непов'язаних з урожаєм. 

Тому з огляду на недостатність знань щодо генетичної основи 

фотосинтетичної продуктивності емпіричний добір наразі залишається 

найпотужнішим інструментом пошуку оптимальних генетичних взаємодій, 

що виникають зі схрещування ліній з переважними фотосинтетичними й 
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іншими сприятливими для врожаю характеристиками. Водночас стає 

очевидною необхідність впровадження фізіологічних стратегій підвищення 

потенціалу продуктивності рослин. Такі підходи ґрунтуються на 

використанні знань фізіології фотосинтезу і продукційного процесу та їхніх 

лімітуючих ланок, застосуванні ефективних фізіологічних тестових 

параметрів. Добір батьківських форм із поліпшеними фізіологічними й 

анатомічними ознаками та їх схрещування уможливлюють отримувати 

високопродуктивний елітний матеріал, який буде результатом взаємодії 

багатьох різних рис генотипу, що забезпечуватиме прояв найоптимальніших 

властивостей.  

 

 

 

3.3 Вплив глобальних змін клімату на тривалість вегетаційного періоду 

рослин 
 

 

Одним із напрямів селекції з метою підвищення надійності отримання 

планованого врожаю за рахунок уникнення дії несприятливих чинників у 

критичні для розвитку рослин фази онтогенезу (наприклад, літньої посухи у 

фазу цвітіння) є селекція на скоростиглість. Хоча зворотним боком 

підвищення скороспілості може бути зниження продуктивності внаслідок 

скорочення періоду фотосинтетичного перетворення світлової енергії на 

біомасу протягом вегетації рослин, існують припущення щодо можливості 

підвищення продуктивності скоростиглих сортів за рахунок регуляції 

тривалості окремих фаз їхнього онтогенезу. Багато авторів дотримується 

думки, що окремі фази розвитку й компоненти врожаю, а також тривалість 

фаз і загальний урожай взаємозв'язані. Тому важливо вміти маніпулювати 

тривалістю цих фаз, щоб опосередковано керувати компонентами врожаю. 

Певного періоду вегетації можна досягти поєднанням фаз різної тривалості. 

Звідси припускають, що керування розвитком рослин без значних змін 

вегетаційного періоду може забезпечити підвищення потенціалу 



 

 

64 

врожайності. Перспективним вважають збільшення тривалості фази 

наливання зерна без зміни загальної тривалості вегетаційного періоду за 

рахунок вегетативної фази або ранньої репродуктивної. Це сприятиме 

повноцінній виповненості зерна й, можливо, збільшенню кількості 

продуктивних пагонів, що підвищить збір зерна з одиниці площі посіву. Є 

підстави вважати, що контроль скоростиглості у конкретну фазу не залежить 

від контролю інших фаз, тому відносний час цвітіння можна перерозподілити 

між вегетативною й ранньою та пізньою репродуктивними фазами. Оскільки 

температура, очевидно, є єдиним чинником довкілля, що істотно впливає на 

тривалість періоду розвитку рослин після цвітіння, останньою можна 

керувати лише генетичним поліпшенням скороспілості.  

Генетичне поліпшення стійкості майбутніх сортів культурних рослин 

проти  несприятливих чинників, зумовлених змінами клімату, неможливе без 

широкого застосування фізіологічних підходів. Особливо актуальними стали 

проблеми підвищення стійкості сучасних районованих в Україні сортів 

озимої пшениці проти посухи, водного, високо- і низькотемпературних 

стресів.  

Стійкість рослин проти низько- і високотемпературних стресів є 

генетично детермінованою ознакою, що великою мірою, залежить від умов 

загартування. Фізіологічні реакції та їхні особливості треба досліджувати 

саме у фазу загартування, а не в період, коли дія стресового чинника 

спричинює суттєве ушкодження рослин.  

Глобальне потепління вкрай негативно вплинуло на температурні 

умови вегетації озимої пшениці в Україні. В останні роки прослідковується  

чітка тенденція до зменшення суми опадів влітку (особливо на півдні) та 

збільшення кількості діб з температурою повітря понад 30°С. Отже, 

отримання стабільних високих урожаїв пшениці озимої дедалі більше 

залежатиме від впровадження у сільськогосподарське виробництво сортів, 

які б оптимально поєднували значну потенційну продуктивність зі стійкістю 

проти високих температур і порушення водопостачання, оскільки останнє 



 

 

65 

істотно впливає на реальну зернову продуктивність. Значний розрив між 

потенційною продуктивністю і реальним врожаєм зерна у 

сільськогосподарському виробництві зумовлює необхідність інтенсифікації 

подальшого розвитку теорії і практики селекції на адаптивність, що 

передбачає тісну інтеграцію з фізіологічними, біохімічними та генетичними 

дослідженнями. Загалом, генетичне поліпшення врожайності за посушливих 

умов – надзвичайно складне завдання. Навіть широко випробувані методи 

(наприклад, емпірична селекція на кінцевий урожай) можуть бути 

малорезультативними внаслідок непередбачуваності посухи та її суттєвих 

сезонних відхилень. Фізіологічні підходи для якомога точнішого визначення 

чинників, що лімітують урожай, можуть полегшити вирішення цього 

завдання, хоча потребують важких додаткових зусиль, оскільки немає єдиної 

ознаки, яка б була універсально важливою.  

У селекції на жаро- і посухостійкість як вихідне можна взяти 

положення, що сучасні сорти рослин мають економно витрачати вологу 

(відносна посухостійкість), але підтримувати на достатньо високому рівні 

інтенсивність транспірації для забезпечення охолодження листків за дії 

високої температури (відносна жаростійкість). Складність пошуку 

компромісного рішення в тому, що для зниження температури листків 

необхідна висока інтенсивність транспірації у поєднанні з порівняно 

невеликою площею листкової поверхні усієї рослини (для забезпечення 

економної витрати вологи за поступового підвищення її дефіциту у ґрунті). 

Однією з необхідних умов для вирішення цього протиріччя якраз і є 

посилення ефективності діяльності фотосинтетичного апарату листків, тобто 

збільшення питомої асиміляції СО2 одиницею площі листкової поверхні за 

оптимальних умов, а також підвищення його стійкості проти стресових 

чинників. У такому разі навіть за зменшеної площі листкової поверхні можна 

зберегти продуктивність рослини на високому рівні. 

Пшениця озима займає найбільші посівні площі серед 

сільськогосподарських культур, вивченню фізіології стійкості якої проти 
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абіотичних факторів приділятиметься багато уваги. Питанню посухо– і 

зимостійкості пшениці озимої м'якої в різних екологічних умовах присвячена 

значна кількість робіт. Фізіолого-біохімічні аспекти стійкості пшениці озимої 

твердої  вивчались набагато менше. Слід зазначити, що саме пшениця тверда 

є найзатребуванішою на світовому ринку. Внаслідок відсутності генома D 

пшениця озима тверда поступається м'якій як за адаптивністю, так і за 

врожайністю. Водночас у літературі є відомості, що пшениця озима тверда 

має потенціал продуктивності понад 90 ц/га, яка  характеризується порівняно 

невисокою фотоперіодичною чутливістю (ФПЧ) і невеликою тривалістю 

яровизації. Враховуючи її низький рівень морозостійкості, не ясно, яким 

чином рослини цієї культури загартовуються в осінній період. Так само 

суперечливі резльтати одержані стосовно посухо- і жаростійкості пшениці 

озимої твердої. За таких обставин цілком зрозуміла необхідність проведення 

ґрунтовного порівняльного аналізу фізіологічних аспектів стійкості пшениці 

озимої твердої та м'якої проти стресового впливу абіотичних чинників 

навколишнього середовища. 
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РОЗДІЛ 4. 

ПОШИРЕННЯ МІНУЮЧИХ МОЛЕЙ-СТРОКАТОК В УМОВАХ ЗМІН 

КЛІМАТУ І ЕКОЛОГІЧНІ РИЗИКИ 

 

Інтенсивність розвитку, розмноження і поширення комах-фітофагів, 

їхня шкідливість, значною мірою залежать від багатьох чинників 

навколишнього середовища, серед яких найсуттєвішими є показники  погоди. 

Погода є основним лімітуючим чинником, який визначає флуктуації 

біотичних чинників, що впливають на популяцію, міжвидові відносини, 

чисельність та поширення комах (Kingsolver, 1989).  

 

 

4.1 Міль каштанова мінуюча (Сатегагіа ohridella Deschka et Dimic) – 

новий інвазійний вид для України 

На нашій планеті не тільки теплішає, але й темнішає. Зокрема, кількість 

сонячного світла, яке досягає поверхні Землі, скоротилася на 20 %, що 

пов'язано із забрудненням атмосфери. Збільшення хмарності спричиняє 

відбивання випромінювання і акумулювання тепла, яке випромінюється 

поверхнею Землі, перешкоджання надходження сонячної енергії, що може 

індукувати зміни в функціонуванні об'єктів флори й фауни в 

континентальних та водних екосистемах. Разом з тим очікують, що глобальне 

потепління різко зменшить рекреаційний потенціал, погіршить 

паразитологічну ситуацію та збільшить чисельність комах-носіїв різних 

захворювань. 

Нині одним із найагресивніших видів комах-фітофагів гіркокаштана 

звичайного (Aesculus hippocastanum Z.) в країнах Європи і Україні, є міль 

каштанова мінуюча (Сатеrаrіа ohridella Deschka et Dimic) (Видгальм, 1886), 

вид метеликів, який відноситься до ряду лускокрилих (Lepidoptera) та родини 

молей-строкаток (Gracillariidae). Це типовий ксерофіл, найнебезпечніший, 
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адвентивний і особливо поширений  інвазійний  вид, для якого характерна 

наявність достатньої кормової бази, відсутність природних ворогів й висока 

швидкість розселення ареалу, що спричиняє інфекційне усихання листків та 

передчасну загибель рослин гіркокаштана в природних умовах (Видгальм, 

1886). 

Зазначено, що гусениці молі каштанової мінуючої першого, другого і 

третього віку проникають під кутикулу в шар клітин верхнього епідермісу 

листка й живляться лише соком, четвертого та п'ятого – тільки тканинами 

полісадної паренхіми листкової пластини рослин гіркокаштана звичайного 

(Видгальм, 1886). За таких умов відбувається гальмування фізіолого-

біохімічних процесів, зниження декоративних якостей та продуктивності 

рослин (Володичев, 1996). 

Наші попередні дослідження показали, що відміни в типі живлення 

гусениць різного віку залежать від форм і розмірів мін, активності провідних 

тканин, рН, кількісного й якісного складу клітинного соку та умов 

водозабезпечення впродовж вегетаційного періоду рослин. В теперішній час 

деякі види гіркокаштана, які зростають в Україні, в літній період не 

витримують пошкоджувального впливу молі каштанової мінуючої, в 

результаті відбувається розхитування спадковості, що пов'язано Із значним 

витрачанням запасних енергетичних ресурсів та нестабільністю генома в 

умовах розбалансованих змін клімату на Земній кулі. Спадкова мінливість 

генома ґрунтується на переміщенні рухливих контролюючих елементів, що 

відіграє важливу роль в мікро- і макроеволюції, зокрема, у швидкій адаптації 

організмів до несприятливих умов середовища. Доведено, що непостійність 

генома індукує перебудови диференціації клітин і систем регуляції 

активності генів, які спричиняють специфічні зміни їхньої структури та 

кількості в індивідуальному розвитку рослин (Дмитреев, 1975). 

Фізіолого–біохімічні і молекулярно-генетичні зміни, які виникають в 

результаті масового пошкодження листків гіркокаштана різного походження 

міллю каштановою мінуючою, залишаються не з'ясованими. Такий стан 
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проблеми стримує проведення селекційно-генетичних експериментів та 

застосування різноманіття генофонду рослин роду Aesculus для озеленення 

міських територій України. Тому, нині однією з найактуальніших проблем є 

удосконалення наявних і розробка новітніх молекулярно-генетичних й 

біохімічних способів оцінки стійкості рослин видів та гібридів рослин роду 

Aesculus проти молі каштанової мінуючої, яку супроводжує глобальне 

потепління клімату на Земній кулі. 

Антропогенний вплив на навколишнє середовище на фоні глобального 

потепління клімату в поточний час стрімко зростає та набуває все 

загрозливіших масштабів. Одним із результатів такого впливу є біологічні 

інвазії – переміщення рослин та тварин за межі їхніх природних ареалів. 

Значна частина цих видів у нових для себе умовах гине, деякі з успіхом 

адаптуються до них, а окремі в новому середовищі, де відсутні пов'язані з 

ними паразити і хижаки, можуть почати інтенсивно розмножуватись й 

спричинювати спалахи чисельності, що часто зумовлює непередбачувані та 

непоправні наслідки. 

 

Рис. 4.1 – Імаго молі каштанової мінуючої (Radeghieri, Maini, Baronio, 

2003- 2004) 

Відповідно до Рішення VI/23 6–ї Конференції Сторін Конвенції про 

біологічне різноманіття, яка відбулася 7–19 квітня 2002 р. в м. Гаага 

(Нідерланди), вид, інтродукція якого і/чи поширення загрожує біологічному 
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різноманіттю певної території визначається як "інвазійний чужорідний вид". 

Саме такий статус отримала міль каштанова мінуюча (Рис. 4.1). 

Для розробки глобальної стратегії відносно інвазійних чужорідних 

видів в 1997 р. була створена Глобальна програма щодо інвазійних видів, за 

ініціативою якої в 2001 році Всесвітньою організацією ЮНЕСКО був 

затверджений проект "CONTROCAM" з проведення досліджень молі 

каштанової мінуючої у Європі.  

Поява в Україні нового інвазійного чужорідного виду – молі 

каштанової мінуючої є серйозною загрозою рослини гірко каштану 

звичайного, в першу чергу, в м. Києві, певною загрозою біорізноманіттю в 

цілому, і таким чином, створює проблему, яка потребує найретельнішого 

вивчення. 

 

 

4.1.1 Походження молі каштанової мінуючої  

 

 

Щодо походження даного виду нині ведуться дискусії. Існує дві 

гіпотези. Згідно з першою – Батьківщиною молі каштанової мінуючої є 

Північна Америка, звідки вид і потрапив у Західну Європу (в Македонію), де 

існують інші види роду Cameraria та мінують листки північноамериканських 

каштанів, а саме: Cameraria aesculisella Chapman на листках Aesculus glabraі 

A.. flava. Згідно з іншою гіпотезою, Батьківщина C. ohridella є Далекосхідна 

Азія, де фітофаг трофічно був зв'язаний з кленами, а в умовах Європи 

адаптувався до живлення листками гіркокаштанів (Викторов, 1976). Проте 

широке використання феромонних пасток з феромоном C. ohridella в 

Північній Америці, Японії, Китаї і Пакистані не дали можливості 

підтвердити жодної із цих гіпотез. Отже, походження молі каштанової 

мінуючої залишається загадковим.  
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Враховуючи лабораторні досліди Грегора і співавторів (ред. Черникова, 

Чекереса, 2000), в яких міль каштанова мінуюча успішно розвивалася на 

кленах, та зіставляючи спостереження Трибеля (Береза,1977), в 

Голосіївському парку м. Києва, де на гостролистому клені були виявлені 

масові міни, аналогічні мінам молі каштанової мінуючої, можна допустити 

можливість переходу Cameraria ohridella з кленів на гіркокаштан звичайний. 

І саме те, що цей остаточний перехід відбувся в Македонії за наявності 

природніх лісів каштанів, де могла бути нестача кленового субстрату за 

масового розмноження фітофага, в кінці минулого сторіччя. Процес 

остаточного пристосування до каштанів міг тривати впродовж 15 – 20 років 

(60 – 80 генерацій фітофага), коли основна частина популяції фітофага 

втратила повний зв'язок з первинним господарем – кленами, отримала 

перевагу для життєздатності та імпульс до спалаху масового розмноження на 

новому живильному середовищі. Ця гіпотеза заслуговує на ретельнішу 

перевірку. 

Вперше спалах розмноження молі каштанової мінуючої на 

гіркокаштані звичайному було виявлено в 1984–85 рр. в Македонії на кордоні 

з Албанією біля озера Охрід (колишня Югославія). В подальшому цей вид 

був описаний Дечкою і Дімічем (Deschka, Dimiс, 1986), як міль каштанова 

мінуюча (Cameraria ohridella). Вже в 1989 р. цей фітофаг був виявлений в 

околицях Лінца (Австрія) на відстані близько 1000 км від озера Охрід [837]. 

В наступні десять років відбулося стрімке поширення фітофага 

країнами Південної та Центральної Єропи: а саме, у 1992 міль виявили в 

Німеччині, 1993 – Чехії, 1994 р. – Словаччині, 1995 р. – Франції, 1998 р. − 

Польщі та Нідерландах, 1999 р. – Бельгії, 2003 р. вона досягла Англії на 

Північному Заході та Данії на Півночі (Рис. 4.2). За останні роки фітофаг 

повністю охопив всі сусідні країни, а також Центральну і Західну Європу, 

досягнувши до України на Сході.  

В цілому поширення молі каштанової мінуючої відбувається в межах 

ареалу гіркокаштану звичайного та охоплює помірні зони Північної півкулі.  
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Згідно сучасних даних, рід Aesculus є реліктом третинної флори. З часу 

останнього зледеніння види цього роду збереглися лише в деяких районах 

Європи (Середземномор’я), Північної Америки (Атлантичне узбережжя), а 

також Японії, Китаї та Індії. Причому в кожній з цих областей ростуть 

ендемічні види гіркокаштана. 

Природний ареал гіркокаштану охоплює невелику частину 

Балканського півострова, де цей вид росте в гірських лісах Албанії і Частково 

в Болгарії й Греції, вперше був виявлений тільки в 1879 р. Гельдрихом 

(Alexandrou, 1994). 

В Києві появу перших гіркокаштанів пов’язують з утворенням в 1841 р. 

Ботанічного саду (тепер Ботанічний сад імені акад. О.В. Фоміна), а їх масові 

насадження, в першу чергу, для укріплення схилів Дніпра, розпочалися з 

1849 р. – після відповідного розпорядження імператора Миколи І (Григорюк, 

Демчук, Серга, Дубровін, Спиридонов, 2010).  

На сьогоднішній день культурний ареал гіркокаштана звичайного 

охоплює Західну і Центральну Європу, а північний кордон його ареалу в 

Східній Європі проходить узбережжям Білого моря, починаючи від 

Архангельська і далі – Петрозаводськ – Санкт-Петербург – Вятка – Уфа. 

 

 

Рис. 4.2 – Поширення молі каштанової мінуючої в Європі за період 

з 1984 р. по 2006 р. (Turlings, Kenis, Alvarez, Bacher, Roques, 2009) 
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На півдні цей кордон проходить через Одесу і Сімферополь і далі через 

Краснодарський край – Кавказ (Сочі, Адлер, Батумі, Єреван, Тбілісі) – 

Дагестан. гіркокаштан на цій широті можливо зустріти також в Узбекистані, 

Туркменії, Таджикистані, Киргизії і Казахстані (Barratt, 2001). 

Таким чином, можна очікувати, що розширення ареалу молі 

каштанової мінуючої буде проходити в рамках даної території. 

Що стосується способу розповсюдження молі каштанової мінуючої, то 

переміщення повітрям (переліт метеликів на поруч стоячі дерева або 

перенесення вітром) спочатку вважалося як головного. Проте в подальшому 

було доведено, що основним способом експансії є антропогенний – 

автомобілі, трейлери, потяги тощо. Підставами для такого висновку слугують 

випадки трапляння спалахів розмноження молі каштанової мінуючої в 

регіонах, значно віддалених один від одного і, головним чином, вздовж 

транспортних магістралей з постійним інтенсивним рухом. 

1. Швидкість, з якою відбувається розселення молі каштанової 

мінуючої, залежить від рельєфу місцевості і складає відповідно Звіту 

Конвенції про Біологічне різноманіття для Європи приблизно 100 км за сезон 

[837]. В Німеччині молі каштановій мінуючій необхідно було 4 роки для 

подолання відстані у 550 км в напрямку з півдня на північ і 5 років, щоб 

подолати відстань у 300 км між Австрією і Західною Швейцарією через 

Альпи [937]. 

2. Що стосується України, то за даними М. Зерової (Зерова, 

Никитченко, Нарольский, Гершензон, 2007),  міль каштанова мінуюча в 

період з 1998 р. по 2003 .р. в східному напрямку подолала відстань в 570 км 

від Закарпаття до Умані, що складає близько 114 км в рік і 380 км в північно–

східному напрямку до м. Рівне, тобто приблизно 75 км за рік (Рис. 4.3). 

Роль антропогенного чинника у швидкості розповсюдження молі 

каштанової мінуючої є визначальним тому, що тільки впродовж одного 
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покоління в 2003 р. вона подолала відстань 50 км вздовж автомагістралі між 

містами Дубно і Рівне. 

 

 

Рис. 4.3 – Поширення молі каштанової мінуючої в Україні  

 

 

4.1.2 Поява молі каштанової мінуючої в м. Києві 

 

Перші спалахи молі каштанової мінуючої в м. Києві були виявлені в 

2003 році. Найчисленнішими з них було виявлені в промисловій зоні міста в 

районі санції метро «Видубичі», безпосередньо неподалік від місць 

вантажних залізничних складів (Рис. 4.4). Найвірогіднішим шляхом 

проникнення молі каштанової мінуючої в м. Київ є часткова належність 

складів («Львівська залізна дорога») із західних областей України. Деякі 

автори припускають, міль каштанова, вірогідно, була завезена в Київ в кінці 

2002 р. на початку 2003 р. (Беклемишев, 1931). Проте, спостереження М.Д. 

Зерової за розвитком київської популяції молі каштанової впродовж останніх 
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років дозволяють стверджувати, що міль каштанова мінуюча була ввезена в 

м. Київ як мінімум на рік – два раніше, тобто в 2000 – 2001 рр. 

 

 

Рис. 4.4 – Розповсюдження молі каштанової мінуючої в м. Києві  

 

Дані моніторингу молі каштанової мінуючої м. Києві, які отримано в 

2003 – 2006 рр. показали, що до кінця сезону 2006 р. фітофаг заселив всі 

насадження гіркокаштана, в міській зоні, проте щільність його в різних 

районах міста суттєво відрізнялась (Рис. 4.5). А саме: більшість спалахів із 

загрозливим рівнем численності фітофага було виявлено в правобережній 

частині Києва (Печерський, Шевченківський, Голосіївський, Подільський 

райони). У лівобережних районах його численність була нижчою, і тільки в 

районі Осокорки відмічено спалах із високою численністю. Це є ще одним 

підтвердженням того, що основним способом розповсюдження молі 

каштанової мінуючої є антропогенний (експансія із заходу на схід і 

формування окремих вогнищ в місцях проходження транспортних 

магістралей та/або інтенсивного будівництва). 
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Окрім того, міль каштанова розповсюдилась на всю лісопаркову зону 

мегаполіса, і таким чином, на колонізацію гіркокаштанів в межах міської 

зони Києва знадобилось близько 5 років. 

В м. Києві КММ вперше виявлено в 2003 році (див. Рис. 4.1). 

Починаючи із 2006 року цей вид стабільно пошкоджував практично всі 

рослини гіркокаштана звичайного, але з різним ступенем пошкодження.  

 

 
 

 

Рис 4.5 – Динаміка пошкодження гіркокаштана звичайного міллю 

каштановою мінуючою в Ботанічному саду ім. акад. О. В. Фоміна (2001–

2017 рр.) 

 

 

4.1.3  Систематика, морфологія та біологія молі каштанової мінуючої  

 

Згідно сучасної класифікації, рід Cameraria Champ., відноситься до 

підродини Lithocolletinae, яке входить до складу родини молей–строкаток – 

Gracillariidae (Яблонная стеклянница, 2012). 

Таксономічний статус роду впродовж довгого часу залишався 

дискусійним. Назва роду Cameraria наводилась  як  молодший синонім  роду 
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Lithocolletis (Васильев, Зацерковский, 1989), а також Phyllonorycter (Яшков, 

Борзенкова, 1997). 

Самостійність роду Cameraria вперше була впевнено обґрунтована А. 

М. Герасимовим в 1952 р., який показав, що його представників на стадії 

гусениці виникає додаткова 6–та стадія розвитку – "afaga", під час якої 

гусениця не харчується. У представників Phyllonorycter люлечку в'яже гусінь 

5–го віку і зберігає властивість харчуватися. Згідно Герасимову наявність 

додаткової нехарчуючої стадії свідчить щодо сучаснішого у філогенетичному 

відношенні положенні роду Cameraria по відношенню до роду Phyllonorycter. 

Проте тільки публікації Кумати родова самостійність Cameraria була широко 

прийнята систематиками (Freise, Heitland, Tosevski, 2002). У світовій фауні в 

наш час описано 80 видів роду Cameraria, які розповсюджені в Голарктиці 

(більшість видів) та Орієнтальній області [449]. 

Трофічні види роду Cameraria, окрім гіркокаштанів (Aesculus), 

пов'язані також з деякими видами клена (Aсеrасеа) – Acer pseudoplatanoides, 

A. pseu doplatanum, A. mono, A. japonicum, A. рlatanum, а також з дубом 

(Quercus emoryi), диким виноградом Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch 

(Vitaceae), хоча розвиток гусениць молі каштанової мінуючої на цій рослині 

прослідковується тільки в тому випадку, коли виноград вився по стовбуру 

каштана. 

Наукові назви молі каштанової мінуючої: 

латинська –  Cameraria ohridella 

російська – моль каштановая минирующая, охридский минер 

українська – міль каштанова мінуюча 

англійська – leaf–mining moth, chestnut leafminer 

німецька – Rosskastanien–Miniermotte, Kastanienminiermotte 

французька – mineuse des chataignes 

іспанська – mineuse du marronnier 

італійська – minatrice dell'ippocastano, minatore figliare dell'ippocastano 

польська – szrotywek kasztanowcowiaczek, kestenov moljac miner. 
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В ентомологічній літературі найчастіше використовують назву 

«охридський мінер», яку міль каштанова мінуюча отримала за назвою озера 

Охрід, поблизу якого її було виявлено вперше. 

Метелик завдовжки 4 мм, розмах крил – 7–10 мм. Голова, груди і 

тегули вохристі, з домішкою білих лусочок. Передні крила бурувато–

вохристі з трьома білими поперечними перев’язями і з домішкою темно–

бурих лусочок по краях перев’язей та на вершині крила. Біла поздовжня 

смужка в основі переднього крила не досягає рівня середини переднього 

краю. У прикореневому полі відсутній прикореневий штрих. Апікальна цятка 

відсутня. Торочка крила білувато–сіра, місцями бурувата. Задні крила 

бурувато–сірі з трохи світлішою торочкою. Ноги білі, місцями темно–бурі. 

Надзвичайно розвинена торочка на крилах молі зумовлює його пасивну 

міграцію на значні відстані з повітряними течіями (Рис. 4.6). 

Геніталії самиці. Анальні сосочки склеротизовані, вкриті волосинками 

і щетинками. Передні і задні апофізи чітко виражені. Антрум перетинчастий, 

з частковою двобічною латеральною склеротизацію. Копулятивна протока 

перетинчаста, сумка з сігмуном (Рис. 4.7 А). 

 

 

 

Рис. 4.6 – Торочка на крилах імаго молі каштанової мінуючої 

(Schoonhoven, Dethier, 1966) 
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Геніталії самця. Вульви видовжені, в апікальній частині розширені і 

вкриті довгими волосками. Транстила і базальна частина вільви без виростів, 

що несуть філаменти. Прямокутний виступ на вульві відсутній. Вінкулум з 

сакусом (Рис. 4.7 Б). 

 

 

         Рис. 4.7 – Будова геніталій молі каштанової мінуючої: самиці (А), 

самця (Б) (Radeghieri, Maini, Baronio, 2003–2004) 

 

Яйце світло–зелене, краплеподібне, діаметром 0,27–0,32мм (Рис. 4.8). 

Самиці відкладають яйця на верхній бік листка біля центральної жилки чи 

вдовж бокових жилок другого–третього порядку. Випорожнений хоріон яйця 

сірувато–білий, овальної форми, трохи приплюснутий, виразно помітний на 

листку під бінокуляром біля булавоподібної міни, яку робить гусениця після 

виплодження із яйця. 

Гусениця. Особливістю роду Cameraria є гіперметаморфоз гусениць, 

які в першому–третьому віках (L1–L3) є сокоїдними, а L4–L5 тканиноїдними, 

що зумовило відмінності в їхній зовнішній морфології. Характерні ознаки 

гусениць різних віків та мін, які вони утворюють (Рис. 4.9). 

 

А Б 
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Рис. 4.8 – Яйце молі каштанової мінуючої на листку гіркокаштана 

звичайного [797] 

 

 

        

      Рис. 4.9 – Міни гусениць Cameraria ohridella різного віку  

(Воронцов, 1960) 

 

Лялечка темно–коричнева, в коротких світлих волосках, завдовжки 3,25–

3,75 мм. Найбільша ширина на рівні грудей – 0,7–0,85 мм  

І ІІ ІІІ 

ІV V VІ 
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Рис. 4.10 – Лялечка молі каштанової мінуючої (Radeghieri, Maini, 

Baronio, 2003 – 2004) 

 

. Перед виходом метелика лялечка дзьобоподібною частиною голови 

прориває верхню плівку міни і виходить на 2/3 своє довжини назовні (Рис. 

4.10).  

Відрізнити стать лялечок можна шляхом використання бінокулярного 

методу (Рис. 4.11) завдяки морфологічній різниці. На відміну від самиць, VІІ 

сегмент самця достатньо розширений [797]. 

 

 

Рис. 4.11 – Відмінність лялечок молі каштанової мінуючої залежно 

від статі (Radeghieri, Maini, Baronio, 2003 – 2004) 
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Міль каштанова мінуюча зимує в стадії лялечки в опалому листі (Рис. 

4.12, 4.13). Покоління метеликів, яке перезимувало, залежно від кліматичних 

умов весняного періоду, зазвичай починає вилітати наприкінці квітня – на 

початку травня, що збігається з початком цвітіння рослин каштанів. 

Спочатку вилітають самці, а через 5–10 діб самиці [797]. Переважна кількість 

метеликів після льоту впродовж наступних 5–10 діб зосереджується на 

стовбурах дерев та пристовбурній частині скелетних гілок. Це унеможливлює 

наочно виявити появу фітофага. Після спарювання самиці розселяються в 

кроні дерев, спочатку переважно в нижньому горизонті, де відкладають яйця 

зверху на листках біля бокових жилок (рідше біля центральної жилки) 

(Россикова, 1903).  

Личинка 1–го віку. Одразу після того, як личинка проникає під 

кутикулу листка в епідермальний шар клітин, де харчується їхнім соком, 

зазвичай утворюється прямий або злегка вигнутий хід вздовж жилки, рідше в 

протилежний бік від неї. Епідермальна частина міни на цій стадії розвитку 

личинки має срібно–білий колір, довжиною 0,7–1,5 мм і шириною 0,3–0,5 

мм. Екскременти на цій ділянці міни мають вид чорної лінії. Далі личинка 

утворює в епідермальному шарі листка п'ятнисту міну діаметром близько 1 

мм, де відбувається линька. Інколи ця частина міни має блідо–коричневий 

колір. Це свідчить про те, що в окремих випадках личинки 1–го віку можуть 

харчуватись соком клітин верхнього шару палісадної паренхіми. У цьому віці 

личинка має світло–зелене забарвлення, напівпрозора, довжина тіла якої 

досягає 0,8 мм. 

Личинка 2–го віку. На цій стадії розвитку личинка молі каштанової 

мінуючої повністю переходить до харчування соком верхнього шару клітин 

палісадної паренхіми. До кінця 2–го віку утворюється міна округлої форми 

діаметром близько 2–3 мм. Верхня плівка цієї частини міни має щільну 

структуру коричневого кольору і візуально чітко виділяється на загальному 

фоні міни; екскременти зазвичай повністю вистилають дно міни. 
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Довжина тіла личинки досягає 2,0 мм. Линька в переважній більшості 

відбувається в центрі міни. 

Личинка 3–го віку. В цьому віці гусениця молі каштанової мінуючої 

продовжує харчуватись соком верхнього шару клітин палісадної паренхіми. 

Під кінець 3–го віку личинка розширює міну в обидві сторони між 

паралельними жилками або в одну сторону, якщо вона розташована поруч із 

центральної жилкою. Ця частина міни світліша, розміри якої збільшуються 

до 10 мм. Довжина лялечки у цьому віці досягає 3,5 мм. 

Личинка 4–го віку. Стадія «Histophaga». На цій стадії личинка 

харчується тканинами уже всіх шарів палісадної паренхіми і збільшує 

довжину міни в середньому до 16 мм. Довжина тіла личинки досягає 4,4 мм.  

 

Рис. 4.12 – Цикл розвитку молі каштанової мінуючої (Frese, Heitland, 

1999) 
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Личинка 5–го віку. Личинка продовжує харчуватись тканинами 

палісадної паренхіми в результаті довжина міни збільшується в середньому 

від 18 до 31 мм в довжину і 6–8 мм до 12–14 мм ширину. Харчування 

відбувається між двома боковими жилками. Проте бувають випадки між 

трьома і більше жилками, коли міна перетинає декілька бокових жилок. 

Кінцева частина міни має світліший колір і сягає близько 4 мм довжиною, 

без екскрементів. Перед линькою в більшості випадків личинка повертається 

до центру і  рідше до краю міни. Личинка цього віку має довжину 4,5–6 мм, 

зелено–сіре забарвлення і світлі волоски.  

Личинка 6–го віку. На цій стадії – «aphaga» – розвитку личинка не 

харчується. І очищає округлу ділянку від екзувіїв й головних капсул 

попередніх віків та готує люлечку для переходу в лялечку. Личинка цього 

віку відрізняється веретеноподібнішою формою. Тіло має забарвлення від 

блідо–зеленого до білувато–жовтого кольору з тілесним відтінком і світлі 

волоски. Довжина тіла складає 4.2 – 5.5 мм з легким волоссям. Грудна і 

черевна лімфа поширена як в личинки 4–го та 5–го віку. 

 

 

 

Рис. 4.13 –  Стадії розвитку молі каштанової мінуючої (Payne, 1926) 

А – личинка ІІ–го віку; Б – личинка IV віку; В, Г – лялечка; Д – імаго. 

А Б 

В 

Г Д 



 

 

85 

 

Лялечка має темно–коричневе забарвлення в коротких світлих 

волосках, довжиною 3,25–3,7 мм. Перед виходом метелика лялечка 

дзьобоподібною частиною голови прориває верхню плівку міни і вилазить на 

поверхню як правило на 2/3 або 3/4 своєї довжини. Тривалість розвитку в 

стадії лялечки окремої генерації складає від 7 до 14 діб влітку і до 6 місяців в 

період зимівлі. 

За умов інтенсивної щільності популяції молі каштанової мінуючої 

(коли кількість мін складає декілька сотень на одну листову пластину) 

відбувається злиття мін, які утворюються личинками різних віків з 

утворенням однієї спільної міни. В результаті простежується конкуренція 

між личинками за кормові ресурси. Значна їх чисельність гине. У такому 

випадку визначення віку міни за її формами дещо ускладнюється і потребує 

відповідного досвіду.  

Імаго. Метелики молі каштанової мінуючої порівняно слабо літають і 

намагаються триматися в межах штамбу і крони одного дерева. У зв'язку з 

тим, що літ імаго І генерації розпочинається в кінці квітня – на початку 

травня, він, певною мірою, залежить від кліматичних умов і температурних 

показників. Таким чином, метелики вилітають з лялечок в сонячні теплі дні. 

Першими вилітають самці, а вже через 7–10 діб розпочинається літ самок.  

Після свого відчуження метелики намагаються, як правило, одразу 

заховатися в затінених місцях. Далі вони концентруються на штамбах в зоні 

світлотіні або також в нижній частині крони каштанів, на стовбурах близько 

розташованих дерев інших порід з грубою корою, на підстилці чи ґрунті.  

Самка молі каштанової мінуючої відкладає приблизно 20–40 яєць. 

Підраховано, що в 1 кг попередньорічних листків весною може відродитися 

до 4500 екземплярів імаго, які (за відношенням статей рівному 0,5) можуть 

відкласти до 80000 яєць. 
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4.1.4 Фенологія молі каштанової мінуючої  

 

За умов проникнення інвазійного виду на нові території першочергове 

значення має вивчення його фенології. В Європі, залежно від кліматичних 

умов конкретного регіону, каштанова міль розвивається в 3–5 поколіннях, 

проте детальне вивчення фенології виду не проводили  в жодній 

європейській країні. В Україні для розробки фенологічних прогнозів 

впродовж останніх шести років виконували польові спостереження відносно 

строків розвитку окремих поколінь з урахуванням сум ефективних 

температур. Досліди показали, що в Україні розвиток молі каштанової 

мінуючої відбувається в трьох повних і четвертому факультативному 

поколіннях (Беклемишев,1931).  

Розрахунки сум ефективних температур (∑tеф.) для кожної з чотирьох 

генерацій проводять відповідно до методу Селянінова (Рамад, 1981).  

Установлено, що нижній поріг розвитку лялечок молі каштанової 

мінуючої у самців становить 10,6°С, а самиць – 9,8°С. За середньодобової 

температури 14,6°С різниця в тривалості розвитку самців і самиць становить 

8 діб, а за 23,9°С – 1 добу. Така обернена властивість притаманна і весняній 

генерації молі каштанової мінуючої, яка влітку зменшується до 1–2 діб. 

Статеве дозрівання метеликів з лялечок, що перезимували, та 

тривалість масового льоту складає 19 діб. Початок масового льоту 

зафіксовано в перших числах травня, що зумовлено незначним підвищенням 

температури більше +10°С в ІІ і ІІІ декадах квітня та істотним розривом 

початку льоту самців та самиць. Літ та статеве дозрівання метеликів І 

генерації виявлено наприкінці червня – на початку липня, тривалість якого 

дорівнювала 18–23 доби. Літ і статеве дозрівання ІІ генерації зафіксовано в 

першій декаді серпня – до кінця ІІ декади вересня. Тривалість цього періоду 

коливається у межах 30–40 діб. 
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Нами показано, що міль каштанова мінуюча в умовах зони досліджень 

розвивається в трьох поколіннях (Рис. 4.14). Можливе четверте покоління, 

але за несприятливих погодних умов в м. Києві більшість лялечок гине. 

За літературними джерелами, в умовах Києва можливий розвиток лише 

трьох генерацій фітофага. Лялечки ІІІ генерації відходять у зимову діапаузу. 

Проте існують реально можливі в окремі роки (1–2 рази за 11–річний період) 

ідеальні метеорологічні умови для розвитку фітофага, які сприятимуть 

частковій появі метеликів третьої генерації. Проте за таких умов розвиток 

четвертої генерації завершитися не зможе, що в свою чергу суттєво зменшить 

запас зимуючої стадії популяції. Також не виключено, що в окремі роки (2–3 

за 11–річний період) за екстремальних метеорологічних умов (при перепадах 

температур та надмірного зволоження весняного чи літнього періоду) у 

травні можливий повний розвиток лише двох генерацій, а третя не завершить 

свого розвитку до лялечки за передчасного опадання листків (ранні вересневі 

чи жовтневі приморозки). 

 

Покоління 
Строки  масової появи, тривалість Зимуюча 

стадія V VI VII VIII IX 
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  
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опалому 

листі 

(0) (0)              

+ + +             

● ● ● ●            

 – – – – – –         

   0 0 0 0 0        

 

II 

    + + + +        

    ● ● ● ●        

    – – – – – –      

      0 0 0 0 0     

 

III 

       + + + +     

       ● ● ● ● ●    

        – – – – – – – 

          0 0 0 (0) (0) 

 

Умовні позначення: + імаго; ● яйце; __ – личинка; 0 – лялечка; (0) – зимуюча стадія 

           Рис. 4.14  – Фенологія розвитку молі каштанової мінуючої (м. Київ, 

2008–2016 рр.)  
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4.1.5  Екологічні особливості молі каштанової мінуючої  

 

 

4.1.5.1 Трофічні зв'язки молі каштанової мінуючої 

 

Згідно з літературними джерелами (Приставко, 1969), нині основною 

кормовою рослиною Cameraria ohridella є гіркокаштан звичайний. Проте 

деякі автори вважають, що деякі види кленів, зокрема клен явір (Acer 

pseudoplatanus) і клен гостролистий (Acer pseudoplatanoides), які ростуть 

поруч із каштанами, заселяються міллю, яка успішно завершує там розвиток 

до метеликів (ступінь ураження листових пластинок яких може досягати 

100%) (Gilbert, Gregoire, Freise, Heitland, 2004). В умовах Києва розвиток молі 

каштанової мінуючої на кленах не відмічено. 

В ентомологічній практиці відомі випадки, коли в період спалахів 

масового розмноження олігофаги стають поліфагами, а монофаги – 

оліфагами. Отже, теоретично можливе розширення кола кормових рослин 

міллю каштановою мінуючою за систематичного масового розмноження 

фітофага в новій зоні розселення. Оскільки вид набуває катастрофічно 

швидкого поширення і сталого масового розмноження й потрапив на нову 

територію, де немає ефективних обмежувальних чинників його розмноження, 

є безперечна реальність формування ядер з властивістю поліфагії. За цих 

умов шкідливість виду буде значно більшою. 

В старих осередках відбувається стале масове її розмноження, що 

забезпечується високими рівнями виживання популяції в зимовий період, 

плодючості самиць (20–40 яєць), життєздатності яєць (50–70 %) та 

полівольтинністю (3–4 генерації за сезон). Одна пара метеликів за 

плодючості самиць 30 яєць і виживання 50 % популяції за три генерації 

розмножиться до 3375 особин. 

За пошкодженості понад 70 % поверхні листкової  пластинки будь–якої 

рослини, листки втрачають асиміляційні властивості і рослини скидають такі 

листки.  
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За інтенсивної дефоліації рослини у вересні починають частково 

відновлювати листки і цвісти, що суттєво знесилює дерева, внаслідок чого 

вони інтенсивніше уражуються грибом Guignardia aesculli, що підсилює 

шкідливу дію молі каштанової мінуючої. Окрім того, внаслідок 

пошкодження листків фітофагом маса плодів зменшується майже вдвоє. 

Проте слід зазначити, що сильно уражені грибом Guignardia aesculli дерева 

значно менше або зовсім не заселяються міллю каштановою мінуючою. 

Безпосередньо в декоративних насадженнях на вулицях міст каштанові 

дерева більше потерпають від збудників хвороб, обмеженню поширення яких 

також необхідно приділяти більше уваги. 

 

 

4.1.5.2 Наслідки живлення молі каштанової мінуючої 

 

     Міни, які утворюються на листках гіркокаштану як результат ушкодження 

міллю каштановою (Рис. 4.15), різко погіршують зовнішній вигляд дерева.  

Пошкодження каштанів міллю мінуючою в міському озелененні має 

ряд наступних негативних аспектів: 1) пошкоджені крони дерев (з 

пошкодженими листками або ж повністю позбавлені листки) втрачають свій 

зовнішній декоративний вигляд; 2) пошкоджені крони не забезпечують 

дерева гіркокаштанів достатнім накопиченням поживних речовин, а це може 

 

      Рис. 4.15 – Листки гіркокаштана звичайного, пошкоджені 

Cameraria ohridella 
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спричинити  повне вимерзання взимку. Навіть, якщо не відбудеться повне 

вимерзання, дерева, суттєво пошкоджені в попередньому сезоні міллю 

каштановою мінуючою, навесні будуть поволі розпускатись і деякі гілки 

всихати. На послаблених деревах, як правило, з’являться інші шкідники, які 

будуть пошкоджувати листки, бруньки і пагони та розвиватимуться грибкові 

інфекції. В комплексі всі ці чинники зумовлюють пригнічення розвитку, 

втрати декоративності та санітарно–оздоровчих функцій. 

Особливою характерністю для повністю або сильно ушкоджених крон 

дерев гіркокаштана є повторне випускання листків зі сплячих бруньок і 

цвітіння наприкінці літа – восени. Таке курйозне явище гіркокаштанів 

останніми часами стало надзвичайно характерним для європейських країн і 

України. 

Осіннє цвітіння гіркокаштанів (Рис. 4.16), яке регулярно повторюється 

впродовж багатьох років, також послаблює дерева і спричиняє їхню загибель. 

Особливо часто це відбувається з каштанами у невідповідних умовах вздовж 

великих автомагістралей, а також в посушливих і спекотних місцях без 

поливу. 

Проблеми захисту дерев гікокаштана від молі каштанової мінуючої 

залишається відкритою. Існуючі методи застосування інсектицидів достатньо 

трудомісткі (Steinhaus, 1956), а їхня екологічна безпека неоднозначна, і окрім 

того, дані свідчать, що застосування таких інсектицидів можуть бути 

небезпечними для самих дерев (Мазохин-Поршняков, 1965). 

 

 

4.1.6 Вплив екологічних чинників на міль каштанову мінуючу 

 

За класифікацією А.С. Мончадського, до первинних екологічних 

чинників належать ті, яким характерна правильна періодичність – денна, 

місячна, сезонна і річна, до змін яких живі організми оптимально 
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пристосовуються за історичний період розвитку. До таких чинників 

віднесено температуру, освітленість, припливи і відпливи. Первинні 

періодичні чинники зумовлюють існування великих кліматичних зон, що 

переважно і визначають кордони поширеності видів. Для комах, як і для 

рослин, властивий «Закон мінімуму» Ю. Лібіха (1840), а поняття 

«лімітуючий чинник» стосується як верхніх, так і нижніх меж.  

До вторинних екологічних чинників належать вологість повітря, яка 

тісно пов’язана з температурою, а також якість живильного середовища – з 

вегетаційними періодами. 

Будь–який вид, що потрапив на нову територію, виживає на ній за 

наявності достатньої кількості корму, близьких до оптимальних показників 

абіотичних, біотичних та інших чинників, що, незначною мірою, 

відрізняються від таких же первинної зони його поширення. 

 

 

 

Рис. 4.16 – Осіннє повторне цвітіння рослин гіркокаштана 

звичайного у м. Києві,  жовтень 2011 р. 

 

За таких умов та відсутності високоефективних природних регулюючих 

чинників адвентивний вид інтенсивно розмножується і поширюється на нові 

території. 
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З аналізу темпів поширення Cameraria ohridella за 26 років в країнах 

Західної Європи і Україні витікає, що: на європейському континенті для 

нього є близькі до оптимальних абіо- й біотичні чинники, які спричиняють 

надзвичайно інтенсивне його розмноження і поширення по території, де 

зростають рослини гіркокаштана звичайного, що може спричинити загибель 

цієї чудової декоративної породи дерев. 

Будь–який адвентивний вид, що потрапив на нову територію, має 

значні переваги порівняно з аборигенними видами завдяки відсутності 

спеціалізованих ентомофагів та патогенів. Це забезпечує йому вищий рівень 

виживання і сприяє реалізації його потенційної здатності до розмноження. 

Отже, пошуки природних (біотичних) чинників регулювання чисельності 

адвентивних видів є надзвичайно важливим етапом розробки інтегрованого 

захисту рослин від таких фітофагів. 

Не менш важливими є абіотичні чинники, які впливають на 

інтенсивність розмноження фітофага. На нових територіях для адвентивних 

видів вони набувають домінуючого значення. Так, строки появи метеликів, 

тривалість їхнього статевого дозрівання ембріонального та розвитку 

гусениць і лялечок регулюються температурою, освітленістю та 

водозабезпеченістю вегетаційного періоду. Надзвичайно важливим для 

регулювання життєздатності молі каштанової мінуючої є погідні умови 

весняного періоду, особливо – від реактивації лялечок та виплодження 

гусениць. Різні перепади температури, часті дощі у весняний період 

зумовлюють значну загибель популяції. Не менш важливу роль в обмеженні 

чисельності зимуючого запасу молі каштанової мінуючої відіграють погодні 

умови осіннього періоду – в період розвитку третьої чи четвертої генерації. 

Ранні приморозки восени і опадання листків гіркокаштанів в період розвитку 

гусениць – другого–четвертого віків погіршує їхнє живильне середовище та 

спричиняє загибель. Проте з часом (через 14–21 генерацію) шкідник 

пристосовується до екологічних зональних умов і набуває чіткішої ритміки 

розвитку та відходу в зимівлю. 
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Інтенсивне розселення інвазійних видів в межах нового для них місця 

перебування стає можливим завдяки відсутності місцевих видів ентомофагів 

(паразитів і хижаків), які контролюють чисельність популяцій таких 

організмів. 

Ентомофаги. В країнах Західної Європи (Балкани, Австрія, Швейцарія) 

виявлено близько 24 видів паразитів, а в Україні – всього 12. 

Серед паразитичних видів найбільше значення мають: (Eulophidae) – 

Baryscapus nigrovilacens Nees., Chrysocharis nephereus Walk., C. viticola Rond., 

C. trifsciatus Westw., Minotetrastichus frontallis Nees., Pediobius saulius Walk., 

Pnigalio agrales Walk., P. рectinicornis L. Як у країнах Західної Європи, так і в 

Україні домінуючим видом є Minotetrastichus frontalis (Nees, 1834). 

Серед хижих видів важливе значення в обмеженні чисельності молі 

каштанової мінуючої мають павуки, мурашки та птахи. Серед комах – 

мурашка (Crematogaster scutellaris), коник (Meconema meridional Costa); 

птахів – синиця велика (Parus major). Вважають, що яйця гусениць і лялечок 

молі можуть знищувати багатоїдні та значно поширені хижі види, зокрема 

кокцинеліди (Calvia quaturdecimguatta L., Adalia bipunctata L., Coccinella 

septepunctata L., та ін.), золотоочки (Chrysopa sp.) та личинки щипавок 

(Forficula auricularia L.). 

Патогени. За даними С. Драганової, в Болгарії серед збудників хвороб 

молі каштанової мінуючої, що уражують лялечок, є: Bauveria bassiana – 

18,5%, мікроспоридії – 15,0 %, ядерний поліедром – 2,16 %. Окрім того, 

автором встановлено наявність паразитичних нематод. 

Епізоотії фітофагів є надзвичайно важливим чинником регулювання 

чисельності будь–якого виду. Збудники хвороб можуть різко зменшувати 

чисельність популяцій шкідливих видів і утримувати їх у депресивному стані 

впродовж кількох років. 

Стійкість форм і видів каштанів. У дослідах Стрева і Тілбері, 

японський вид Aesculus turbinata був найсприйнятливішим до пошкодження 

C. ohridella, а азіатські ендимічні види каштанів A. assanica, A. chinensis, A. 
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indisa – високостійкими щодо фітофага. В Північній Америці, як і в нашій 

країні, для озеленення міст використовують види гіркокаштана звичайного 

(A. pavia), голого (A. grabra L.), дрібноквіткового (A. parviflora), а також 

гібриди гіркокаштана звичайного і павія (A. hippocastanum x A. pavia) та 

гіркокаштана звичайного і м'ясочервоного (A. hippocastanum x A. carnea 

Hayne). Стійкими щодо молі каштанової мінуючої є гібриди: A. x arnoldiana 

Sarg (жовтий); A. x hibrida DC (жовто–рожевий, червоний); A. xneglesta Lindi 

(червоно–жовтий). 

 

 

4.1.7  Моніторинг молі каштанової мінуючої методом феромонних пасток 

 

Метод найпоширеніший і прогресивний для виявлення осередків за 

появи на нових територіях, обліку і сезонної динаміки чисельності за умов 

моніторингу лускокрилих фітофагів. Автори ряду публікацій наводять 

приклади використання феромонних пасток для контролю чисельності, 

відновлювання самців та створення «самцевого вакууму», чи метод 

насичення певного простору феремонами для дезорієнтації самців. 

Найпоширенішим є використання феромонів у пастках різної конструкції, що 

використовують для моніторингу динаміки чисельності та щільності 

фітофагів, виявлення вогнищ обмежено поширених карантинних фітофагів. 

Насичення феромонами певного простору, зокрема крони дерев, для 

дезорієнтації самців чи їх відновлювання в пастках є досить дорогим 

методом. Проте в умовах паркових насаджень міст доцільне використання 

феромонних пасток, оскільки це найбільш екологічно безпечний метод. 

Для контролю чисельності популяції молі каштанової мінуючої 

(Данилевский, 1961)  та встановлення оптимальних строків пропонують 

застосування інсектицидів використовувати найпоширеніші і прості 

дахоподібні пастки типу «Biolatrap» (Рис. 4.17). 
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Рис. 4.17 – Феромонна пастка типу «Biolatrap» 

 

Пастка «Biolatrap» складається з пропарафінованого паперу, внутрішні 

боки чи нижня вкладка якої вкриті ентомологічним клеєм «Пестіфікс». 

Всередині пастки розміщено дисперсер (капсула з феремоном C. оhridella). 

Оскільки самці вилітають на кілька діб раніше за самиць, це 

уможливлює застосовувати феромонні пастки не тільки для моніторингу 

строків появи і динаміки чисельності метеликів молі, але й відновлювання 

самців до їхнього парування із самицями чи застосовувати інші 

винищувальні засоби. 

Зручними в роботі й ефективними є феромонні пастки нової 

конструкції фірми «Pherobank» (Рис. 4.18). Універсальна феромонна пастка 

«Unitrap» для створення «самцевого вакууму» молі каштанової мінуючої 

заліцензована для Агрохімічної професіональної служби в Роттердамі, 

Нідерландах (In the Netherlands this product is licensed to Cebero Agrochemie, 

Rotterdam, The Netherlands). 
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         Рис. 4.18 – Універсальна пастка «Unitrap» для виявлення вогнищ, 

обліків чисельності і створення «самцевого вакууму» молі каштанової 

мінуючої: 

1 – контейнер для диспенсера (феромонної капсули); 2 – кришка; 3 – вушка для петлі; 4 – 

крильчатка–відбивач; 5 – лійка для спрямовування метеликів у контейнері з рідиною; 6 – 

контейнер для рідини 

 

Принцип роботи пастки. Пастка з поліхлорвінілу жовтого чи зеленого 

кольору має прості з’єднання і монтується перед вивішуванням. До вушок 

прикріплюють шнурок для підвішування на гілку дерева. В контейнер 

вставляють диспансер – гумовий ковпачок, просякнутий феромоном молі 

каштанової. В місткість додають  0,3 – 0,5 л води, і  2 – 2 краплі детергента 

(шампунь, рідина для миття посуду). Пастку вивішують в нижньому ярусі 

крони дерева. Самці летять на запах феромона, вдарившись в крильчатку, 

падають через лійку в контейнер з рідиною, де відразу ж тонуть завдяки 

підвищеній змочуваності рідини. 

Через 1 – 7 діб (залежно від цілі) рідину з контейнера зливають в будь–

яку місткість, а натомість заливають свіжу. В лабораторії рідину 

проціджують крізь сито чи марлю, метеликів просушують на аркуші 

фільтрувального паперу впродовж доби, після чого підраховують або 
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перераховують (за великої чисельності) за попередньо визначеною масою 

100 метеликів за формулою: 

, де 

Х – кількість відновлених пасткою метеликів, екз.; 

М – маса відновленої кількості мстеликів, мг; 

м – маса попередньо зважених 100 метеликів, мг. 

 

 

4.1.8 Методи обліку молі каштанової мінуючої  

 

У зв’язку з тим, що метелики після вильоту зосереджуються на 

стовбурах дерев, переважно гіркокаштанів, їхню чисельність і сезонну 

динаміку льоту можна обліковувати за допомогою прикладання до стовбура з 

чотирьох боків рамки 10×10 см із дроту, на висоті 1 м від поверхні ґрунту і 

підрахувати кількість метеликів у межах рамки. Далі розраховують середню 

кількість на дерево. Такі обліки є достатньо об’єктивними і дають чітку 

картину сезонної динаміки чисельності фітофага та оцінки ефективності за 

тотального застосування будь–якого заходу з обмеження чисельності 

(наприклад, порівняння за загрібання і не згрібання листків на значній 

території). 

Обліки кладок яєць. Важливим етапом обліку чисельності молі 

каштанової мінуючої, оцінки життєздатності фітофага, придатності різних 

видів каштанів для відкладання яєць, виживання гусені (антиксенотична та 

антибіотична дія) є систематичні обліки кладок яєць. Зазвичай, кладки яєць 

обліковують в штуках на листок. Оскільки розміри листків досить суттєво 

відрізняються у різних видів гіркокаштанів, то така одиниця обліків не 

віддзеркалює достовірної пошкодженої площі листка. Тому кладку яєць 

обліковують на чітко визначеній площі 2,5×4 см. Виготовлення такої рамки 

м

М
Х

01,0

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просте. В тонкому оргсклі чи поліетилені роблять відповідний виріз. Рамку 

накладають поперек центральної жилки і підраховують яйця у вирізі рамки. 

Така одиниця виміру є об’єктивнішою, що точніше віддзеркалює 

інтенсивність відкладання яєць, їхню щільність на одиницю обліку кожною 

генерацією фітофага. 

Обліки мін. Шкодочинною стадією C. оhridella є гусениця, яка 

живиться паренхімою листкових пластинок каштанів, чим порушує функцію 

листкового апарату. Кількість мін і пошкоджена площа листкових пластинок 

характеризує рівень шкідливості кожної генерації та сумарно фітофага за 

вегетаційний період. Аналіз шкідливості листогризучих чи 

міноутворювальних фітофагів свідчить, що за пошкодженості ними до 25 % 

поверхні листкового апарату ця шкідливість компенсується толерантністю 

рослин і, незначною мірою, впливає на їхню продуктивність. 

Пошкоджувальність понад 75 % листкового апарату є катастрофічною для 

рослин. Отже, обліки заселеності листків гіркокаштанів мінами молі 

каштанової кожної генерації уможливлюють з’ясувати рівень шкідливості 

фітофага. 

Для обліків кладок яєць і мін на листках з кожного облікового дерева 

зрізають 4–8 листків із чотирьох боків крони. В лабораторії обліковують як 

загальну кількість яєць, мін на листках (за невеликої щільності), так і їхню 

щільність на 10 см2. Листки зрізають за допомогою садового гілкоріза – 

секатора на довгій паличці чи спеціально виготовленого пристрою, 

стрілоподібного ножа, який прикріплений до складеної алюмінієвої трубки. 

Зрізані листки аналізують в лабораторії. Після підрахунку кількості мін 

на листок визначають їхню щільність на площі 10 см2. Водночас вимірюють 

довжину кожної із 10 мін для встановлення віку гусениці та коефіцієнта 

заселеності листків, що необхідний для порівняльної оцінки ефективності 

при застосуванні інсектицидів. Окрім того, розміри і форма мін 

уможливлюють оцінювати вікову структуру популяції молі перед опаданням 

листків і життєздатність зимуючої генерації. Вік гусениці розраховують за 



 

 

99 

формою і розміром мін, розмірами тіла, головної капсули та іншими 

ознаками. 

Маршрутні обстеження. Це один із методів оцінки загального та 

фітосанітарного стану деревних насаджень. Згідно з існуючими методиками 

(Бугаев, 1977), моніторинг фітосанітарного стану (спостереження, облік та 

виявлення його вогнищ фітофага) проводять у такі основні фази розвитку 

дерев: 

- початок набрякання бруньок; 

- під час розгортання бруньок; 

- за появи молодих листків (крона ажурна, але просвічується); 

- за повного залиствлення (крона щільна, природна для даної 

породи, листки природно забарвлені); 

Що стосується насаджень гіркокаштана звичайного і оцінки 

фітосанітарного стану насаджень Cameraria ohridella, то маршрутні 

обстеження необхідно проводити в наступні періоди: 

- під час масового льоту метеликами і відкладання яєць з метою 

прийняття обґрунтованих рішень щодо застосування 

раціональної системи захисту деревних видів рослин; 

- під час появи гусениць молодших віків (L3 – L4) кожної 

генерації з метою  уточнення осередків масового розмноження 

фітофага. 

Особливого значення набуває обстеження наприкінці серпня – на 

початку вересня, що уможливлює  визначати загальну площу, темпи 

поширення і інтенсивність заселеності гірко каштанів мінуючою міллю, 

виявити осередки масового розмноження фітофага й на підставі цього 

виробити стратегію та тактику з обмеження його чисельності. 

Загальний стан насаджень гіркокаштанів оцінюють за шкалою 

А.І. Воронова та ін. (Бугаев, 1977) (табл. 4.1). 
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 Таблиця 4.1 – Шкала для оцінки стану крони дерев 

Бал 

Стан крони (залиственість, 

пошкодженість фітофагами, 

ураженість хворобами) 

Знебарвлена, 

пошкоджена площа 

9 – 8 

Оптимально розвинена, листки 

зелені, недеформоване, не 

пошкоджене 

< 1 

7 – 8 

Оптимально розвинена, листки 

зелені, подекуди деформовані, 

пошкоджені, знебарвлені 

1 – 5 

5 – 4 

Розріджена, частина листків менших 

розмірів, деформовані, пошкоджені, 

знебарвлені 

6 – 25 

3 – 2 

Виразно помітна чистина листків 

неоптимально розвинених, 

пошкоджених, знебарвлених 

26 – 50 

1 

Переважна більшість листків 

ненормально розвинена, 

пошкоджена, знебарвлена тощо 

51 – 75 
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        Рис. 4.19 – Визначення ступеня пошкодження листків гіркокаштана 

звичайного міллю каштановою мінуючою: 

0, 1…7 – бали; 0,2…100% – відсотки ураженої поверхні 

 

Пошкодженість листків гусеницями (мінами) Cameraria ohridella 

оцінюють за 7-ми бальною шкалою М. Гілберта і Й. Грегорі (Рис. 4.19). 

Оскільки країни Євросоюзу переходять на 9-ти бальну шкалу і враховуючи 

рівень шкідливості молі каштанової за систематичного масового 

розмноження, С. Трибелем, О. Гамановою та Я. Свєнтославскі  розроблено 

доступну універсальну 9-ти бальну шкалу, (Табл. 4.2). 

 

Таблиця 4.2 – Шкала для оцінки ступеня пошкодження листків 

гіркокаштана звичайного міллю каштановою мінуючою  

Бал Ступінь пошкодження листків 

Охоплена мінами 

площа листкової 

поверхні, % 

1 Відсутня або ледь помітна < 3 

2 – 3 Слабка 3 – 5 



 

 

102 

Продовження табл. 4.2 

4 – 5 Середня 6 – 25 

6 – 7 Сильна 26 – 50 

8 – 9 Дуже сильна 51 – 75 

 

 

 

4.1.9  Екологічне обґрунтування зонального ступеня ризику поширення 

молі каштанової мінуючої в Україні 

 

На підставі даних Ю.Е. Клечковського і С.О. Трибеля (2005)  щодо 

суми ефективних температур повітря, а також опадів за квітень–жовтень по 

областях України нами розраховано можливість розвитку кількості генерацій  

молі каштанової мінуючої на території країни. Зокрема, враховано, що для 

повного завершення розвитку однієї генерації за 2010–2011 рр. потрібна в 

середньому сума ефективних температур понад 10С – 924,50С, а середня 

тривалість періоду – 47,8 діб. Можливу кількість генерацій фітофага для 

кожної грунтово–кліматичної зони і області наведена нижче (Табл. 4.3). 

З аналізу даних витікає, що найоптимальніший ступінь ризику і 

реальний розвиток чотирьох генерацій Cameraria ohridellа можливий 5–6 

разів за 11–річний період в АР Крим, Запорізькій, Миколаївській, Одеській й 

Херсонській областях, 3–4 у Донецькій, Дніпропетровській, Кіровоградській 

та Луганській областях. Із врахуванням тривалості вегетаційного сезону з 

температурою понад 10С, розвиток чотирьох генерацій у зоні Степу 

можливий за 11 років 4–5 разів. 
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Таблиця 4.3 – Характеристика агрометеорологічних умов 

вегетаційного сезону за зонами (середньобагаторічні дані) і розрахункова 

кількість розвитку генерацій молі каштанової мінуючої  

Зона 
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Степ 21,5 3117 1352 176 298 0,96 3,27 3,67 

Лісостеп  18,9 2692 1052 164 414 1,5 2,91 3,42 

Полісся  18,1 2434 896,8 153,8 425,5 1,75 2,63 3,21 

Передкарпаття  17,6 2437 822 161,5 540 2,21 2,66 2,36 

Закарпаття  19,3 2964 1184 178 527 1,78 3,21 3,11 

 

У зоні Лісостепу за показником суми активних температур повний 

розвиток трьох генерацій можливий у всіх областях впродовж 11–річного 

періоду. Проте в окремі роки (2–3 за 11–річний період) у Сумській, 

Тернопільській і Хмельницькій областях можливий розвиток лише двох 

генерацій фітофага. У зоні Полісся, Передкарпаття розвиток трьох генерацій 

можливий 5–6 разів за 11 років, а в останні роки за різних причин –лише двох 

генерацій. У Закарпатті найможливіший розвиток двох генерацій фітофага за 

надмірної зволоженості вегетаційного періоду. 

З аналізу інтенсивності розмноження і зволоженості весняно–літнього 

періоду витікає, що найбільша небезпека для насаджень гіркокаштанів від 

молі каштанової мінуючої існує в зоні Степу, де можливий розвиток за 

вегетаційний період 3–4 генерацій і підслення шкідливості гусениць 



 

 

104 

нестачею вологи. В зоні Лісостепу створюється дещо менша небезпека за 

розвитку лише 3 генерації, яка до того ж одночасно буде послаблюватися 

інтенсивнішим водозабезпеченням вегетаційного періоду. В зонах Полісся, 

Передкарпаття і Закарпаття, де майже вдвічі менша швидкість розмноження і 

значно більший ступінь водозабезпечення вегетаційного періоду, 

шкідливість фітофага очікується найнижчою. 

 

 

4.1.10 Застосування методу полімеразно-ланцюгової реакції для аналізу 

видів і гібридів рослин роду Aesculus з різною стійкістю проти молі 

каштанової мінуючої  

 

Організація і функціонування генома видів і гібридів рослин роду Aesculus 

привертає увагу багатьох дослідників (Чайка, Альджавазнех, Григорюк, 

2009). Ступінь вивчення генома гіркокаштана звичайного визначається, 

значною мірою, наявністю широкого спектра генетичних маркерів, 

побудованих на їхній основі генетичних карт та визначеністю ДНК–

послідовності генома конкретного виду рослин. Отже, пошук генетичних 

маркерів є одним з найпріоритетніших завдань генетики і селекції видів 

рослин роду Aesculus. 

Останніми часами широкого розповсюдження набули ДНК–маркери, що 

виявилися зручними, інформативними і надійними, які дозволяють проводити 

оцінку стійкості рослин проти молі каштанової мінуючою за бажаними 

ознаками впродовж онтогенезу. Застосування певного типу ДНК–маркерів 

обумовлено ступенем вивчення генома рослин, у разі обмежених відомостей 

щодо нуклеотидної послідовності, найвиправданішим є використання методу 

поліморфізму довжини ампліфікованих фрагментів (Amplified Fragment 

Length Роlуmorphism) [797]. Даний тип ДНК–маркерів не вимагає наявності 

інформації щодо ДНК–послідовності генома і дозволяє з високою точністю 

оцінювати відмінності між близькоспорідненими організмами, проводити 
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їхню ідентифікацію та паспортизацію. Наразі застосування ДНК–маркерів є 

перспективним для ідентифікації окремих видів, форм і гібридів роду 

Aesculus, які можуть бути тісно зчеплені із генами продуктивності, цінних 

декоративних ознак, стійкістю проти хвороб та шкідників, що робить їх 

незамінними інструментами в селекції. 

Звідси актуального значення набуває проблема пошуку маркерів генів 

стійкості видів і гібридів рослин роду Aesculus проти молі каштанової 

мінуючої, що потребує тривалого часу. Наявні методи молекулярної біології 

дозволяють суттєво скорочувати етапи відбору і одержувати найстійкіші 

проти стресових чинників деревні рослин із необхідними ознаками за 

рахунок використання генетичного маркера цінного гена. 

Нами проведено апробацію методу поліморфних ампліфікованих 

рестрикційних фрагментів ДНК, генотипування і пошук фрагментів–

кандидатів на роль маркера гена стійкості видів та гібридів рослин роду 

Aesculus проти молі каштанової мінуючої. 

Об'єктами дослідження слугували 5 контрастних видів і гібридів 

рослин роду Aesculus віком 25–30 років, а саме: гіркокаштан звичайний 

(Aesculus hippocastaum L.) – нестійкий проти молі каштанової мінуючої, 

гіркокаштан восьмитичинковий або жовтий (Aesculus octandra Marsh.) – 

стійкий проти молі  каштанової мінуючої, гіркокаштан червоний або павія 

(Aesculus  pavia L.) – стійкий проти молі каштанової мінуючої, гіркокаштан 

звичайний, форма Баумані (Aesculus hippocastanum, f. Baumanii С.К. Schneid.) 

– нестійкий проти молі каштанової мінуючої та гіркокаштан гібридний 

(Aesculus hibrida D.C.) – стійкий проти молі каштанової. Для аналізу 

відбирали одновікові листки із нижнього, середнього і верхнього горизонтів 

рослин видів й гібриду роду Aesculus у фазу повного цвітіння в 2008–2009 pp., 

які інтродуковані в Національному ботанічному саду ім. М.М. Гришка HAH 

України та частково в м. Києві. 

Виділення ДНК із тканин листків проводили за методом сорбції ДНК на 

сорбенті SiC2 (Приставко, 1969). Для одержання поліморфних ампліфікованих 



 

 

106 

фрагментів необхідною умовою вважають проведення рестрикції геномної 

ДНК об'єкта, літування рестрикційних фрагментів з адаптерами 

(олігонуклеотидами з відомою послідовністю), полімеразної ланцюгової 

реакції (ПЛР) з праймерами, які комплементарні до адапторів з одним 

додатковим нуклеотидом на З'– кінці та селективної ПЛР з обраними 

комбінаціями праймерів з трьома додатковими нуклеотидами на 3'– кінці. 

Один із пари праймерів, що застосовували у селективній ПЛР, був зв'язаний 

із флуоресцентним барвником. Надалі отримані ампліфіковані фрагменти 

піддавали фрагментарному аналізу. 

Як рестрикційні ендонуклеази застосовували ферменти Есо RI і Mse I. 

Ампліфікацію проводили у два етапи. На першому етапі використовували 

праймери з одним додатковим нуклеотидом на 3'– кінці (Есо R1–basic, Msel–

basic), другому – трьома, з метою підсилення селективності ПЛР. Наявні 

послідовності адапторів і праймерів наведено нижче (Табл. 4.4) 

 

Таблиця 4.4 – Послідовності адапторів та праймерів (Чайка, 

Альджавазнех, Григорюк, 2009) 

І E–adapter 1 CTC GTA GAG TGC GTA CC 

І E–adapter 2 AAT TGG TAC GCA GTC TAG 

І M–adapter 1 GAG GAT GAG TGC TGA G 

І M–adapter 2 TAC TGA GGA CTC AT 

Есо RJ–basic GAC TGC GTA CCA ATT CA  

Mse I–basic GAT GAG TGC TGA GTA AC  

Mse I–CAA GAT GAG TGC TGA GTA ACC AA  

Mse I–CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACC AC 

Eco RI–AAC–FAIH: GAC TGC GTA CCA ATT CAA AC–FAM 

Eco RI–AGC–FAM GAC TGC GTA CCA ATT CAA GC–FAM 

Eco RI–AT–Tamra GAC TGC GTA CCA ATT CAA T–Tamra 

 

Для селективної ПЛР нами застосовано три комбінації праймерів: перша 

(І) – Mse І–САА + Есо RI–AAC–FAM, друга (ІІ) – Mse І–САА + Есо RI–AGC–

FAM, іретя (ІІІ) – Mse І–САА + Есо RI–AT – Tamra. Оцінку довжини 
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отриманих фрагментів здійснювали за допомогою капілярного 

електрофорезу на генетичному аналізаторі Applied Biosystems 3130, а аналіз 

даних в програмі Gene Mapper v3.7. 

Доведено, що каріотип досліджуваних видів гіркокаштана містить 40 

хромосом (Хромосомные числа…, 1969). Використані нами для селективної 

ПЛР комбінації праймерів виявили широкий спектр фрагментів ДНК. Зокрема, 

праймери з двома і трьома додатковими нуклеотидами на 3'– кінці придатні для 

даного каріотипу (Рис. 4.20). 

В проведених дослідженнях зафіксовано спектр фрагментів ДНК (Додатки 

1–3), серед яких переважала значна кількість поліморфних, що цілком 

достатньо для ідентифікації кожного з видів рослин роду Aesculus. Всього для 

трьох комбінацій праймерів визначено 75 фрагментів, з яких 66 – 

поліморфних. Для першої (І) комбінації праймерів характерно 20 фрагментів (18 

з яких поліморфні), другої (П) ~ 41 (35 з яких поліморфні), третьої (III) – 14 (13 з 

яких поліморфні). В даному випадку найінформативнішою була комбінація 

праймерів П (Mse І–САА + Есо RI–AGC–FAM).  

          Рис. 4.20 – Електрофореграма видів і гібриду роду Aesculus із 

використанням комбінації праймерів (III). Mse І–САА+ Есо RI–AT–Tamra 

Примітка: 1 – гіркокаштан восьмитичинковий або жовтий, 2 – гіркокаштан 

звичайний, 3 – гіркокаштан червоний або павія, 4 – гіркокаштан звичайний, форма 

Баумані, 5 – гіркокаштан гібридний (Чайка, Альджавазнех, Григорюк, 2009) 
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Для рослин гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого за трьома 

комбінаціями праймерів встановлено 28 фрагментів (3,21 і 4 для комбінацій І, II й 

III), гіркокаштана звичайного – 41 (10, 25 і 6) за кожною комбінацією, 

гіркокаштана звичайного (форма Баумані) – 42 (12,20 та 10), гіркокаштана 

червоного або павія – 65 (17, 35 й 13) та гіркокаштана гібридного – 41 (12, 21 та 

8). Найінформативнішими застосовані комбінації праймерів виявилися для 

рослин гіркокаштана червоного або павія. Відносно невелика кількість 

фрагментів для рослин виду гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого 

вимагає добору інформативніших комбінацій праймерів за умов подальшого 

дослідження даного виду, в якого не було зафіксовано жодного 

видоспецифічного фрагмента.  

Для рослин гіркокаштана звичайного видоспецифічними є фрагменти 

довжиною 116 і 222 п.н. в комбінації праймерів II, водночас у гіркокаштана 

звичайного (форма Баумані), який нестійкий проти молі каштанової мінуючої, 

фрагмента довжиною 222 п.н. не виявлено. Для гіркокаштана червоного або 

павія видоспецифічними є фрагменти довжиною 114, 132, 155, 162 і 310 п.н. 

для комбінації праймерів І; 117, 169, 200, 228, 370 та 376 п.н. – II та 275 п.н. – 

III. Значна кількість видоспецифічних фрагментів у рослин гіркокаштана 

червоного або павія засвідчує більшу генетичну відокремленість цього виду від 

інших, зокрема гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого та гіркокаштана 

звичайного, які за спектром ампліфікованих фрагментів найподібніші між 

собою.  

В процесі експерименту нами виділено послідовності ДНК, які 

характерні лише для стійких проти молі каштанової мінуючої видів рослин 

роду Aesculus. Це, наприклад, фрагменти довжиною 96, 145 і 226 п.н. для 

комбінації праймерів II та 105 п.н. – ПІ. Отже, наявна висока імовірність 

виявлення тісно зчепленого маркера із геном стійкості видів роду Aesculus 

проти молі каштанової мінуючої. Однак, у разі необхідності можливим є 

застосування інших комбінацій праймерів з метою отримання значнішої 

кількості поліморфних фрагментів та підвищення ймовірності виявлення тісно 
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зчепленого маркера стійкості рослин проти молі каштанової мінуючої. 

Подальша стратегія пошуку генетичного маркера передбачає отримання 

гібридних поколінь роду Aesculus та оцінку зчепленості поліморфних 

фрагментів із геном стійкості.  

Нами проведено дослідження довжини ампліфікованих рестрикційних 

фрагментів для видів і гібриду роду Aesculus з використанням трьох 

комбінацій праймерів у селективній ПЛР. В результаті виявлено характерний 

спектр фрагментів для кожного з п'яти генотипів, який придатний для їхньої 

ідентифікації. Визначено також фрагменти – кандидати на роль молекулярного 

маркера стійкості видів і гібридів рослин роду Aesculus проти молі 

каштанової мінуючої. Розуміння молекулярно–генетичної мінливості систем 

стійкості видів гіркокаштана проти молі каштанової мінуючої дозволить 

контролювати зміни генетичного різноманіття рослин в природних 

деревостанах та штучних насадженнях.  

 

 

4.1.11 Спосіб оцінки видів і гібридів рослин роду Aesculus проти молі 

каштанової мінуючої за величиною інтегрального показника 

фітогормонального балансу Вр 

 

 

Нами розроблено новітній спосіб оцінки стійкості видів і гібридів 

рослин роду Aesculus проти молі каштанової мінуючої шляхом застосування 

методу спектроденситометричної тонкошарової хроматографії для кількісного 

визначення в листках вмісту ендогенних фітогормонів – індоліл–3–оцтової 

кислоти (ІОК), абсцизової кислоти (АБК), зеатину і зеатинрибозиду та 

інтегрального біохімічного показника фітогормонального балансу Вр. 

Показано, що для рослинного організму характерний цілий спектр 

складних регуляторних механізмів, серед яких визначальне місце займає фіто-

гормональна регуляція (Coope, 1995). Фітогормони (ауксини, цитокініни, 

гібереліни, абсцизова кислота, етилен) утворюються в органах рослин в 
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надзвичайно низьких кількостях (10–8 – 10–5 моль), які контролюють 

інтенсивність і спрямованість процесів обміну речовин й залежно від 

концентрації пригнічують чи стимулюють ріст та розвиток рослин (Бугаев, 

1977). Вони є медіаторами між екологічними чинниками і рослинними 

організмами, причому містяться у тканинах у вільному й зв'язаному стані, 

різняться між собою за фізіологічними функціями (Schubert, 1928), впливають 

на всі етапи реалізації генетичної інформації від реплікації (подвоєння) ДНК до 

синтезу білка (Беклемишев, 1931). Доведено, що універсальні перебудови в 

функціонуванні фітогормональної системи являють собою одну із ключових 

ланок в спектрі неспецифічних реакцій, які слугують основою для формування 

механізмів адаптації рослин до екстремальних чинників середовища. 

З огляду на це, роль фітогормонів у координації метаболічних і 

структурних змін за умов дії на рослини гіркокаштана молі каштанової 

мінуючої в літературі не з'ясована. Так, згідно наявних даних (Гэлстон, Дэвис, 

Сэттер, 1983), пропонується концепція гормонального балансу в рослинному 

організмі, яка ґрунтується на залежності між інгібітором росту АБК по 

відношенню до стимуляторів росту рослин – гіберелінів і цитокінінів з метою 

оцінки сортової й видової реакції рослин на стресові чинники середовища. 

Проте, таке відношення недостатньо інформативне, оскільки в листках рослин не 

враховано сумарного вмісту ІОК. 

В іншій роботі (Созінов, 2005), методом імуноферментного аналізу 

встановлено кореляцію між вмістом ендогенних фітогормонів і швидкістю 

ростових процесів в рослинах за дії гербіцидів. Однак, використання даної 

кореляції для оцінки ступеня стійкості рослин гіркокаштана проти каштанової 

мінуючої молі є сумнівним у зв'язку з швидким гідролізом зв'язаних форм 

фітогормонів, індукованих токсичним впливом гербіцидів. Для оцінки 

ступеня проліферативної активності у кореневих меристемах етіольованих 

проростків рослин кукурудзи, які вирощували в темряві, використано 

співвідношення сумарної концентрації ендогенних цитокінінів до ІОК 
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(Полевой, 1982), в якому не враховано кількості АБК, що методично є 

некоректним з точки зору постановки експерименту. 

Розроблений новітній спосіб оцінки стійкості видів і гібридів рослин роду 

Aesculus проти молі каштанової мінуючої, в основу якого покладено ефект 

прямого кількісного визначення вмісту ІОК, зеатину, зеатинрибозиду та АБК в 

одній рослинній пробі слугує для розрахунку інтегрального біохімічного 

показника фітогормонального балансу Вр. 

Нами висловлено припущення щодо наявності тісного взаємозв'язку між 

фітогормональним балансом і системами стійкості видів і гібридів рослин роду 

Aesculus проти  молі каштанової мінуючої. Оприлюднено, що гусениці першого, 

другого і третього віку, які проникають під кутикулу в шар клітин верхнього 

епідермісу, впродовж вегетаційного періоду порушують фізіологічні функції 

листкового апарату, причому живляться виключно лише клітинним соком 

(Акимова, Хаскин, 2001; Аринушкина, 1970), в якому в значних кількостях 

містяться фітогормони, вуглеводи, органічні кислоти, амінокислоти, алкалоїди, 

які разом з напівпроникністю протоплазми й пружністю клітинних стінок 

забезпечують належний тургор, який здійснює збереження органами рослин 

форми та структури в просторі, а також їхній опір деформованій дії механічних 

чинників (Дмитреев, 1975). Надалі гусениці четвертого і п'ятого віку живляться 

тільки тканинами полісадної паренхіми листкової пластинки рослин гіркокаштана 

звичайного (Трибель, Гаманова, Свєнтославскі, 2008), які є джерелом значної 

кількості фітогормонів стимулювальної та гальмівної дії. 

Об'єктами досліджень слугували 13 видів і гібридів рослин роду 

Aesculus віком 25–30 років, а саме: гіркокаштан звичайний (Aesculus 

hippocastanum L.), гіркокаштан звичайний, форма Баумані (Aesculus 

hippocastanum, f. Вaumanii СХ. Schneid), гіркокаштан конічний (Aesculus 

turbinata В.], гіркокаштан лісовий або дикий (Aesculus silvatica Bartz.), 

гіркокаштан жовтуватий (Aesculus flava Ait.), гіркокаштан китайський 

(Aesculus chinenris Bunge.), гіркокаштан забутий (Aesculus neglecta Lindl.), 

гіркокаштан гладколистий або голий (Aesculus glabra Wilid.), гіркокаштан 
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восьмитичинковий або жовтий (Aesculus octandra March.), гіркокаштан 

дрібноквітковий (Aesculus purviflora Walt), гіркокаштан червоний або павія 

(Aesculus pavia L.), гіркокаштан гібридний (Aesculus hibrida D.C.), гіркокаштан 

гібридний м'ясочервоний (Aesculus carnea Науnе.), які інтрудуковані в 

Національному ботанічному саду імені М.М. Гришка HAH України та частково 

зростають в м. Києві. 

До пoчaтку появи молі каштанової мінуючої (фаза початок цвітіння 

рослин) відбирали по 3 г матеріалу із свіжих листків нижнього, середнього і 

верхнього ярусів видів й гібридів рослин роду Aesculus, які фіксували рідким 

азотом та екстрагували 96 % етиловим спиртом в чотирьохкратній повторності. 

Кількісний вміст ендогенних фітогормонів в листках рослин визначали за 

допомогою спектроденситометричної тонкошарової хроматографії (Савинский, 

Кофман, Кофанов, Стасевская, 1987). Очищення і концентрування фіто-

гормонів виконували на силікагельових пластинках (Silufol, UV254, Chemapol, 

Чехія) в суміші розчинників хлороформ, 12,5 % водний аміак, етилацетатоцтова 

кислота. Для приготування стандартних розчинів використовували цис–транс–

АБК фірми «Sigma», зеатин і зеатинрибозид фірми «Serva» та ІОК фірми 

«Fluka» A.G. Очищені екстракти ІОК і АБК розділяли на платівках з оксидом 

кремнію (Merck, Art 5715, F254, ФРН) в суміші розчинників хлороформ–

етилацетат–оцтова кислота у співвідношенні 100:100:2, а зеатину й 

зеатинрибозиду на платівках з оксидом алюмінію (Merck, Art 5715, F254, ФРН) в 

суміші розчинників хлороформ–оцтова кислота у співвідношенні 19:1. 

Кількісне детектування ендогенних фітогормонів здійснювали за 

допомогою сканувального спектроденситометра Camag TLC Scanner II 

(Швейцарія). 

Баланс ендогенних фітогормонів в листках рослин гіркокаштана 

розраховували за запропонованою нами  формулою:  

 

Вр =
ІОК +  Зеатин +  Зеатинрибозид

АБК
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де Вр – інтегральний показник, який характеризує сумарне відношення 

вмісту ендогенних фітогормонів  стимулювальної дії (ІОК,  зеатину і 

зеатинрибозиду) до кількості інгібітора росту АБК. Його використовують 

тільки за умов визначення кількості фітогормонів методом 

спектроденситометричної тонкошарової хроматографії, який відзначається 

повнотою їхнього виділення з однієї рослинної проби. 

Відмінними від прототипу ознаками у запропонованому нами способі є: 

– підвищення ефективності, точності і інформативності методу 

спектроденситометричної тонкошарової хроматографії для оцінки ступеня 

стійкості видів й гібридів рослин роду Aesculus проти молі каштанової 

мінуючої за інтегральним біохімічним показником фітогормонального 

балансу Вр, який враховує також вміст ІОК в листках; 

– забезпечення повноти виділення ендогенних фітогормонів з листків 

рослин, що максимально підвищує достовірність отриманих результатів. 

В серії експериментів проводили визначення вмісту ІОК, зеатину, 

зеатинрибозиду і АБК в листках видів й гібридів роду Aesculus та величин 

інтегрального біохімічного показника фітогормонального балансу Вр з метою 

оцінки стійкості рослин проти молі каштанової мінуючої. 

Встановлено, що в листках видів і гібридів рослин роду Aesculus до 

початку масової появи молі каштанової мінуючої в найбільшій кількості 

містяться ендогенні фітогормони ІОК та активне похідне цитокініну зеатин, яке 

виявляється в цис–формі в тРНК. В значно меншій кількості в листках рослин 

локалізоване похідне цитокініну – зеатинрибозид, наявність якого в клітинах 

розглядають як спосіб регуляції рівня цитокінінової активності, який може 

знаходитись у вигляді транспортної або запасної форми в судинній системі 

ксилеми. Дещо більші концентрації, ніж зеатинрибозиду, нами визначено в 

листках видів і гібридів гіркокаштана стресового гормону АБК, яка впливає на 

замикальні клітини продихів шляхом «викачування» з них пулів води з метою їх 

швидкого закривання. Роль АБК в рухах продихів полягає в тому, що вона 

«вимушує» іони калію покинути замикальні клітини, в результаті продихи 
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закриваються, зменшуються втрати води і рослини гіркокаштана легше 

переносять стресовий період (Данилевский, 1961). Із наведених даних видно, 

що найбільш високий вміст АБК характерний для листків гіркокаштана 

звичайного, форма Баумані, потім гіркокаштана звичайного конічного, 

гіркокаштана жовтуватого та гіркокаштана лісового або дикого. Згідно існуючих 

даних (Беклемишев, 1931), в присутності АБК знижується матрична активність 

хроматину, синтез білків та РНК в кореневих меристемах рослин. Заодно в 

листках гіркокаштана забутого і гірке каштана гібридного жовто–рожевого 

зафіксовано найбільш високу концентрацію зеатину, який переважно 

синтезується в кореневій системі, звідки з током води по ксилемі 

транспортується в надземну частину й гальмує процеси передчасного старіння 

рослин. Наявність значної кількості транспортних форм цитокінінів пояснюють 

інтенсивним надходженням фітогормонів із кореневої системи рослин. 

Аналіз результатів свідчить, що найвищим сумарним фітогормональним 

пулом відзначаються листки гіркокаштана гладколистого або голого, потім 

гіркокаштана звичайного, гіркокаштана лісового або дикого та гіркокаштана 

конічного за рахунок інтенсивного нагромадження цитокініну зеатину. 

Водночас найнижчу сумарну кількість ендогенних фітогормонів зафіксовано 

нами в листках гіркокаштана дрібноквіткового, гіркокаштана китайського і 

гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого, що обумовлено різкою 

інтенсивністю та спрямованістю ростових процесів. З іншого боку, синтез 

ауксинів відбувається в точках росту кореня, які пересуваються вниз по 

рослині, а цитокініни, навпаки, синтезуються в коренях і пересуваються вверх й 

активують формування та ріст бруньок. Доведено, що під дією фітогормонів, 

які регулюють транспорт води із клітини в клітину і беруть участь в регуляції 

донорно–акцепторних відношень, системи стійкості видів й гібридів рослин роду 

Aesculus зазнають суттєвих перебудов, перш за все відбувається гальмування 

процесів метаболізму на різних системних рівнях. Водночас цитокініни і 

ауксини підсилюють акцеторні властивості рослин, а АБК – донорні. 
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Важлива роль в підвищенні стійкості видів і гібридів рослин роду Aesculus 

проти молі каштанової мінуючої належить ІОК, яка бере участь в регуляції 

процесів розмноження, розтягу й поділу клітин, індукції синтезу ДНК та діє на 

рівні експресії генів (Биологические инвазии…, 2004). В наших експериментах, 

найвищий ендогенний рівень ІОК прослідковувався в листках гіркокаштана 

гібридного м'ясочервоного, гіркокаштана забутого, гіркокаштана гібридного 

жовто–рожевого та гіркокаштана гладколистого або голого. Це може спричиняти 

до зростання пластичності клітинної стінки, рівня цитокініну, ДНК і мітотичного 

циклу, оскільки скорочується тривалість G1 – S фаз внаслідок активації РНК–

полімерази та стимулювання синтезу ДНК в тканинах рослин (Олсуфьев, 1940). 

Найвища кількість ІОК в листках гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого 

може бути обумовлена її швидким розпадом в тканинах рослин (Гэлстон, 

Дэвис, Сэттер, 1983). 

Нами встановлено, що баланс ендогенних фітогормонів стимулювальної 

і гальмівної дії відіграє інформативнішу роль, ніж їх абсолютна кількість в 

оцінці ступеня стійкості видів й гібридів роду Aesculus проти молі каштанової 

мінуючої, який контролюються генотиповими властивостями. Стійкі проти 

молі каштанової мінуючої види і гібриди рослин роду Aesculus мають схожу 

однотипну реакцію і значно вищі значення інтегрального біохімічного 

показника фітогормонального балансу Вр, ніж нестійкі. Стає очевидним, що в 

стійких проти молі каштанової мінуючої видів і гібридів рослин роду Aesculus 

оптимальніше збалансована фітогормональна система порівняно з нестійкими, 

водночас формуються й розвиваються переважно ті ознаки та властивості, які 

у вихідних форм були законсервовані або слабо виражені. 

В аналогічних природних екологічних умовах (фаза інтенсивного 

утворення плодів, третя декада липня 2010 р.) шляхом маршрутного 

обстеження проводили візуальну оцінку ступеня пошкодження листків тих же 

видів і гібридів рослин роду Aesculus міллю каштановою мінуючою, згідно 

запропонованої в літературі (Кoлoмицeв, 2008), універсальної 9-ти бальної 

шкали з деякими нашими уточненнями стосовно кількісних показників (див. 
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Табл. 4.2). Виявлено, що пошкодження листків гіркокаштана гібридного 

жовто–рожевого, гіркокаштана гібридного м'ясочервоного, гіркокаштана 

червоного або павія, гіркокаштана дрібноквіткового, гіркокаштана 

восьмитичинкового або жовтого, гіркокаштана гладколистого або голого і 

гіркокаштана забутого каштановою мінуючою міллю відсутнє (1 бал), яке 

спричинено, очевидно, відсутністю або нестачею живильного субстрату, 

екологічними умовами зростання та генетичним походженням. Водночас нами 

зафіксовано дуже сильне (8–9 балів, 85 % охоплення мінами площі листкової 

поверхні) пошкодження каштановою мінуючою міллю листків гіркокаштана 

звичайного, форма Баумані й сильне (6–7 балів, 70% охоплення мінами площі 

листкової поверхні) у гіркокаштана конічного, гіркокаштана жовтуватого та 

гіркокаштана лісового або дикого (Табл. 4.5). Отримані результати тісно 

корелюють із величиною інтегрального біохімічного показника 

фітогормонального балансу Вр, який у листках стійких проти молі каштанової 

мінуючої видів і гібридів рослин роду Aesculus коливався в межах від 13,23 до 

15,49, а у нестійких ~ від 5,27 до 6,68. 

Таким чином, величина фітогормонального балансу Вр зв'язана з 

стійкістю видів і гібридів рослин роду Aesculus прямо пропорційною 

залежністю. Чим менше величина показника Вр в листках рослин до і після дії 

молі каштанової мінуючої, тим стійкіший до неї генотип. 

Спосіб оцінки стійкості видів і гібридів рослин роду Aesculus проти 

молі каштанової включає пряме кількісне визначення вмісту ендогенних 

фітогормонів (ІОК, зеатину, зеатинрибозиду й АБК) в листках методом 

спектроден–ситометричної тонкошарової хроматографії, який відрізняється 

тим, що з метою підвищення ефективності точності і повноти визначення 

використовують інтегральний біохімічний показник фітогормонального 

балансу Вр. Якщо його значення становить більше 10,0, то види та гібриди 

рослин роду Aesculus відносяться до стійких проти молі каштанової мінуючої, 

якщо менше 10,0 – до нестійких. 
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Таблиця 4.5 – Оцінка ступеня пошкодження листків видів і гібридів 

рослин роду Aesculus міллю каштановою мінуючою 

№ 

п/п 
Вид, гібрид Бал 

Ступінь пошкодження 

листків міллю 

каштановою мінуючою 

Ступінь 

охоплення мінами 

площі листкової 

поверхні, % 

1 

Гіркокаштан 

гібридний 

жовто–рожевий 

1 Відсутня 0 

2 

Гіркокаштан 

гібридний 

м'ясочервоний 

1 Відсутня 0 

3 

Гіркокаштан 

червоний 

або павія 

1 Відсутня 0 

4 
Гіркокаштан 

дрібноквітковий 
1 Відсутня 0 

5 

Гіркокаштан 

восьмитичинковий 

або жовтий 

1 Відсутня 0 

6 

Гіркокаштан 

гладколистий або 

голий 

1 Відсутня 0 

7 
Гіркокаштан  

забутий 
1 Відсутня 0 

8 
Гіркокаштан 

китайський 
1 Відсутня 0 

9 
Гіркокаштан 

звичайний 
8–9 Дуже сильна 85 

10 

Гіркокаштан 

звичайний, форма 

Баумані 

8–9 Дуже сильна 85 

11 
Гіркокаштан 

конічний 
6–7 Сильна 70 

12 
Гіркокаштан 

жовтуватий 
6–7 Сильна 70 

13 
Гіркокаштан 

лісовий або дикий 
6–7 Сильна 70 
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Запропонований нами спосіб розрахований для: 

– пізнання фізіолого–біохімічної природи і діагностики ступеня 

стійкості сортозразків й видів гіркокаштана проти молі каштанової мінуючої 

при індивідуальному відборі за гормональними ознаками у природних та 

штучних екосистемах; 

– моніторингу ступеня ураженості селекційного матеріалу і 

інтродукованих видів рослин гіркокаштана хворобами та шкідниками в 

умовах розбалансованих змін клімату; 

– прискорення селекційного процесу з метою створення і відбору 

гібридних форм рослин гіркокаштана з високою стійкістю проти молі 

каштанової мінуючої, а також розробки заходів з озеленення міських територій. 

 

4.1.12 Спосіб оцінки стійкості видів і гібридів рослин роду Aesculus проти 

молі каштанової мінуючої за величиною інтегрального показника 

енергетичного заряду аденозинфосфатної системи 

 

Водночас нами вперше розроблено також новітній спосіб оцінки 

стійкості видів і гібридів рослин роду Aesculus проти молі каштанової 

мінуючої на підставі запропонованого нами (Добровольский, 1951), методу 

визначення вмісту аденозин–5–моно–(АМФ), ди–(АДФ) і трифосфатів (АТФ) 

та величини енергетичного заряду (ЕЗ) аденозинфосфатної системи. 

Так, згідно патенту (Надеждина, Кайбияйнен, 1989), пропонується 

спосіб визначення посухостійкості деревних рослин шляхом вимірювання 

максимальних значень швидкості потоку пасоки і водного потенціалу (ВП) в 

листках за допомогою датчиків впродовж 3–4 діб. Проте, даний спосіб 

недосконалий і недостатньо інформативний, який потребує тривалого часу, при 

цьому відбуваються значні втрати листками вільної води за рахунок 

збільшення інтенсивності транспірації, що індуковано перегрівом рослин. 

Близьким до пропонованого нами є спосіб оцінки посухостійкості сортів 

пшениці озимої м’якої, який ґрунтується на визначенні фізіолого–біохімічних 
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показників і величини Е3 аденозинфосфатної системи тільки в прапорцевих 

листках рослин за умов недостатнього та оптимального водозабезпечення. 

Суттєвим недоліком цього способу є лише одностороння і часткова оцінка 

сумарного енергозабезпечення та відносної посухостійкості рослин у штучно 

створених вегетаційних умовах. Поряд з цим авторами не оцінено вклад в 

енергетичний баланс листків рослин пшениці нижнього та середнього ярусів 

як головних постачальників асимілятів для фотосинтетичного апарату. 

В запропонованому нами способі оцінки стійкості видів і гібридів 

рослин роду Aesculus віком 25–30 років проти молі каштанової мінуючої 

покладено ефект визначення сумарного ступеня акумуляції багатих енергією 

сполук аденілату в листках нижнього, середнього і верхнього ярусів, який 

оцінюють за величиною ЕЗ аденозинфосфатної системи. Згідно літературних 

даних (Дмитреев, 1975; Кожанчиков, 1975), ЕЗ – це «міра» заповнення 

аденозинфосфатної системи (суми АТФ, АДФ, АМФ) високоенергетичними 

фосфатними групами, який свідчить про ступінь нагромадження, утилізації та 

відновлення енергії в рослинному організмі (Кoлoмицeв, 2009). Якщо 

аденозинфосфати в клітині містяться у формі АТФ, то система енергетично 

заповнена до межі і її ЕЗ дорівнює 1,0. Якщо вони знаходяться у вигляді АМФ, 

то система не містить високоенергетичних зв'язків і її ЕЗ становить 0,0. У 

випадку, коли АМФ, АДФ і АТФ виявляються у формі АДФ або в суміші АТФ 

й АМФ, то система заповнена високоенергетичними зв'язками лише 

наполовину і ії ЕЗ дорівнює 0,5 (Зерова, Никитченко, Нарольский, Гершензон, 

2007) . 

Об'єктами досліджень слугували 12 видів і гібридів рослин роду 

Aesculus, а саме: гіркокаштан гібридний жовто–рожевий (Aescuius hibrida 

D.C.), гіркокаштан гібридний м'ясочервоний  (Aesculus carnea Наупе), 

гіркокаштан червоний або павія (Aesculus pavia L.), гіркокаштан 

дрібноквітковий (Aesculus purviflora Walt) гіркокаштан восьмитичинковий або 

жовтий (Aesculus octandra March.), гіркокаштан гладколистий або голий 

(Aesculus glabra Wifld.), гіркокаштан забутий (Aesculus neglecta Lindl), 
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гіркокаштан звичайний (Aesculus hippocastanum L.), гіркокаштан звичайний, 

форма Баумані (Aesculus hippocastanum, f. Baumanii C.K., Schneid), 

гіркокаштан конічний (Aesculus turbinata Blume), гіркокаштан жовтуватий 

(Aesculus flava Ait) і гіркокаштан лісовий або дикий (Aesculus silvatica Bartz.), 

які інтрудуковані в Національному ботанічному саду імені М.М. Гришка HAH 

України та частково зростають в м. Києві. 

До початку появи молі каштанової мінуючої (фаза початок цвітіння 

рослин) відбирали по 3 г матеріалу із свіжих листків нижнього, середнього і 

верхнього ярусів видів й гібридів рослин роду Aesculus, фіксували рідким азотом 

в чотирьохкратній повторності та розтирали в фарфоровій ступці. 

Екстракцію і очищення вільних аденозинфосфатів (АМФ, АДФ, АТФ) 

здійснювали згідно методики (Арешников, 1986), а пряме визначення вмісту 

в листках рослин за допомогою тонкошарової хроматографії, що дозволяє їх 

чітко розділяти безпосередньо в шарі сорбенту (Добровольский, 1951; 

Кожанчиков, 1935). Метод грунтується на екстракції аденозинфосфатів з 

листків рослин і подальшому їх очищенні шляхом багаторазової 

хроматографії в некоригуючих системах розчинників. Ідентифікацію і 

кількісне детектування аденозинфосфатів проводили із тонкого шару сорбенту 

із застосуванням сканувального спектроденситометра «Camag TLC Scanner 

II» (Швейцарія), що до мінімуму зменшує їх втрати та розпад під час аналізу. 

ЕЗ аденозинфосфатної системи в листках видів і гібридів рослин роду 

Гіркокаштан розраховували за формулою (АТФ+1/2АДФ)/(АМФ+АДФ+ 

+АТФ) (Антюхова, 2010; Бакланова, Чайка, 1997), величина якого є переважно 

стабільною величиною, що є передумовою метаболічного гомеостазу (Чайка, 

2015 ). Доведено, що ЕЗ може бути індикатором стресового стану організму, 

визначати можливості синтезу рослинами нових сполук, контролювати значну 

кількість елементів азотного і вуглецевого метаболізму, наприклад через 

фітохромну систему (Biological Survey…, 1996; Shelford, 1929). 

Нами висловлено припущення щодо наявності тісного взаємозв'язку між 

рівнем енергозабезпечення і стійкістю рослин гіркокаштана проти молі  
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каштанової мінуючої. Встановлено факт, що гусениці першого, другого і 

третього віку проникають під кутикулу в шар клітин верхнього епідермісу 

листка й живляться лише соком, в якому містяться запасні енергетичні 

сполуки, переважно вуглеводи, четвертого та п'ятого – тільки тканинами 

палісадної паренхіми листкової пластинки рослин гіркокаштана (Береза, 1977; 

Долгушин, Никифоров, 1974). За наявних стресових умов відбувається 

гальмування процесів фотосинтезу, енергозабезпечення, біосинтезу 

хлорофілу, фітогормонів, ліпідів, надходження елементів мінерального 

живлення з підземної частини в надземну і підвищення інтенсивності 

транспірації, що прискорює старіння та зниження продуктивності рослин 

гіркокаштана (Береза, 1977). 

Запропонований нами спосіб передбачає: 

- підвищення ефективності, точності і надійності методу визначення 

ступеня оцінки стійкості видів та гібридів рослин роду Aesculus проти 

молі каштанової мінуючої за величиною ЕЗ аденозинфосфатної системи; 

- забезпечення зменшення втрат і розпаду АМФ, АДФ та АТФ під час 

аналізу; 

- можливість отримувати достовірніші і точніші біоенергетичні характе–

ристики з метою ранжування видів та гібридів рослин роду Aesculus за 

ступенем стійкості проти молі каштанової мінуючої. 

В серії експериментів нами проведена порівняльна оцінка вмісту АМФ, 

АДФ і АТФ й величин ЕЗ аденозинфосфатної системи в листках видів та 

гібридів рослин роду Aesculus з метою визначення ступеня їхньої стійкості 

проти молі каштанової мінуючої. 

В листках видів гіркокаштана звичайного, гіркокаштана звичайного, 

форма Баумані, гіркокаштана конічного, гіркокаштана жовтуватого і 

гіркокаштана лісового або дикого визначено найбільш високі концентрації 

АМФ й найменш низькі – АТФ та величини ЕЗ аденозинфосфатної системи, 

що підтверджує високий рівень витрачання запасних енергетичних ресурсів на 

процеси адаптації рослин проти молі каштанової мінуючої. Зменшення 
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значень величини ЕЗ аденозинфосфатної системи в листках рослин активує 

біосинтез аденозину із АМФ, антистресова дія якого спричинена блокадою 

входження іонів Са2+ до клітин. Нами показано, що у листках рослин нестійких 

проти молі  каштанової мінуючої відбувається розбалансування енергетичних 

процесів і пригнічення генерування сумарного пулу енергії у вигляді АТФ, 

при гідролізі фосфатного зв'язку якої вивільнюється вільна енергія, яка 

витрачається на функціонування адаптивних процесів. Із наведених даних 

видно, що аденозинфосфатна система в листках гіркокаштана звичайного, 

гіркокаштана звичайного, форма Баумані, гіркокаштана конічного, 

гіркокаштана жовтуватого й гіркокаштана лісового або дикого заповнена 

високоенергетичними фосфатними зв'язками менше половини і її ЕЗ 

дорівнює 0,14, 0,21, 024, 0,25 та 0,33 відповідно, що дає підставу віднести їх 

до нестійких проти молі каштанової мінуючої (табл. 4.6). Головним чинником, 

який спричиняє низьку стійкість даних видів гіркокаштана проти молі 

каштанової мінуючої є швидкий розпад АТФ до АДФ й АМФ, що призводить 

до зменшення величини ЕЗ в листках рослин. 

Ступінь акумуляції і утилізації енергії є тією базою, на якій 

формуються адаптивні механізми стійкості видів і гібридів рослин роду 

Aesculus проти молі каштанової мінуючої. Встановлено, що листки рослин 

гіркокаштана гібридного жовто–рожевого, гіркокаштана гібридного 

м'ясочервоного, гіркокаштана червоного або павія, гіркокаштана 

дрібноквіткового, гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого, гіркокаштана 

гладколистого або голого й гіркокаштана забутого відзначаються високим 

вмістом АДФ і, особливо, АТФ та величинами ЕЗ аденозинфосфатної 

системи (0,68, 0,67, 0,62, 0,62, 0,60, 0,54, 0,53), які є стійкими проти 

пошкодження міллю каштановою мінуючою в природних умовах (див. табл. 

4.6). В даному випадку, аденозинфосфатна система в листках наявних гібридів 

і видів рослин роду Aesculus заповнена високоенергетичними фосфатними 

зв'язками більше, ніж наполовину, що означає значно меншу ступінь 
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витрачання та високу швидкість генерування пулів енергії у вигляді АТФ під 

час первинних реакцій фотосинтезу. 

 

Таблиця 4.6 – Оцінка ступеня стійкості видів і гібридів рослин роду 

Aesculus проти молі каштанової мінуючої за величиною енергетичного 

заряду (ЕЗ) аденозинфосфатної системи 

№п/

п 
Вид, гібрид 

АМФ 
АДФ 

М±m 

АТФ 

М±m 
ЕЗ 

(відносні 

одиниці) 

Ступінь 

стійкості 

проти 

КММ мкг/г сирої маси речовини 

1 

Гіркокаштан 

гібридний жовто-

рожевий 

9,8±0,5 30,6±1,0 38,4±0,9 0,68 Стійкий 

2 

Гіркокаштан 

гібридний 

м'ясочервоний 

10,6±0,9 38,0±1,4 40,6±0,8 0,67 Стійкий 

3 
Гіркокаштан 

червоний або павія 
30,6±2,8 35,6±2,9 62,2±4,3 0,62 Стійкий 

4 
Гіркокаштан 

дрібноквітковий 
30,5±2,0 35,5±2,7 62,3±3,5 0,62 Стійкий 

5 

Гіркокаштан 

восьмитичинко-вий 

або жовтий 

33,8±2,6 36,6±2,1 58,8±4,4 0,60 Стійкий 

6 

Гіркокаштан 

гладколистий або 

голий 

19,6±1,3 28,4±1,6 26,2±1,4 0,54 Стійкий 

7 
Гіркокаштан 

забутий 
20,0±1,5 22,6±1,7 24,4±2,0 0,53 Стійкий 

8 
Гіркокаштан 

звичайний 
36,8±2,2 10,2±0,8 4,6±0,4 0,14 Нестійкий 

9 

Гіркокаштан 

звичайний, форма 

Баумані  

37,4±1,9 11,6±0,7 6,2±0,8 0,21 Нестійкий 

10 
Гіркокаштан 

конічний 
38,6±2,4 11,8±0,6 8,0±0,9 0,24 Нестійкий 

11 
Гіркокаштан 

жовтуватий 
44,2±1,2 12,6±0,4 10,2±0,6 0,25 Нестійкий 

12 
Гіркокаштан 

лісовий або дикий 
32,3±1,4 24,0±0,9 10,4±0,3 0,33 Нестійкий 
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В проведених експериментах також визначено, що листки рослин 

гіркокаштана червоного або павія, гіркокаштана дрібноквіткового і 

гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого відзначаються значно більшою 

сумарною кількістю АМФ, АДФ й АТФ та дещо меншою величиною ЕЗ, ніж 

гіркокаштана гібридного жовто–рожевого та гіркокаштана гібридного 

м'ясочервоного. Виявлені відмінності означають, що нащадки від схрещування 

особин, очевидно, відрізняються за якісними та кількісними ознаками. 

Показано, що у листках стійких проти молі каштанової мінуючої видів і 

гібридів рослин роду Гіркокаштан формується потужніший біоенергетичний 

потенціал шляхом активнішого і тривалішого функціонування «стресових 

програм генома та швидкості переходу на енергоекономний режим. Ефект 

формування вищих адаптивних властивостей обумовлений підсиленням процесів 

біосинтезу АДФ і АТФ, що підтверджується достовірним збільшенням 

величини ЕЗ аденозинфосфатної системи. З іншого боку, у стійких проти молі  

каштанової мінуючої рослин гіркокаштана зміни активності ряду ферментів 

виявляють обернену залежність від зміни величин ЕЗ, що дозволяє системі 

АТФ–АДФ–АМФ тривалий час перебувати в стійкому стані. Виявлені нами 

видові відмінності пов'язані з наявністю спеціальних механізмів, які 

забезпечують у стійких видів і гібридів рослин роду Aesculus ефективніший 

синтез АТФ й АДФ та акумуляцію достатньої кількості енергії для протистояння 

несприятливому впливу молі каштанової мінуючої, ніж у нестійких. 

В аналогічних екологічних умовах (фаза інтенсивного утворення плодів, 

третя декада липня 2010 р.) шляхом маршрутного обстеження проводили 

візуальну оцінку ступеня пошкодження листків тих же видів і гібридів рослин 

роду Aesculus міллю каштановою мінуючою, згідно запропонованої в 

літературі (Береза, 1977),  універсальної 9-ти бальної шкали з деякими 

нашими уточненнями стосовно кількісних показників (Табл. 4.7). 

Виявлено, що пошкодження листків міллю каштановою мінуючою у 

гіркокаштана гібридного жовто–рожевого, гіркокаштана гібридного м'ясо–

червоного, гіркокаштана червоного або павія, гіркокаштана дрібноквіткового, 
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гіркокаштана восьмитичинкового або жовтого, гіркокаштана гладколистого або 

голого і гіркокаштана забутого відсутнє (1 бал), що спричинено, очевидно, 

недостатньою кормовою базою, екологічними умовами зростання та генетичним 

походженням. Водночас нами встановлено дуже сильне (8–9 балів; 85 % 

охоплення мінами площі листкової поверхні) пошкодження міллю каштановою 

мінуючою листків гіркокаштана звичайного, форма Баумані й сильне (6–7 балів, 

70 % охоплення мінами площі листкової поверхні) у гіркокаштана конічного, 

гіркокаштана жовтуватого та гіркокаштана лісового або дикого (див. Табл. 4.7). 

Отримані результати тісно корелюють із змінами величин інтегрального 

показника аденозинфосфатної системи ЕЗ, який у листках стійких проти молі 

каштанової мінуючої видів і гібридів рослин роду Aesculus коливався в межах від 

0,53 до 0,68, а у нестійких – від 0,14 до, 0,33. 

Стає очевидним, що види і гібриди роду Aesculus акумулюють різну 

кількість енергії у вигляді АТФ, яка інтенсивніше витрачається в процесах 

метаболізму нестійкими проти молі каштанової мінуючої рослинами, ніж 

стійкими. 

Таким чином, спосіб оцінки стійкості видів і гібридів роду Aesculus 

проти молі каштанової мінуючої ґрунтується на кількісному визначенні вмісту 

АМФ, АДФ й АТФ в листках рослин, який відрізняється тим, що з метою 

підвищення ефективності й точності як інтегральний біоенергетичний 

показник сумарного енергозабезпечення використовують величину 

енергетичного заряду (ЕЗ) аденозинфосфатної системи. Якщо вона становить 

більш ніж 0,50, то види та гібриди рослин роду Aesculus відносяться до 

стійких проти молі каштанової мінуючої, якщо менше 0,50, до нестійких. 

Запропонований нами спосіб може бути використаний в селекційно–

генетичних дослідженнях адаптивного потенціалу, ступеня енерго-

забезпечення, моніторингу і пошкодження видів, гібридів й форм рослин роду 

Aesculus міллю каштановою мінуючою та іншими стресовими чинниками 

довкілля за різних умов вирощування в грунтово–кліматичних зонах, а також в 

міських зелених насадженнях і лісових розсадниках.  
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Таблиця 4.7 – Оцінка ступеня пошкодження листків видів і гібридів 

рослин роду Aesculus міллю каштановою мінуючою  

 

№ 

п/п 
Вид, гібрид Бал 

Ступінь  

пошкодження 

листків 

КММ 

Ступінь 

охоплення 

мінами 

площі 

листкової 

поверхні, 

% 

1 
Гіркокаштан гібридний жовто–

рожевий 
1 Відсутня 0 

2 Гіркокаштан червоний або павія 1 Відсутня 0 

3 Гіркокаштан дрібноквітковий 1 Відсутня 0 

4 
Гіркокаштан  восьмитичинковий 

або жовтий 
1 Відсутня 0 

5 
Гіркокаштан гладколистий або 

голий 
1 Відсутня 0 

6 Гіркокаштан забутий 1 Відсутня 0 

7 Гіркокаштан звичайний 8–9 Дуже сильна 85 

8 
Гіркокаштан звичайний, форма 

Баумані 
8–9 Дуже сильна 85 

9 Гіркокаштан конічний 6–7 Сильна 70 

10 Гіркокаштан жовтуватий 6–7 Сильна 70 

11 Гіркокаштан лісовий або дикий 6–7 Сильна 70 

 

 

4.1.13 Рекомендації щодо контролю чисельності молі каштанової 

мінуючої  

 

1. Міль каштанова мінуюча у зв’язку із змінами клімату набула 

масового поширення в країнах Західної і Центральної Європи, в тому числі в 

Україні, яка завдає надзвичайно великої шкоди насадженням гіркокаштана 

звичайного. 

2. Моніторинг імаго молі каштанової мінуючої за допомогою 

феромонних пасток уможливлює ретельно дослідити фенологію фітофага, 
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строки початку та закінчення льоту метеликів, оцінити інтенсивність 

(коефіцієнт) розмноження популяції, як за показником сумарної кількості 

метеликів за генерацію, так  і чисельністю молі в період піку льоту. 

3. З аналізу середніх даних щодо метеорологічних умов по областях 

і зонах України й розрахунків можливої кількості генерацій установлено, що 

найбільша небезпека для насаджень каштанів від фітофага існує в зоні Степу, 

за САТ 3117, ГТК 0,96, що забезпечує розвиток за вегетаційний період 3–4 

генерацій, а шкідливість гусениць підсилюватиметься нестачею 

зволоженості; дещо менша – в зоні Лісостепу (САТ 2692, ГТК 1,5) за 

розвитку 3–х генерацій та більшої зволоженості; найменша загроза існує в 

зоні Полісся, Передкарпаття та Закарпаття, де САТ сягає 2434–2964, ГТК 

1,75–2,21, що обумовлює меншу інтенсивність розмноження (2–3 генерації), 

а більша зволоженість вегетаційного періоду (за оптимуму 1,390,11), 

зменшує шкідливість гусениць. 

4. Дерева гіркокаштана звичайного, позбавлені листків, 

представляють певну естетичну проблему для міста. У ряді випадків 

вирішенням даної проблеми може бути заміна гіркокаштана, як декоративної 

культури на інші види, форми або гібриди роду Aesculus, стійкі проти 

пошкоджень міллю каштановою мінуючою. Стійкість окремих видів і форм 

каштанів визначається скоріше їхньою систематичною близькістю до A. 

hippocastanum, ніж географічною схожістю зростання, і не пов'язана з 

розміром дерева, формою та забарвленням його квітів. 

 

4.2 Міль платанова мінуюча (Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870) – 

розвиток та моніторинг 

 

У ботанічних садах України культивується понад 2000 видів і форм 

деревних рослин майже з усіх континентів світу (Кохно, Пархоменко,  

Зарубенко, 2002; Кохно, Трофименко,  Пархоменко, 2005; Деревні рослини 
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…, 2003; ред. Рубцова, 1974), серед яких особливе місце займають і рослини  

родини Platanaceae. У парках багатьох населених пунктів України зростають 

переважно два види платана ( Platanus occidentalis L., P. orientalis L.) і один 

гібрид (Platanus x acerifolia (Ait.) Willd.). Ці рослини протягом декількох 

століть широко культивують і в багатьох містах Європи. Але, як зазначає 

Є.С. Котенев (Котенев, 2009), до цього часу, пов'язаний з платанами 

комплекс безхребетних залишається досить бідним і відомості щодо його 

складу і структури мізерні. Так, у Франції, під корою платана, відзначено 80 

видів, в міських парках Берліна, Дрездена, Лейпцига і Будапешта – 65 видів 

комах з 10 рядів (!!!), серед яких спеціалізованими фітофагами є тільки 

мережниця (Corythucha ciliata Say) (Heteroptera, Tingidae) і міль–строкатка 

платанова (Phyllonorycter platani Stgr.) (Lepidoptera, Gracilariidae). 

Досліджуючи екологію міської фауни Німеччини Б. Клаусніецер 

(Клаусниецер, 1990), зазначав, що поширення Phyllonorycter platani ще в 

1900 р. обмежувалося Південною Європою і Малою Азією. В останні 50 

років простежувалась зростаюча тенденція до розселення на північ. 

Очевидно, вид активно слідував за своїєю кормовою рослиною чинарою 

(Platanus orientalis L.). Слідом за А. van Frankenhuyzen (Frankenhuyzen, 1983), 

автор припускав, що спочатку ці метелики, мабуть, заселили значну частину 

Франції і Голландії, а згодом заселили південь Німеччини і Голландії. Але в 

Польщі фітофаг був виявлений раніше – в 1970 році (Borkowski, 1973; 

Jaworski, 2009). Вид також відомий на півдні Росії (Північний Кавказ, 

Краснодарський край), у Вірменії, Казахстані та Середній Азії (Котенев,  

2009), Придністров'ї (Антюхова, 2011), та Молдові (Держанский, 2010). 

Історію поширення Phyllonorycter platani досить повно викладено в роботі Н. 

Šefrova (Šefrova, 2001). В Україні міль–строкатка платанова як вважалося, 

харчується лише на Platanus orientalis L. і поширена в Криму (від Фороса до 

Алушти) (Будашкин, 2004; Валеева, 2009; Васильева, 1991). Але в 1998 р. 

фітофаг був зареєстрований в дендропарку «Асканія-Нова» (Капітоненко, 
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1998), а в 2012 р. – Цюрупинську Херсонської області (щільність мін 

останнього покоління становила 5 шт. / лист) (Мєшкова, 2012). 

У зв'язку із значним економічним та екологічним значенням молей–

строкаток (Gracillariidae) взагалі і розглянутого виду, зокрема, пригнічується 

тенденція глибокішого вивчення їхньої систематики, екології, біології та 

природних регуляторів (ентомофагів). Проведено генетичний аналіз 

інвазійних видів роду Phyllonorycter (Prins, 2013), інтенсивно вивчають 

ентомофаги молей–строкаток (Kollar, 2013; Marković,2012; Аимбетова, 2016). 

Виходячи з вище викладеного, в нашу задачу входило уточнення 

видового складу фітофагів платанів, які ростуть в умовах Ботанічного саду 

імені акад. А.В. Фоміна  Київського національного університету ім. Тараса 

Шевченка. 

 Дослідження проводили в 2010–2016 рр. методом візуального 

обстеження рослин і збору листків, пошкодженого міллю–строкаткою 

(Кузнецов, 1981). Для визначення щільності заселення фітофагом рослин 

брали не менше 100 листків. Мікропрепарати генеталей молі виготовляли 

наступним чином. Відокремлене черевце імаго замочували в 10 % КОН 

протягом 24 год або підігрівали 30 хв, очищали препарувальною голкою, 

фарбували еозином В (самці) або хлоразолом чорним (самки), поміщали в 

краплю гліцерину і розглядали під мікроскопом зі збільшенням х 200 або х 

400. Ідентифікацію молі здійснювали за (Кузнецов, 1981; Кузнецов, 2004; 

Prins, 2013), а також використовували дані «Global Taxonomic Database of 

Gracillariidae (Lepidoptera)». 

В результаті постійних досліджень фітосанітарного стану платанів в 

Ботанічному саду в 2010 р. виявлено пошкодження листків платана Platanus 

x acerifolia (Ait.) Willd.) і Platanus orientalis L. міллю–строкаткою 

(Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870). Щільність мін на Platanus x 

acerifolia у вересні 2010 р становила 3,7 шт. / листок (Табл. 4.8). Ступінь 

пошкодження листків фітофагом з роками збільшувався (Рис. 4.21, див. Табл. 

4.8). 
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      Таблиця 4.8 – Динаміка пошкодження листків Platanus x acerifolia 

(Ait.) Willd.) міллю – Phyllonorycter platani (Staudinger) в Ботанічному 

саду імені акад. А.В. Фоміна КНУ імені Тараса Шевченка (2010–2016 рр.)   

Рік 
Чисельність мін на листках (шт./ 

листок) 

2010 3,7±2,4 

2011 5,1±4,7 

2012 13,4±4,2 

2013 11,2±2,6 

2014 15,5±3,8 

2015 14,2±2,5 

2016 18,4±3,1 

 

Оприлюднено дані, що максимальна щільність заселення листків 

фітофагом на Platanus orientalis L. може досягати до 100 мін на листок, а 

також – відзначений перехід молі–строкатки платанової і на P. x acerifolia 

(Аимбетова, 2016). 

Наші спостереження показали, що метелики, які перезимували, 

з'являються на стовбурах дерев зазвичай в першій декаді травня за 

середньодобової температури 12,9 ± 0,51ºС. Перші доби після зимівлі вони 

спокійно сидять на стовбурі, потім тут же спаровуються. Цей біологічний 

факт свідчить, що самки молі платанової відроджуються вже статевозрілими, 

тобто їм не потрібно додаткове білкове харчування, що спричиняє швидке 

розмноження. В останню декаду травня прослідковується масовий перехід 

метеликів на листки рослин. Самки відкладають яйця по одному на нижню 

поверхню листків платана, що повністю розпустилися до цього часу. 
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   Рис. 4.21 – Міни Phyllonorycter platani (Staudinger) на листках 

Platanus x acerifolia (Ait.) Willd.) (Вересень 2016 г.) (Фото авторів) 

 

Перші метелики нового покоління вилітають в кінці червня. За настання 

сприятливих умов можлива поява і другої генерації молі (табл. 4.9, рис. 4.22). 

 

       Таблиця 4.9 – Фенологічний календар розвитку Phyllonorycter platani 

(Staudinger) в м. Києві 

Місяць Травень Червень Липень Серпень Вересень 

Декада 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Яйце   ● ● ●    ● ● ●     

Гусениця    ▬ ▬ ▬ ▬   ▬ ▬ ▬ ▬   

Лялечка      ◘ ◘ ◘    ◘ ◘ ◘  

Імаго 
♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 

♀

♂ 
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Слід зазначити, що в Криму фітофаг утворює три (Валеева, 2003), а у 

Вірменії – шість поколінь (Котенев, 2009). 

Таким чином, міль–строкатка платанова має тенденцію до розширення 

свого ареалу. Ботанічний сад імені акад. О.В. Фоміна КНУ імені Тараса 

Шевченка розташований в центрі м. Києва з координатами – 51˚31 'північної 

широти і 31˚30' східної довготи, а це найпівнічніша межа поширення 

фітофага в Європі і на теренах колишнього СРСР. 

 

 
 

Рис. 4.22 – Міни гусениць Phyllonorycter platani (Staudinger) на 

нижній стороні листка Platanus x acerifolia (Ait.) Willd.) з приблизним 

їхнім віком (середина вересня, 2016 г.) (Фото авторів) 

 

 В умовах Ботанічного саду міль–строкатка харчується на Platanus x 

acerifolia (Ait.) Willd.) і Platanus orientalis L. Щільність заселення листків 

фітофагом зростала – від 3,7 мін / лист (2010 р.) до 18,4 (2016 р.). В 
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сприятливих умовах можлива поява двох генерацій молі–строкатки 

платанової мінуючої протягом сезону.  
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4.3 Міль-строкатка липова (Phyllonorycter іssikii Kumata) – розвиток та 

моніторинг 

        

В останні роки в умовах України особлива увага приділяється 

формуванню і функціонуванню фітодизайнових композицій не лише в 

містах, а також й в умовах сільських та селищних територій. Адже крім 
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естетичного задоволення такий напрям формування фітоценозів створює 

передумови захисту довкілля від несприятливих чинників, який в ряді 

випадків забезпечує продуктами харчування населення та живлення біоти 

тощо. 

Однією із відомих та перспективних видів рослин, що використовують 

з метою створення фітодизайнових композицій є липа серцелиста (Tilia 

cordata Mill.), яка в останні роки суттєвого поширення набуває в умовах 

сільських і селищних населених пунктів та прилеглих територій. Вона 

медоносна і лікарська рослина, має широке господарське значення.  

Незважаючи на підвищену стійкість липи серцелистої проти біо- та 

абіотичних чинників, її спорадично пошкоджують певні види комах-

фітофагів. В останні роки в умовах Київської області та інших регіонів 

України поширення набуває новий та небезпечний інвазійний вид міль-

строкатка липова. (Phyllonorycter issikii Kumata), Lepidoptera, Gracillariidae 

вперше описана Тосіо Кумата у 1963 р. (Kumata, 1963)  

В 1977 р. міль було виявлено в Примор’ї (Росія), в 1985 р. – зелених 

насадженнях Москви (Беднова, 1999) і 2000 р. – Санкт-Петербурзі 

(Тимофеева, 2014). З часом кордони ареалу молі-строкатки значно 

розширилися і досягли Латвії, Естонії, Фінляндії, Польщі, Чехії, Німеччині, 

Австрії і Угорщини (Ижевский, 2008). 

Саме тому метою наших досліджень стало вивчення сучасного 

фітосанітарного стану зелених насаджень липи серцелистої, зокрема 

особливостей розвитку та шкідливості молі-строкатки липової.   

Матеріалами слугували власні облікові дані, зібрані впродовж 

вегетаційного періоду в 2012–2015 рр. у Ботанічному саду ім. акад. 

О.В. Фоміна КНУ імені Тараса Шевченка, Національному ботанічному саду 

імені М.М. Гришка НАН України, парку ім. Т.Г. Шевченка (та прилеглих 

вулиць), парку ім. О.С. Пушкіна, парку «Перемога», на території і прилеглих 

вулицях парку ім. М.Т. Рильського та парку «Кинь-Грусть». У 2014–2015 рр. 

відповідні дослідження також здійснювали в умовах прилеглих територій м. 
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Любомль Волинської області. Обстеження дерев липи проводили у 

відповідності до опублікованої методики (Дмитирев, 1969). Для моніторингу 

імаго молі використовували клейові кольорові пастки (Чумак, Вигера, 

Сикало, 2014).  

Облік кількості мін, як правило, виконують на листках зрізаних гілок 

(Беднова, 1999, Тимофеева, 2014) В умовах ботанічних садів і парків міста 

такий метод не є можливим. Тому ми фотографували листки на рослинах і 

використовували для обчислення ступеня пошкодження їх міллю, що 

описано як метод технічного зору (Аніскевич, 2009). Для обліку враховували 

100 листків. На основі отриманих даних проведено аналіз поширення молі-

строкатки та щільності заселення лип у парках Києва. 

В ботанічних садах (Ботанічний сад ім. акад. О.В.Фоміна КНУ імені 

Тараса Шевченка і Національний ботанічний сад імені М.М. Гришка НАН 

України) та парках Києва зростає понад 10 видів липи роду Tilia L. (Malvales, 

Tiliaceae).  

В парках і на вулицях Києва для озеленення широко використовують 

переважно липу серцелисту (Tilia cordata Mill.) та липу повстисту (Tilia 

tomentosa Moench.). Менш поширеними є липа європейська (Tilia europaea 

L.) та липа широколиста (Tilia platyphyllos Scop.). 

Нами встановлено, що на липі серцелистій трапляється два види молі 

Phyllonorycter issikii Kumata та Stigmella tiliae Frey. Небезпечним і сильно 

шкідливим є перший вид. Спалах масового розмноження Phyllonorycter issikii 

зареєстровано лише в парку «Кинь-Грусть» (на Куренівці) влітку 2012 р. 

Міль-строкатка пошкоджує переважно рослини липи серцелистої. На кінець 

вересня 2015 р. згідно наших спостережень в інших парках міста цього 

фітофага не виявлено. 

Визначено, що самиці відкладають яйця на нижню сторону листка. 

Міни згруповані у більшості випадків біля головної жилки і ближче до 

основи листка. По краю листка трапляються лише поодинокі міни. На 

окремих листках їхня кількість досягає 16–20 мін (Рис. 4.23). 
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В результаті досліджень виявлено листки липи, на яких майже 70 % мін 

розташовано досить щільно лише на одній половині листкової пластинки. 

Зимують метелики другого і третього поколінь в тріщинах кори кормових 

рослин. Перші метелики піймані нами на кольорові клейові пастки в третій 

декаді квітня за середньої добової температури повітря понад +10ºС.   

Ступінь пошкодження липи мілью-строкаткою проводили у першій 

декаді вересня. Отримані дані пошкодження липи в парку «Кинь-Грусть» 

наведено нижче (Рис. 4.24). З аналізу наведених даних витікає, що ступінь 

пошкодження липи у парку «Кинь Грусть» з роками стає вищим і 

агресивність фітофага зростає. В умовах м. Києва відбувається стабільний 

розвиток трьох повноцінних генерацій фітофага. 

 
   

Рис. 4.23 – Тип пошкодження (мінування) гусеницями молі-

строкатки липової листків липи серцелистої (фото авторів, 2012 р.) 

      

Доведено, що коефіцієнт розмноження цього виду комахи-фітофага 

впродовж вегетаційного сезону рослин зростає. Так, оскільки зимуюча стадія 

молі-строкатки (імаго) досить чутлива до зміни температурного режиму в 

умовах міста, коефіцієнт розмноження першої генерації прослідковується 

надзвичайно низьким (в межах 0,14–0,19). Подібну тенденцію відмічає і 

Ю.А. Тимофеева (Тимофеева,2014) в умовах Санкт-Петербурга. Коефіцієнт 

розмноження наступних генерацій фітофага стабільніший (в межах 0,96–2,3). 
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         Рис. 4.24 – Динаміка пошкодження липи міллю-строкаткою 

липовою в парку «Кинь-Грусть» м. Києва (2012–2015 рр.) 

 

Показано, що міль-строкатка за умов заселення рослин  віддає перевагу 

листкам, які розташовані в менш освітленій частині крони. Найбільшу 

кількість мін відмічено на листках нижнього горизонту (Табл. 4.10). 

 

       Таблиця 4.10 – Пошкодження листків різного ярусу міллю-

строкаткою липовою в парку «Кинь-Грусть» м. Києва (2013–2015 рр.) 

Рік 
Пошкоджено листків різного горизонту, %  

нижній середній верхній 

2013 84,7 14,8 0,5 

2014 79,2 19,5 1,3 

2015 92,5 7,1 0,4 

 

Використання кольорових пасток з метою моніторингу фітофага 

свідчить, що найпривабливішим серед випробуваних нами кольорів є 

червоний та зелений (Табл. 4.11). У пастки цих двох кольорів потрапило 

понад 34 % особин комах. Найменш привабливими були пастки білого та 

чорного кольору.  
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        Таблиця 4.11 – Привабливість кольорових пасток для імаго молі-

строкатки липової в 2013–2015 рр. 

Колір пастки. Потрапило особин, % 

жовтий зелений червоний блакитний білий  чорний сірий (еталон) 

13,8 16,5 18,3 14,7 12,6 10,5 13,6 

 

Дослідження, проведені в умовах прилеглих територій м. Любомль 

Волинської області, підтвердили, що міль-строкатка липова в цій зоні поки 

що не проглядається. Логічно і надалі проводити ретельний та 

систематичний моніторинг цього небезпечного виду. Адже за його появи він 

буде мігрувати на територію Польщі, яка знаходиться на відстані 15–20 км. 

В цій зоні досліджень найпоширенішими видами комах-фітофагів, що 

пошкоджують рослини липи серцелистої у розсаднику є грунтові види, 

зокрема (личинки коваликів, чорнишів, хрущів, імаго, вовчка, гусениці 

підгризаючих совок тощо); пильщик липовий слизистий (Caliroa annulipes 

L.), червиця пахуча (Cossus cossus L.), попелиця липова (Eucallipterus tiliae 

L.), міль-строкатка липова (Lithocolletis issikii Kumata), кліщ липовий 

крайовий (Phytoptus tetratrichus Nal.), кліщ липовий повстистий (Eriophyes 

leiosoma Nal.), кліщ повстистий (Eriophyes tetratrichus Nal.),  кліщ галовий 

липовий (Eriophyes tiliae Past.), кліщ звичайний павутинний (Tetranychus 

telarius L.) тощо. 

Стає очевидним, що в 2012 р вперше в м. Києві (парк «Кинь Грусть») 

виявлено небезпечного інвазійного фітофага – міль-строкатку липову. Вона 

пошкоджує переважно липу серцелисту. Ступінь пошкодження рослин з 

роками стає вищим і агресивність фітофага зростає. На рослинах понад 80 % 

мін знаходиться на листках нижнього горизонту. Найпривабливішими для 

імаго молі є червоний та зелений колір пасток для моніторингу, в які  

потрапляло понад 34 % особин фітофага. 
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4.4 Міль дубова широкомінуюча (Соriscium (=Асrосеrсорs) brоngniаrdеllа 

F.) – моніторинг і контроль чисельності в лісопарковій зоні м. Києва  

 

Останніми часами у лісопарковій зоні Києва широкого 

розповсюдження набула міль дубова широкомінуюча (ДМШ) (Соriscіит (= 

Асrосеrсорs) brongniardella F.) (Lepidoptera: Gracillariidae) – один із 
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найнебезпечніших фітофагів, що, значною мірою, пошкоджує листки рослин 

дуба звичайного (Quercus robur L.) (Quercus penduculata Ehrh.), ареал 

шкодочинності якого простягається від Канади і США до Південної Азії й 

Африки, причому завдає значних економічних збитків дубовим деревостанам 

(Завада, 1987; David, 2010; Kimber, 2014; Muhammad, 2000).  Морфологічні і 

біологічні особливості й цикл розвитку ДШМ в умовах лісопаркової зони 

Києва вивчено фрагментарно (Шютенко, 2004). 

Паразити і хижаки відіграють надзвичайно важливу роль в регуляції 

чисельності фітофага залежно від абіотичних чинників середовища. Зокрема, 

личинки ДМШ виїдають з середини паренхіму листків дуба звичайного, а 

пошкодження, які вони зумовлюють, називають мінами. Це обширні і пусті 

порожнини, які заповнені екскрементами й екзувіями, що утворюються в 

епідермальному шарі або безпосередньо під епідермісом палісадної 

паренхіми листків. 

1. Сприятливі природно–кліматичні умови для фітофага в лісових 

екосистемах і лісопарковій зоні Києва у середині 70–років минулого століття 

(уперше в Україні виявлено у 1955 р.) спричинили його швидке 

розповсюдження та підвищення рівня шкодочинності. За даними попередніх 

досліджень (Апостолова, 1981; Завада, 2010; Кожанчиков, 1955; Фурсов, 

2003), ДМШ упродовж року має дві генерації. В умовах Придніпров’я міни 

першої генерації з’являються під час розгортання листкових бруньок, а 

гусениці залишаються в них до кінця травня. Міни другої генерації 

зустрічаються з останніх діб червня до початку вересня. Наявність в 

осередках розмноження метеликів протягом року пояснюють асинхронністю 

і розтягнутим виходом генерацій. Установлено, що у 1998–2001 рр. в 

Київській області ДШМ упродовж року мала лише один повний цикл 

розвитку (Завада, 2010). У теперішній час, ДШМ завдає найзначнішої шкоди 

рослинам дуба звичайного у природних екосистемах Київського мегаполіса. 

Нами вивчались морфологічні і біологічні особливості, моніторингу й 

регуляція чисельності ДШМ у лісопарковій зоні Києва. 
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Для виявлення ДМШ використано загальноприйняті методи 

досліджень (Маслов, 1988; Рекомендации по выявлению…, 1988; Тряпицын, 

1982). Спостереження за розвитком і моніторинг даного фітофага  

здійснювали упродовж 2012–2013 рр. на територіях Національного парку 

«Голосієво», Національного виставкового центру, Святошинського та 

Дарницького лісопаркових господарств Києва. 

Моніторинг ДШМ у лісопарковій зоні Києва здійснювали шляхом 

проведення обліку ДМШ у період спокою до початку розпускання бруньок і 

взяттям проб мін на торішніх листках й підстилці; оцінки кількості в фазу 

набубнявіння і розпускання бруньок та повного розвитку листкової 

пластинки; обстеження і відбирання проб листкових пластинок перед 

залялькуванням молі; обліку чисельності імаго у період їхнього льоту 

методом відлову ентомологічним сачком в осередках масового розмноження 

молі; обстеження рослин пізньою осінню для оцінки потенційної кількості 

ДМШ і ентомофагів й місць зимівлі метеликів молі; встановлення рівня 

потенційної шкідливості молі за кількістю лялечок самиць на м2 підстилки.  

 

 

4.4.1 Морфологічні особливості молі дубової широкомінуючої 

  

Імаго завдовжки близько 5 мм. Розмах крил до 8 мм. Метелик 

попелясто–сірого кольору з вусиками, які довші за тіло. Очі червоного 

кольору. Голова вкрита густими волосками, другий членик губних щупиків 

має знизу пучок волосоподібних лусочок. Передні крила руді з бурим 

напиленням і рисунком навкіс білих смужок. Задні крила бурі з довгими 

війками. Самиці з тупим кінчиком черевця, а самці – загостреним. Яйця 

розміром близько 0,5 мм, округлі, блідо–голубого забарвлення. Самки 

відкладають до десяти ледь помітних яєць на верхній стороні молодих і 

інтенсивно розвинутих складок листків уздовж центральної та бокових 
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жилок. Гусениці завдовжки 6 мм, водянисто–блакитні з світло–коричневою 

головою, які з’являються в мінах під поверхнею листків рослин дуба 

звичайного. Лялечки темно–коричневого або чорного кольору з рудими 

волосками на тілі, які ховаються у негустому павутинному коконі світлого 

кольору на опалих листках. 

 

 

4.4.2 Біологічні  особливості молі дубової широкомінуючої 

 

Масовий виліт метеликів відбувається в липні, але перші з них 

вилітають на початку травня в період цвітіння рослин вишні, унаслідок чого 

ДШМ пошкоджує ранню і пізню форми дуба звичайного. Зазвичай, метелики 

сидять на нижній стороні листків і живляться виділеннями попелиць, а з 

настанням холодів ховаються на зимівлю в нежитлових приміщеннях або під 

кору сухостійних деревних видів рослин, яка відстає від стовбура, чи просто 

у щілинах кори сосни звичайної у дубово–соснових насадженнях, де 

виживають за температури повітря до – 25° С. Гусениці, які розвиваються з 

яєць, виїдають міни у паренхімі листків дуба звичайного у вигляді дрібних 

звивистих стрічок. 5–6 гусениць охоплюють усю поверхню листка. Над 

мінами кутикула на поверхні листка здувається у вигляді пухирця. Поверхня 

листків рослин дуба звичайного, що пошкоджена ДШМ, спочатку набуває 

білуватого забарвлення, яка потім жовтіє, а згодом – буріє. У кінці червня–

липні гусениці ДШМ розривають поверхню листка і опускаються на 

павутинні у лісову підстилку, де заляльковуються. 

Нами встановлено, що ДШМ в лісопарковій зоні Києва має лише 

однорічну генерацію, поріг шкідливості якої становить 30 лялечок/м2 (Табл. 

4.12). 
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       Таблиця 4.12 – Фонологічний календар розвитку і моніторинг молі 

дубової широкомінуючої в лісопарковій зоні м. Києва (2012–2013 рр.)  

 Стадії розвитку за місяцями 
Роки IV V VI VII VIII IX Х–ІII 

Перший + 
з 

+ 
з 

+ 
з 

+ 
о 

+ 
□ 

+ 
□                

     г г г г г г            

        н н             

        0 0 0 0           

         об об об           

          + + + + + + + + + + + + 

                   3 3 3 

Другий + + +                   

 з з з                   

 

Примітка. + – імаго (метелик); □ – відкладання яєць; 0 – лялечки; г – гусениці; н – 

нагляд (моніторинг); об – облік ; з – зимуючий період. 

 

Ентомофаги – основні чинники природної регуляції чисельності ДШМ 

і інших лускокрилих комах–фітофагів лісових насаджень. У сприятливі за 

кліматичними (погодними) умовами роки для їхнього оптимального розвитку 

ентомофаги уможливлюють зменшення чисельності фітофагів на 10–75% 

(Нікітенко, 2005). Так, на території України і Білорусі виявлено 36 видів 

паразитів (ентомофагів) з двох надродин, з яких 16 належить до родини 

Іхнемоніди (Ichnenmonoidea), 20 – Хальциди (Сhalcidoidea), 31 вид хижаків, 

що знищують мінуючих лускокрилих фітофагів. Серед них 12 видів з 3 родин 

класу павукоподібні (Аranei), 49 належить до 6 родів та 13 родин з класу 

комахи (Іnsecta). За умов інтенсивного заселення в листяних насадженнях 

природні регулюючі чинники не достатньою мірою впливають на регуляцію 

чисельності ДШМ. 
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4.4.3 Методи контролю чисельності молі дубової широкомінуючої 

  

Для підвищення рівня стійкості рослин дуба звичайного проти ДШМ в 

лісосмугах необхідно висаджувати змішані культури і деревні види рослин, 

які відповідають грунтово–кліматичним умовам місцевості; систематично 

приваблювати птахів шляхом розвішування годівниць; в насадженнях 

міських лісопаркових зон замість дуба звичайного висаджувати дуб 

червоний, який меншою мірою уражується ДШМ; поблизу насаджень за 

участю дуба звичайного максимально зменшити будівництво нових будівель 

і споруд, а в існуючих – змітати й знищувати метеликів ДШМ, що зимують; 

рано навесні, у період вильоту метеликів, проводити їхню аерозольну 

обробку піритроїдними та фофсфорганічними препаратами із застосуванням 

ручних аерозольних генераторів; широколистяні дубові насадження, на яких 

масово поселяються гусениці першого віку, обприскувати препаратами, що 

зареєстровані та дозволені для використання в лісопаркових зонах України. 

На жаль, у переліку препаратів відсутні інсектициди, які зареєстровано 

проти ДШМ. Однак, проти мінуючих молей і листогризучих фітофагів 

можливо застосовувати фосфорорганічні («Золон 35») й піритроїдні 

препарати («Фастак» та «Альтекс») на основі альфа–диперметрину в 

концентрації 100 г/л. Для захисту листяних порід від ДШМ також 

запропоновано препарат «Фуфафoн» на основі мелатіону з розрахунку 

570 г/л. 

У кінці липня–серпня на деревних рослинах більшого діаметра (30 –50 

см) у резерваціях ДШМ необхідно ставити уловлювальні пояси з цупкого 

паперу або картону розміром 1 x 1 м  таким чином, щоб тісно до дерева була 

притиснута верхня їхня частина, а незамкнена – повернута на південь. На 

поясах прикріплюють надписи з номерками, що знімають у грудні–лютому за 

декілька прийомів, за рахунок чого досягають підгодівлі птахів, які 

складають попарно внутрішніми поверхнями всередину. Надалі їх зберігають 
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у прохолодних приміщеннях з метою забезпечення більшої ефективності для 

повторного застосування. Водночас, після квітня місяця прибирають у лісі 

сухостій і засихаючі дерева. 

З економічної точки зору перспективним, але досить витратним і 

трудомістким методом регуляції чисельності ДШМ є ін’єкції інсектицидів в 

стовбури дерев за допомогою дозатора «пістолета» з ампулою. У Польщі 

розроблено спосіб захисту рослин гіркокаштана звичайного проти молі 

каштанової мінуючої шляхом ін’єкції в стовбур інсектицидів з д.р. 

«Імідаклоприд» та ін. (Гаманова, 2013; Лобановський, 2005). 

За умов захисту лісопаркових насаджень від ДШМ необхідно 

враховувати роль ентомофагів (паразитів і хижаків) і максимально 

активізувати їхню діяльність. Нині, перспективними методами регуляції 

чисельності ДШМ є використання гормональних препаратів із групи 

ювеноїдів–інгібіторів синтезу хітину у поєднанні з переселенням 

ентомофагів паразита Dolichgenidea dilekta і Chrysocharis pertheus 

(Нуmеnорtеrа: Еulорhіdае). Препарат «Димелін» з діючою речовиною 

дифлубензурон дозволено застосовувати для обприскування листяних 

деревних насаджень ( за межами населених пунктів). 

Установлено, що ДШМ в лісопарковій зоні Києва має лише однорічну 

генерацію, поріг шкодочинності якої становить 30 лялечок/м2. Для регуляції 

чисельності ДШМ актуально застосування системних інсектицидів і 

гормональних препаратів з широким спектром дії, що безпечні для довкілля. 
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4.5 Сучасний стан різноманіття молей–строкаток (Lepidoptera: 

Gracillariidae) в ботанічних садах та насадженнях м. Києва 

 

Серед комплексу шкідливих організмів деревних рослин у ботанічних 

садах і насадженнях мегаполісів України поширеними й шкідливими є 

комахи (60 % від загальної кількості), серед яких останніми часами масового 

розмноження набувають молі–строкатки (Gracillariidae). В зелених 

насадженнях України виявлено понад 20 видів молей–строкаток 

(Дмитриев,1969). В останні роки (2004 – 2016) кількість видів цієї групи 

фітофагів збільшилась. Це переважно, адвентивні види як: Lhyllonorycter 

platini Staudinger, 1870 (Васильева, 1991; Чумак, 2012) Phyllonorycter issikii 

Kumata, 1963(Мікуліна, 2009; Сильчук, 2016), Cameraria ohridella Deschka & 

Dimic, 1986 (Акимов, 2006; Трибель, 2008). Адвентивні види, потрапивши на 
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нову територію в сприятливі для їхнього розвитку і розмноження умови, за 

наявності достатньої кількості кормового ресурсу, відсутності природних 

ворогів надзвичайно швидко розширюють свій ареал. Отже, для запобігання 

масового поширення таких видів необхідно проводити регулярно моніторинг 

для своєчасного  виявлення осередків комах.  

Дослідження проводили  (2010–2016 рр.) у ботанічних садах і парках м. 

Києва. Спостереження  і облік за появленням пошкоджень (утворення мін) 

листків кормових рослин здійснювали згідно методу (Трибель, 2008; Зерова, 

2007). Для визначення щільності заселення фітофагом рослин брали не 

менше 100 листків. Мікропрепарати з генеталей молі виготовляли таким 

чином. Відокремлене черевце імаго вимочували у 10 % КОН упродовж  24 

год або підігрівали 30 хв, очищали препарувальною голкою, фарбували 

еозином В (самці) або хлоразолом чорним (самки), клали в краплю гліцерину 

і розглядали під мікроскопом із збільшенням х200  або х400. Ідентифікацію 

молей–строкаток проводили за методиками (Корейка, 1977; Кузнецов, 1981; 

Кузнецов, 2004; Prins, 2013). Використовували також комп’ютерну версію 

«Global Taxonomic Database of Gracillariidae (Lepidoptera)».  

Для характеристики видового комплексу  молей–строкаток 

використовували індекс трапляння (Pi ) та індекс домінування. Індекс 

трапляння (Чернов, 1975) – відношення кількості проб (nI ), у яких було 

виявлено молі–строкатки (не залежно від кількості особин у пробі) до 

загальної кількості проб (N): Pi = (nI  / N) 100 %. Індекс домінування Палія–

Ковнацкі – це показник того, на скільки домінує даний вид над іншими 

виявленими видами як за частотою трапляння, так і за кількістю особин в 

осередку: Di = pi Ni / Ns, де Pi – трапляння виду, NI – кількість особин і– го 

виду, Ns – загальна кількість особин. Рослини–живителі, виявлених видів 

молей–строкаток наведені згідно каталогу (Деревні рослини.., 2003; Кохно, 

Пархоменко,  Зарубенко, 2002; ред. Кохна, Трофименко, 2005).      

Проведені дослідження фітосанітарного стану деревних насаджень 

Ботанічного саду ім. акад. О.В. Фоміна КНУ імені Тараса Шевченка, 
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Ботанічного саду ім. Гришка НАН України, паркових і вуличних насаджень 

м. Києва (2000 – 2016 рр.) показали, що на 54 видах кормових рослин було 

виявлено 24 види молей–строкаток (Табл. 4.13).      

       Таблиця 4.13 – Видовий склад молей–строкаток (Gracillariidae) і їхні 

кормові рослини 

Міль–строкатка Кормові рослини   

Caloptilia semifascia (Haworth), 1828 
Acer negundo L., Acer platanoides L., 

Acer campestre (L.) 

Caloptilia rufipennella (Hǜbner), 

1796 

Acer platanoides L., Acer saccharinum 

L. 

Cameraria ohridella Deshke & 

Dimic, 1986 
Aesculus hippocastanum L. 

Gracillaria syringella (Fabricius), 

1794 

Syringa vulgaris L., Symphoricarpus 

albus (L.) Blake, Euonymus sp., 

Fraxinus excelsior L., Ligustrum sp., 

Forsythia sp., Jasminum fruticans L. 

Parectopa robiniella (Clemens), 1863 

Robinia pseudoacacia L., R. 

pseudoacacia L. ‘Pyramidalis’, R. 

pseudoacacia L. ‘Unifolia’, R. viscose 

Vent. 

Phyllocnistis labyrinthella 

(Bjerkander), 1790 

Populus alba L., P. x berolinensis (K. 

Koch) Dipp., P. x canescens  (Ait.) 

Smith, P. italica (Du RoI) Moench,  P. 

nigra L., P. simonii Carr. 

Phyllonorycter acerifoliella (Zeller), 

1839 
Acer saccharinum L. 

Phyllonorycter agilella (Zeller), 1846 Ulmus glabra Huds. 

Phyllonorycter apparella (Herrich–

Schaffer), 1855 
Populus tremula L. 

Phyllonorycter blancardella 

Fabricius, 1781 
Malus Mill. 

Phyllonorycter cerasicolella Herrich–

Schaffer, 1855 
Cerasus vugaris Mill. 

Phyllonorycter coryli Nicelli, 1851 Coryllus avellana L. 

Phyllonorycter emberizaepennella 

Bouche, 1834 

Lonicera tatarica L., Lonicera 

xylosteum L., Symphoricarpos albus L. 
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Продовження табл.4.13 

Міль–строкатка Кормові рослини   

Phyllonorycter faginella (Zeller), 1846 Fagus sylvatica L. 

Phyllonorycter guercifoliella (Zeller), 

1839 
Quercus robur L. 

Phyllonorycter issikii (Kumata), 1963 Tilia cordata Mill., T.platyphyllos 

Scop. 

Phyllonorycter platani (Staudinger), 

1870 

Platanus orientalis L., P. x acerifolia 

(Ait.)Wild. 

Phyllonorycter populifoliella 

(Treitschke), 1833 

Populus italica (Du Roi) Moench, 

P.nigra L. 

Phyllonorycter strigulatella (Zeller), 

1846 

Alnus glutinosa (L.)Gaertn.,  Alnus 

incana (L.) Moench 

Phyllonorycter salicicolella (Sircom), 

1848 
Populus nigra L., Salix alba L. 

Phyllonorycter sorbi Frey, 1855 

Sorbus aucuparia L., Cotoneaster 

Medik., Crataegus L., Malus Mill., 

Padus Mill., Prunus L. 

Phyllonorycter tenerella (de Joannis), 

1915 
Carpinus betulus L. 

Phyllonorycter ulmifoliella (Hǜbner), 

1817 

Betula pendula Roth., Betula 

pubescens Ehrh. 

Phyllocnistis labyrinthella 

(Bjerkander), 1790 

Populus italica (Du Roi) Moench, 

P.nigra L., P.alba L. 

 

Дослідження щодо виявлених 24 видів комах–фітофагів за  їхньою 

трофічною спеціалізацією показали, що поліфагами є 6 видів, зокрема: 

Gracillaria syringella, Phyllocnistis labyrinthella, Phyllonorycter 

emberizaepennella, Phyllonorycter salicicolella, Phyllonorycter sorbi, 

Phyllocnistis labyrinthella, олігофагами (14 видів) – Caloptilia semifascia, 

Caloptilia rufipennella, Parectopa robiniella, Phyllonorycter acerifoliella, 

Phyllonorycter apparella, Phyllonorycter blancardella, Phyllonorycter 

cerasicolella, Phyllonorycter coryli, Phyllonorycter guercifoliella, Phyllonorycter 

issikii, Phyllonorycter populifoliella, Phyllonorycter strigulatella, Phyllonorycter 

tenerella, Phyllonorycter ulmifoliella і монофами є 3 види як: Cameraria 

ohridella, Phyllonorycter faginella та Phyllonorycter platani. 
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Вперше в зоні досліджень нами визначено три види молей–строкаток: 

Phyllonorycter issikii, Phyllonorycter platani та Phyllonorycter emberizaepennella 

(!!!). Отримані дані свідчать, що ентомофауна України постійно 

поповнюється новими видами–переселенцями, що може мати 

непередбачувані наслідки, наприклад, міль каштанова мінуюча, жук західний 

кукурудзяний (діабротика), міль картопляна та ін. 

Аналіз поширення молі в різних типах зелених насаджень міста 

показав, що найбільше видів зосереджено у ботанічних садах (23 таксони)  і 

парках – 16 видів. На рослинах, що зростають на алеях та вздовж доріг із 

інтенсивним рухом транспорту виявлено лише шість видів молей–строкаток 

(Табл. 4.14).  

 

         Таблиця 4.14 –  Розподіл виявлених видів молей–строкаток за 

типами насаджень міста Києва 

Вид фітофага 
Ботанічні 

сади 

Парки та 

сквери 

Вулиці 

Caloptilia semifascia  + + – 

Caloptilia rufipennella  + + – 

Cameraria ohridella   + + + 

Gracillaria syringella  + + – 

Parectopa robiniella   + + – 

Phyllocnistis labyrinthella  + + + 

Phyllonorycter acerifoliella   + + – 

Phyllonorycter agilella + + – 

Phyllonorycter apparella   + – – 

Phyllonorycter blancardella  + + – 

Phyllonorycter cerasicolella  + + + 

Phyllonorycter coryli  + – – 

Phyllonorycter emberizaepennella   + – – 

Phyllonorycter faginella  + – – 

Phyllonorycter guercifoliella  + – – 

Phyllonorycter issikii  – + – 

Phyllonorycter platani  + – – 

Phyllonorycter populifoliella  + + + 

Phyllonorycter strigulatella  + – – 
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Продовження табл. 4.14 

Phyllonorycter salicicolella   + + – 

Phyllonorycter sorbi  + – – 

Phyllonorycter tenerella  + + + 

Phyllonorycter ulmifoliella  + + – 

Phyllocnistis labyrinthella  + + + 

  Примітка: «+» – виявлено; «–» – вид відсутній   

 Розрахунок індексів трапляння молей на кормових рослинах у м. Києві 

показав, що найчастіше рослини пошкоджуються C. ohridella (8,54 %) та P. 

populifoliella (5,16 %) (Рис. 4.25, 4.26).    

 

        Рис. 4.25 – Індекс трапляння молей–строкаток в зелених 

насадженнях м. Києва (2010–2016 рр.) 

За  проведеними розрахунками  індексів Палія–Ковнацькі встановлено, 

що в насадженнях міста домінантами є три види молей–строкаток (C. 

ohridella (94,11 %), P. populifoliella (86,37 %) та Gracillaria syringella (59,14 

%).  

На наш погляд, у формуванні вторинного ареалу інвазійних видів 

молей–строкаток вагоме значення мають комплекс кліматичних чинників та 

ареал рослини–живителя. Так, наприклад, розширення ареалу Platanus 

orientalis L. і P. x acerifolia (Ait.)Wild. спричинило і розширення ареалу 
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Phyllonorycter platani (Staudinger). Порівнюючи результати досліджень щодо 

поширення цієї групи комах–фітофагів у ботанічних садах і міських 

насадженнях інших міст колишнього Радянського Союзу можна відмітити, 

що вони мали фрагментарний характер. Так, у роботах (Горленко, 1987; 

Горленко,1988), наведено лише два види молей–строкаток  (Gracillaria 

syringella та Phyllonorycter populifoliella), що поширені у Мінську. 

    

         Рис. 4.26 – Індекс трапляння молей–строкаток в зелених 

насадженнях м. Києва (2010–2016 рр.) 

 А.А. Рупайс (Рупайс, 1976) для фауни міст Прибалтики наводить 14 

видів молей–строкаток. У Санкт–Петербурзі на рослинах, що зростають у 

місті визначено 11 видів молей–строкаток (Тимофеева, 2014; Селиховкин, 

Поповичев, Мусолин, 2016). А із даних вивчення дендрофільних комах лісів і 

парків Арменії витікає, що серед виявлених фітофагів трапляється лише 9 

видів молей–строкаток (Мирзоян, 1977; Аритунян, 2009). Від часу наведених 

досліджень у фауні багатьох міст колишнього Радянського союзу відбулися 

різкі зміни чисельного складу і кількісного масового розмноження 

адвентивних видів молей–строкаток. Так, стрімкого поширення і масового 

розмноження набули в останні роки молі–строкатки – Cameraria ohridella, 
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Parectopa robiniella та Phyllonorycter issikii. Із проведеного нами аналізу 

поширення адвентивних молей–строкаток у парках міст Європи витікає 

закономірний висновок, що це далеко не увесь перелік фітофагів цієї групи. 

Масштабніші і детальніші обстеження не лише зелених насаджень м. Києва, 

а й інших міст України можуть розширити наші знання фауни молей–

строкаток, одних із найнебезпечніших комах–фітофагів декоративних видів 

рослин. Так, у багатьох містах Європи поширеними, але відсутніми в 

Україні, є Caloptilia azaleella (Brants, 1913), Нідерланди,  на Rhododendron – 

Parectopa robiniella (Clemens, 1863), Італія, Robinia – Phyllocnistis citrella 

(Stainton, 1856), Іспанія, Citrus – Phyllocnistis vitegenella (Clemens, 1859), 

Італія, на Vitis – Phyllonorycter leucographella (Zeller, 1850), Італія, Pyracantha 

– Phyllonorycter robiniella (Clemens, 1859), Швейцарія (Аимбетова, 2016; 

Jaworski, 2009; Кузнецов, 2004). 

В результаті досліджень встановлено, що на 54 видах рослин, які 

широко використовують для озеленення м. Києва мешкає 24 види молей–

строкаток. Вперше на досліджуваній території України виявлено три види: 

Phyllonorycter issikii, Phyllonorycter platani та Phyllonorycter 

emberizaepennella. Розрахунок індексів трапляння молей на кормових 

рослинах у м. Києві показав, що найчастіше рослини пошкоджуються C. 

ohridella (8,54 %) та P. populifoliella (5,16 %). А розрахунки індексів Палія–

Ковнацькі підтверджують, що в насадженнях міста домінантами є три види 

молей–строкаток (C. ohridella (94,11 %), P. populifoliella (86,37 %) та 

Gracillaria syringella (59,14 %).  Визначено, що стрімкого поширення і 

масового розмноження набули в останні роки молі–строкатки – Cameraria 

ohridella, Parectopa robiniella та Phyllonorycter issikii. Вважають, що у 

формуванні вторинного ареалу інвазійних видів молей–строкаток вагоме 

значення має ареал поширення рослини–живителя. Так, наприклад, 

розширення ареалу платанів Platanus orientalis L. і P. x acerifolia (Ait.)Wild.     

спричиняє розширення і ареалу Phyllonorycter platani (Staudinger). Проведено 

аналіз молей родини  Gracillariidae, які поширені  у містах Європи і наведено 
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види, які відсутні у фауні міст України, що має важливе теоретичне та 

практичне значення у захисті рослин від особливо небезпечних молей–

строкаток. 
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4.6 Міль картопляна (Phtorimea operculella Zell.) – карантинний фітофаг 

пасльонових в Україні 

 

Потепління клімату в останні роки спричинило збільшення рівня 

фітосанітарної ситуації в агроценозах України і обумовило появу нових 

небезпечних для рослинництва видів комах. Як показали наші власні 

дослідження, починаючи з 2006 р. в Херсонській обл. реєструється спалах 

масового розмноження молі картопляної, яка останні 20 років в цій зоні 

майже не проявляла себе як шкідник. Гусениці за високого ступеня 

пошкоджували бульби, які після збирання у липні–серпні зберігалися в 

теплих умовах.  

Міль картопляна – карантинний фітофаг картоплі, томатів, баклажанів, 

тютюну, перцю, батьківщиною якої (як і основних її кормових рослин) є 

тропічні райони Америки – Перу та Чилі. Звідти її разом з бульбами картоплі 
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завезли в усі частини світу. Вона також розвивається на бур'янах родини 

пасльонових – дурмані, блекоті чорній та ін. Фітофаг вперше з’явився на 

теренах нашої країни у 1980 р., але біля 20 років шкодив тільки в окремих 

районах АР Крим. Карантинні обстеження, які регулярно здійснює Державна 

інспекція з карантину рослин, свідчать, що зараз вогнища молі картопляної за 

різного ступеня щільності фітофага зосереджено в усіх південних областях 

України, що створює постійну загрозу знищення урожаю картоплі у 

сховищах. Чисельність і заселеність пасльонових міллю картопляною в 

Україні на сьогоднішній день показано на Рис. 4.27. 

4.6.1 Біологічна характеристика молі картопляної 

Імаго (метелик) молі картопляної сірого кольору, крила розмахом 12–

15 мм, у самця вони на 2–2,5 мм менше, ніж у самиці. Картопляна міль надто 

плодюча – 160–200, а у деяких випадках до 300 яєць за температури вище +8 

°С. Максимальна плодючість досягає 400 яєць (Бублик, Васечко, Васильєв, 

Рис.4.27 – Поширення молі картопляної в Україні 
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1999; Славгородская-Курпиева, 2003; Зубець, 2004). Ембріональний розвиток 

триває від 3 до 10 діб (Зубець, 2004). Яйця білі або із слабким кремовим 

відтінком, овальної форми, довжиною 0,4–0,55 мм, шириною до 0,4 мм, які 

можуть бути покриті секрецією, оболонка майже гладка. У результаті 

розвитку зародка яйце стає темним.  

Гусениця линяє 3 рази, має 4 віки, які чітко розрізняються за розмірами 

головної капсули. Довжина гусениці 10–13 мм, колір змінюється від брудно–

кремового до зеленуватого. 

Заляльковується гусениця під рослинними рештками у поверхневому 

шарі грунту. Лялечка коричневого кольору, довжиною 5,5–6,5 мм, 

розвивається у сірувато–сріблястому коконі довжиною до 10 мм.  На 

розвиток одного покоління в літній час потрібно 22–30 діб. Зимує доросла 

гусениця або лялечка під рослинними рештками у поверхневому шарі грунту.  

Кількість генерацій різна: у Китаї – 5, США в полі – більше 4, сховищах 

–7, Австралії до 13 поколінь, Росії (Краснодарський край) – 3–4 полі і  2–3 в 

сховищах, Україні (АР Крим) – до 5 генерацій Phtorimаea operculella Zell.  

(Горбачев, Грищенко, 2002;   Славгородская-Курпиева, 2003). 

В літературі описано розвиток молі картопляної і кількість генерацій в 

температурному діапазоні від 15 до 29 °С. За умов підвищення температури 

розвиток фітофага може прискорюватися. У результаті зростання денних 

температур вище 35°С темпи розвитку молі   вивчено недостатньо. 

Міль картопляна – фітофаг пасльонових культур, особливо картоплі. 

Живиться також на рослинах баклажана, томата, перцю і тютюну.  Із бур’янів 

перевагу віддає дурману, фізалісу, пасльону, блекоті. Гусениці живляться  

надземною і підземною частинами рослини виїдають паренхіму, утворюють 

у листах й стеблах міни. Гусениці молодшого віку часто роблять ходи у 

центральній жилці листа. Одна гусениця може знищити 6–8 см2 листкової 

поверхні (Славгородская-Курпиева, 2003).  Коли гусениця живиться на 

картоплі, вона проробляє хід під шкірою і проникає всередину бульби, в 

результаті ходи заповнюються екскрементами. 
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Відсутність в онтогенезі молі картопляної діапаузи дозволяє їй 

розвиватися безперервно за настання відповідних температурних умов і 

наявності корму. Слід зазначити, що картопляні сховища є основними 

резерватами молі картопляної. 

 

4.6.2 Біологічні особливості розвитку молі картопляної в умовах Півдня 

України 

 

Аналіз літературних джерел показав, що основними біологічними 

особливостями молі картопляної є відсутність діапаузи в процесі розвитку 

популяції, активна життєдіяльність у полі і сховищах, полівольтинність виду 

й високий репродуктивний потенціал, який реалізується в період вегетації 

кормових культур та і в умовах зберігання картоплі. Наявні біологічні 

характеристики нами були досліджені у вогнищах заселення фітофагом на 

півдні Степу України. 

Лабораторно-польові дослідження біології молі картопляної дозволили 

встановити наступне. Тривалість життя метеликів коливається від 5 до 30 діб, 

водночас середньостатистичний показник складає 18 діб. Нами оприлюднено 

результати дослідження виживання популяції імаго картопляної молі в 

лабораторних умовах (Рис.4.28). Установлено деяке розходження в 

тривалості життя самців і самиць метеликів: у середньому самиці живуть на 

3–6 діб менше самців. 

За температури 22–26 0С ембріональний розвиток завершується в 

основному за 5 діб. Гусениці з яйцекладки відроджуються дружно. Як видно 

з представлених даних (Рис.4.29), основну кількість яких метелики 

відкладають протягом  перших 10 діб життя, максимальна кількість яєць 

приходиться на перші 5 діб життя. У цьому зв'язку максимум відродження 

гусениць простежується на 8–10-ту добу життя метеликів. Гусениці, що 

відродилися, проникають в бульби картоплі або паренхіму листків менш, ніж 

за 1 годину. 

Нами відслідковано вплив температури на виживання гусениць 



 

 

164 

картопляної молі, що розвиваються в бульбах (Табл. 4.15). Показано,що, 

виживання гусениць істотно залежить від температурного режиму зберігання 

картоплі. У сховищах, де температура повітря не регулювалася, а її хід 

коливався в діапазоні 1–80С, у заселеній гусеницями I–ІІІ віку картоплі, яка 

зберігалася з вересня до квітня, виживало близько 5% популяції шкідника. За 

умов збереження заселених бульб в діапазоні температур 3–50С виживало 6 

% популяції, 9–120С – 52 %. Подальше підвищення температури до 

оптимальної на виживаність популяції не впливало: виліт імаго складав у 

середньому близько 50 %. 

 

Таблиця 4.15 – Вплив температури на виживання гусениць молі 

картопляної, що розвиваються в бульбах (Херсонська обл.) 

Діапазон 

температур, 0С 
Вік гусениць 

Кількість 

гусениць в 

досліді, шт. 

Виживання 

комах,% 

1–8 1–3 1500 4,6 +1,1 

3–5 1–3 1000 6,0+0,3 

9–12 1–3 1000 52,0+0,4 

15–17 1 1000 50,0+5,3 

22–26 1–3 2400 51,5+8,6 

 

За умов зберігання бульб у межах температур 1–80С гусениці, що 

вижили, практично не розвивалися. У процесі наступного підвищення 

температури розвиток гусениць, що вижили, був суттєво розтягнутим і 

проходив нерівномірно, порівняно з гусеницями, що пройшли розвиток від 

яйця до імаго за оптимальної температури (22–240С) Наприклад, вихід імаго з 

гусениць, що утримували за температури 1–80С з жовтня до квітня, 

відбувався протягом двох місяців. В умовах розвитку гусениць молі 

картопляної за температури 22–24, 25–27 і 20–270С, тривалість розвитку 

генерації від яйця до імаго складала: 24–36, 21–24 та 23–46 діб, а вихід імаго 

50 %.  



 

 

165 

У лабораторних умовах вивчали вплив температури на тривалість 
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Рис. 4.28 – Виживання імаго молі картопляної за температури 24–

260С 
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    Рис. 4.29 – Динаміка відкладання яєць метеликами молі картопляної 

за температури 24–260С (середнє та стандартне відхилення) 
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розвитку і окремих стадій генерації. В результаті проведених досліджень 

встановлено, що стадія лялечки триває 7 діб, рідше 6–8 діб. В умовах 

розвитку генерації з I віку гусениць за температури 8–100С впродовж 15 діб, 

тривалість розвитку генерації від яйця до імаго складала 33–36 діб, а вихід 

імаго – 40 %. Утримання генерації з I віку гусениць за зниженої температури 

впродовж 30 і 45 діб збільшувало тривалість розвитку, до: 45–50 і 63–66 діб. 

Вихід імаго складав 17–18 %. Водночас виявили закономірну розтягнутість 

фази лялечки і збільшення її тривалості від 7 до 14 діб (Табл. 4.16). 

Таблиця 4.16 – Тривалість розвитку стадії лялечки в оптимальних 

умовах у процесі розвитку гусениць молі картопляної за знижених 

температур* (Херсонська обл.) 

Варіант 

Вижи–

вання 

комах,

% 

Тривалість розвитку, діб 

t факт. 
генерації 

стадії лялечки 

діпазон середня 

Контроль, 

25ºС 
62,9 21–24 6–7 6,93+0,06 – 

15 діб,        

8–10ºС 
40,0 33–36 8–12 9,60+0,17 14,3 

30 діб,         

8–10ºC 
18,0 45–50 7–13 9,06+0,38 5,47 

45 діб,         

8–10ºC 
17,1 63–68 10–14 11,4+0,37 11,85 

*Р  0,05 

Стає очевидним, що розвиток генерації молі картопляної, починаючи з 

I віку гусениць, за температури 8–10 0С впродовж 15 діб, збільшує тривалість 

розвитку лялечок майже в 2 рази. Тривалість розвитку генерації збільшується 

прямо пропорційно, а відсоток виходу імаго – обернено пропорційно часу, 

що за умов и зниженої температури. Залежність термінів розвитку стадій 

фітофага в умовах оптимальної температури від тривалості впливу низьких 

температур зумовлює виживання популяції молі картопляної, яка не має 

діапаузи, шляхом синхронізації термінів вильоту генерації, що перезимувала, 

з появою кормових рослин в природі. 
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Для уточнення основних характеристик розвитку молі картопляної в 

польових умовах проводили спостереження за лабораторною культурою 

фітофага. Установлено, що впродовж липня – I декади серпня тривалість 

ембріонального розвитку складала в середньому 5 діб. Розвиток гусениць I 

віку тривав від 3 до 10 діб, для основної маси цей період становив 3 доби. 

Гусениці ІІ віку розвивалися від 3 до 7 діб (в основному 5–7 діб); Ш– 3–8 (в 

основному 5 діб) і ІV віку – 3–8 діб (основна маса – 3–5). Стадія 

передлялечки тривала від 1 до 3 діб (в основному 2 доби). Розвиток лялечки 

відбувався протягом 4–10 діб, для основної маси – 6–7 діб. 

Таким чином, встановлено, що в липні – I декаді серпня розвиток 

генерації молі картопляної від яйця до імаго завершується впродовж 23–28 

діб. 

У червні і з П декади серпня, коли середньодобові температури були 

нижче, тривалість стадій ембріонального розвитку склала 5 діб; гусениці І 

віку – 5, ІІ – 8–12, Ш – 7–9, ІV – 9–15 та лялечки – 10–13 діб. Повний 

розвиток генерації проходив протягом  40–60 діб. 

Візуальне багаторічне спостереження за станом популяції молі 

картопляної в полі утруднено внаслідок низької чисельності фітофага у 

вогнищах заселення. У цих умовах єдиним прийнятним методом є 

використання феромонних пасток. З’ясовано, що стабільний вилов метеликів 

феромонними пастками починається, як правило, наприкінці липня – серпні і 

триває до різкого похолодання наприкінці жовтня. У травні–червні фітофаг 

виявляється пастками спорадично, що обумовлено низькою чисельністю молі 

в цей пріод. 

 

4.6.3 Виявлення молі картопляної за допомогою феромонних пасток 

 

Для своєчасного виявлення молі картопляної обов'язкові обстеження 

посадок картоплі, томатів, баклажанів, тютюну й інших пасльонових 

культур, які здійснюють за допомогою феромонних пасток. 
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Синтетичний феромон достатньо видоспецифічний, тому принаджує, в 

основному, метеликів молі картопляної. Зрідка в пастки потрапляють 

метелики пасльонової й одиничні особини зернової молей. Реакція 

метеликів–самців на феромон залежить від щільності популяції і стану 

кормової культури. За низької щільності популяції фітофага і достатньої 

кількості зеленого бадилля картоплі (травень – червень) метелики не 

мігрують на великі відстані, радіус ефективної дії феромонних пасток 

складає близько 25 м. У результаті збільшення чисельності фітофага, 

погіршення кормової бази (в'янення рослин у серпні – вересні) метелики 

виявляють підвищену міграційну активність у пошуках кормового субстрату 

для відкладання яєць і харчування гусениць. У цей період самці попадають у 

пастки на відстані 500 – 800 м і більше від місць заселення. Температура 

нижче 12 °С і вище 28 °С, й швидкість вітру більше 2 м/с пригнічує 

активність прильоту метеликів у пастки. 

Розміщують пастки на пасльонових культурах у полі для 

спостереження за динамікою льоту метеликів молі картопляної з моменту 

встановлення середньодобової температури 10°С з розрахунку 1 пастка на 5 

га. Для первинного виявлення фітофага в нових районах пастки виставляють 

у другій декаді липня з розрахунку 1 пастка на 5–10 га. 

Пастки розташовують по краю довжини поля чи в лінію через кожні 

100 м, бажано уздовж доріг для зручності обслуговування. Пастки 

доцільніше кріпити до металевого прута діаметром 4–5 мм і довжиною 60–70 

см, верхній кінець якого зігнутий у виді кільця діаметром 3–5 см. Прут разом 

з пасткою встановлюють під кутом 45–600, за умов проведення агротехнічних 

заходів згинається і пастка не деформується. Усі пастки повинні бути 

пронумеровані, а в польовому журналі відзначено їхнє місцезнаходження на 

схемі ділянки. Заміну капсул феромону в пастках проводять через 1–1,5 

місяця, відновлення клейової поверхні – у міру висихання клею. 
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4.6.4 Екологічні особливості молі картопляної як підґрунтя для розробки 

системи моніторингу фітофага в умовах Півдня України 

 

Міль картопляна проникла в цей регіон відносно недавно, щільність 

популяції за фронтом поширення невисока, внаслідок чого господарська 

шкода в ряді випадків невідчутна, однак необхідність проведення 

винищувальних карантинних заходів, а також регламентація реалізації 

продуктів врожаю приносить істотний економічний збиток. 

Ефективний моніторинг чисельності і поширення фітофага може 

ґрунтуватися тільки на детальних знаннях щодо особливостей біології і 

екології об'єкта. Крім того, необхідні знання закономірностей формування 

вогнищ заселення, термінів появи в популяції уразливих стадій, що дозволяє 

прогнозувати оптимальні строки захисних заходів. 

Фенологія молі картопляної для півдня Степу України докладно 

описана в літературі (Бинкин, Двухшерстов, Ильичев и др., 1989). На 

посадках картоплі виникнення її вогнищ відбувається за рахунок активного 

розселення імаго, що перезимували. Тому терміни виникнення вогнищ 

заселення повинні визначатися комплексом факторів, таких як фізіологічний 

стан популяції, погодні умови, віддаленість посадок пасльонових від місць 

зимівель, привабливість різних пасльонових культур для молі картопляної.  

Поширення картопляної молі в даний час включає більшість областей 

півдня Степу України. У вогнищах заселення фронтом поширення та 

виявлення фітофага загальноприйнятими візуальними обстеженнями 

утруднене. У цих умовах спостереження за картопляною міллю проводять за 

допомогою феромонних пасток. 
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Наші багаторічні дослідження динаміки льоту картопляної молі на 

феромонні пастки показали, що на пасльонових у першій половині вегетації 

виявити фітофага надзвичайно складно (Рис. 4.30).  

 

У ряді випадків із травня по червень відловлено одиничні особини 

картопляної молі генерації, що перезимувала, а в липні – першої. 

Спостереження за популяцією на основі регулярного аналізу виловів 

феромонних пасток, як правило, дозволяє стабільно фіксувати літ другої  

літньої генерації. Надалі пастки відзначають зростання чисельності метеликів 

аж до збирання врожаю. Стає очевидним, що у вогнищах заселення міллю 

картопляною фронтом поширення в даний час, як правило, уся перша літня 

генерація фітофага, а також личинки другої літньої генерації через  їхню 

низьку щільність недоступні для прямого спостереження за допомогою 

існуючих методів обліку чисельності комах. У цих умовах доцільна розробка 

методів непрямого аналізу стану популяції молі картопляної на основі 

інтегральної оцінки сукупної дії екологічних чинників, з урахуванням 

Рис. 4.30 – Багаторічна динаміка льоту імаго молі картопляної на 

феромонні пастки (Херсонська обл., 2008–2012 рр.) 
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температурних порогів і суми ефективних температур розвитку стадій 

фітофага. 

У цьому плані нами проведено порівняльну оцінку екологічних 

показників розвитку і формування вогнищ заселення жука колорадського та 

молі картопляної в умовах півдня Степу України. Доведено, що основні 

екологічні характеристики молі картопляної і жука колорадського практично 

збігаються. 

Раннє обстеження посадок картоплі дозволило установити, що 

первинні вогнища заселення виникають у І–ІІ декаді травня. Впродовж 

періоду вегетації з травня по серпень на картоплі розвивається І та ІІ 

генерації молі картопляної. Отримані нами дані і аналіз літературних джерел 

показують, що терміни розвитку двох перших генерацій фітофагів 

збігаються. В цей період фенологія жука колорадського дозволяє формувати 

висновки стосовно динаміки розвитку перших двох генерацій молі 

картопляної.  

Для прогнозування точних термінів проведення захисних заходів проти 

комплексу карантинних фітофагів нами проведено детальні дослідження 

динаміки просторово–часової структури вогнищ заселення. Ефективність 

регуляції чисельності фітофагів визначається оптимальними строками 

проведення заходів захисту, що, у свою чергу, пов'язано зі своєчасним 

виявленням вогнищ заселення, що особливо актуально в боротьбі з міллю 

картопляною, оскільки жук колорадський легко виявляється візуальними 

обстеженнями. 

Імовірність появи вогнища заселення в полях сівозміни, в першу чергу, 

пов'язана  з  привабливістю пасльонових культур для фітофагів. Такі 

результати дозволяють планувати тактику обстеження агроценозів і 

прогнозувати можливі терміни появи вогнищ заселення на різних культурах. 

Атрактивність різних культур тісно обумовлена харчовою 

спеціалізацією комах – фітофагів. Міль картопляна відносяться до 

рослиноїдних комах – олігофагів, що харчуються листами, плодами і 
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бульбами рослин родини пасльонових. Не усі види цієї родини однаково 

привабливі для молі картопляної, найпривабливішим кормом для якої є 

картопля та баклажани. За ступенем пошкодження гусеницями молі 

картопляної культурні рослини складають наступний ряд: 1 – картопля, 2 – 

баклажани, 3 – томати, 4 – перець. Таким чином, порівняльний аналіз 

літературних даних показує, що для картопляної молі перелік пасльонових 

культур, яким віддає перевагу фітофаг, цілком збігається [(Бинкин, 

Двухшерстов, Ильичев и др., 1989). 

Багаторічні дослідження польової сівозміни за допомогою феромонних 

пасток і візуально свідчать, що поява вогнищ заселення картопляною міллю в 

літні місяці найімовірніша на рослинах картоплі (табл. 4.17). На інших 

пасльонових вони виявляються набагато рідше. Лабораторні дослідження 

показали, що за умов альтернативного пред'явлення різних пасльонових, 

метелики відкладають яйця переважно на бульби і бадилля картоплі. Нами 

проведено порівняльну оцінку атрактивності для відкладання яєць сортів 

картоплі, які розподілилися в наступному порядку від найменш до найбільш 

атрактивного: Заграва, Незабудка, Луговський, Гатчинський, Світанок 

Київський, Чарівниця. 

 

Таблиця 4.17 – Частота вияву вогнищ молі картопляної на посадках 

пасльонових (Херсонська обл.) 

Культура 
Роки спостережень 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Картопля + + + + + + + 

Томати + – – + – – + 

Баклажан – – – – – – – 

Перець – – – – – – – 

+ – міль картопляну виявлена;  

–  – міль картопляну не виявлена. 
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Аналіз літературних і наших досліджень свідчить, що в умовах Півдня 

України в зоні заселення міллю картопляною, формування вогнищ фітофага 

найімовірніше на картоплі. У результаті всихання бадилля картоплі міль 

картопляна продовжує розвиватися в бульбах. Внаслідок скорочення 

кормової бази міграційна активність молі зростає. Пастки відловлюють 

метеликів на значній відстані від посадок пасльонових. Однак, імовірність 

формування вогнищ заселення фітофагів на томатах, баклажані і перці 

незначна. 

Вогнище заселення міллю картопляною являє собою систему 

мікровогнищ, кількість і площа яких наростає в міру збільшення чисельності 

популяції. Суцільне заселення полів картоплі простежувалося лише в окремі 

роки зі сприятливою екологічною ситуацією і за відсутності хімічних 

обробок. Вогнища характеризуються гетерогенністю щільності популяції, 

наявністю крайового ефекту. 

Ефективність хімічних і біологічних препаратів визначається строками 

їхнього застосування з урахуванням уразливих стадій у розвитку популяції 

фітофага. Міль картопляна веде прихований спосіб життя, найуразливішою 

стадією є гусениці, що відродилися, до заглиблення їх у харчову рослину. 

Тому строки проведення заходів захисту повинні ґрунтуватися на обліку 

вікової структури популяції фітофага. 

 

 

4.6.4.1 Система моніторингу молі картопляної 

 

Запропронована нами система моніторингу молі картопляної 

складається з біоіндикації фенології популяції, використання феромонних 

пасток для визначення чисельності і поширення популяції, контролю 

динаміки її розвитку та аналізу ступеня заселеності бульб в період збору 

урожаю.  

В умовах Півдня України чисельність молі картопляної на початку 
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кожного сезону не досягає рівня, за якого фітофага можна виявити за 

допомогою існуючих методів обліку чисельності. Однак збіг екологічних 

показників розвитку молі картопляної і жука колорадського, а також строків 

появи їхніх вогнищ на полях картоплі свідчить, що в цей період динаміка 

співвідношення різних стадій і вікової структури популяцій молі й жука має 

подібний характер, що уможливлює використовувати фенологію жука як 

біоіндикатор фенології молі картопляної. 

Біоіндикація передбачає планування захисних заходів проти комплексу 

карантинних фітофагів. Шляхи врахування короткочаснішого періоду 

уразливої стадії розвитку популяції молі картопляної порівняно з 

популяцією жука колорадського. Тому період масового відродження 

гусениць молі картопляної повинен визначати строки обробок проти 

комплексу фітофагів картоплі. 

На нашу думку, перша обробка проти комплексу шкідливих фітофагів 

повинна бути проведена протягом 5–ти діб після початку відродження 

личинок жука колорадського. Наступні обробки здійснюють з урахуванням 

персистентності препарату і погодних умов згідно строків боротьби з жуком 

колорадським, що рекомендовано. 

Для своєчасного виявлення вогнищ і складання прогнозу розвитку молі 

картопляної найперспективнішим є використання феромонних пасток. За 

період спостережень на картопляних полях СПК «Грузія» Первомайського 

району. АР Крим (друга посадка картоплі, площа 90 га)  з 09.07.2008 по 27. 

09. 2008 р., облік проведено 8 разів (Табл.4.18). За цей час на полі 

прослідковувався розвиток трьох генерацій фітофага. Періоди масової появи 

і розвитку гусениць молодшого віку співпадали з першою декадою серпня 

(облік 09.08.2008 р.) та вересня (облік 07.09.2008 р.), саме в цей час 

відслідковано появу характерних пошкоджень листків картоплі – мін (Табл. 

4.18, 4.19).  
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       Таблиця 4.18 – Облік чисельності молі картопляної феромонними  

пастками на полях СПК «Грузія» Первомайського району, АР Крим у 2008р. 

№ 

паст

ки 

Чисельність комах у пастках за датами обліку, шт. 

19.07 31.07 09.08 18.08 28.08 07.09 17.09 27.09 

1 1 1 0 0 0 2 0 0 

2 2 0 1 1 0 1 0 0 

 

         Таблиця 4.19 – Облік мін на листках картоплі (100 кущів)  на полях 

СПК «Грузія» Первомайського району, АР Крим.  

№ 

облікової 

площадки 

09.08.2008 р. 07.09.2008 р. 

Кількість мін, 

шт./1 кущ 

Кількість 

уражених 

рослин, % 

Кількість мін, 

шт./1 кущ 

Кількість 

уражених 

рослин, % 

1 0,35 23 0,34 24 

2 0,39 25 0,48 28 

НІР05 0,21  0,21  

        

 

4.6.5 Метод експрес–аналізу бульб картоплі на заселеність гусеницями 

молі картопляної 

 

Для підвищення точності і вірогідності виявлення молі картопляної 

за низької чисельності з огляду на складність візуального виявлення яєць й 

пошкодження бульб картоплі, їхні вибірки слід поміщати на 5 – 7 діб у 

термостат за температури 24–26°С і ВВП 70–80 %. Це створює сприятливі 

умови для прискорення розвитку яєць і гусениць молі картопляної, та появи 

характерних ознак ушкодження бульб. Екскременти, що залишаються 

гусеницями на поверхні бульб і листках за умов ультрафіолетового 

опромінення формують яскраво–жовте флуоресцентне світіння, що дозволяє 

проводити експрес–аналіз на наявність у зразках молі картопляної. Вибірки 

бульб, плодів і частини рослин у темряві опромінюють ультрафіолетовим 
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діагностичним приладом типу КД–33Л. Для контрастування 

флуоресціюючих екскрементів і захисту очей від ультрафіолету 

використовують окуляри з жовтими фільтрами марки ЖС–4. 

Для полегшення досліджень нами розроблено формалізовану 

систему моніторингу (Табл. 4.20). 

Таблиця 4.20 – Моніторинг молі картопляної феромонними 

пастками на пасльонових культурах в умовах Степу України 

Моніторинг 
Економічні і 

технічні показники 

розробки  
Об’єкт  Мета  Засоби  Технологія  

1 2 3 4 5 

Імаго 

молі 

картопля-

ної  

 

 

 

 

 

Виявлення 

фітофага в 

нових 

районах 

 

 

 

 

 

 

Для картува-

ння вогнищ, 

оцінки 

чисельності 

фітофага, 

сигналізації 

оптималь-

них термінів 

карантин 

них заходів 

Феромо-

нні 

пастки 

 

 

 

 

 

 

 

Феромо-

нні 

пастки  

 

В ІІ декаді липня пастки 

розміщують по краю довжини 

поля чи в лінію через кожні 

100 м, бажано уздовж доріг 

для зручності обслуговування, 

при-в'язувати їх до металевих 

прутів, водночас дно повинне 

знахо-дитися в горизон-

тальному поло-женні на висоті 

40–50 см від ґрунту. Обліки – 

1 раз на 10 діб 

 

В ІІ декаді травня пастки 

встановлюють за аналогічною 

схемою. Обліки – 1 раз на 5 

діб. Аналіз фенології жука 

коло-радського як додаткова 

інфор-мація для визначення 

стану популяції молі 

картопляної  

Ефективність 

порівнянно з ба-

зовим варіантом – 

норма обліків 

збільшується до 250 

га/день; 

ефективність праці 

збільшує-ться в 10 

разів, підвищується 

об'єктивність обліку; 

своєчасне виявлення 

вог-нищ заселення 

фітофагом 

Гусениці 

молі в бу-

льбах  

Для 

визначення 

ступеня 

заселеності 

бульб з ме-

тою плану-

вання каран-

тинних і ви-

нищуваль-

них заходів 

Термос-

тат, 

ультра-

фіоле-

товий 

випромі-

нювач 

 

Вибірку бульб картоплі помі-

щають на 5 – 7 діб у термостат 

за температури 24–26°С і ВВП 

70–80 %. Для контрастування 

флуоресціюючих екскрементів 

і захисту очей від 

ультрафіолету 

використовують окуляри з 

жовтими фільтрами марки 

ЖС–4 

Дозволяє про-вести 

експрес–аналіз 

ступеня заселеності 

бульб картоплі гусе-

ницями, що суттєво 

збільшує точність 

аналізів і зменшує 

трудо-витрати на їх 

про-ведення 
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4.6.6  Методи регулювання чисельності молі картопляної за умов 

вирощування та зберігання бульб картоплі 

 

Щоб не втратити урожай і садивний матеріал картоплі потрібно 

керуватися системою захисних заходів. Останніми часами захист рослин від 

фітофагів в Україні втратив комплексність і планомірність й безпосередньо 

зводиться до застосування хімічних пестицидів, які пригнічують чисельність, 

корисну ентомофауну та навколишнє природне середовище.  

Серед різноманітних засобів регулювання чисельності фітофагів як 

карантин рослин, організаційно–господарчі заходи, агротехнічні, фізичні і 

механічні методи й біологічний, хімічний. Провідну роль в сучасній системі 

захисту рослин займає хімічний метод (Горбачев, Грищенко, Захваткин и др., 

2002). 

Наприклад, у Росії чисельність молі картопляної стримують шихами 

обприскування рослин інсектицидами, КЕ (л/га): децисом – 0,2, ровікуртом – 

0,2, циперкілом – 0,16 та золоном – 1,5–2 (Горбачев, Грищенко, Захваткин и 

др., 2002). 

В Україні проти молі картопляної  рекомендовано наступні 

інсектициди для обприскування: золон, к.е. 1,5 – 2,0 л/га, арріво, к.е. 0,1 л/га, 

Бі–58 новий, к.е. 1,5–2,0 л/га,  децис, 25 к.е.(2,5% к.е.) 0, 2 л/га; анометрин, 25 

% к.е. 0,2 л/га, фозалон, 35% к.е. 1,5–2,0 л/га та цимбуш, 25% к.е. 0,4 л/га 

(редкол.: М.В. Зубець, 2004). 

          У господарствах, де виявлено розповсюдження молі картопляної, 

рекомендовано фумігацію картоплі бромистим метилом – передпосівна 

обробка і обов’язково перед закладанням на зберігання (Бублик, Васечко, 

Васильєв та ін., 1999; Славгородская-Курпиева, 2003), особиво небезпечна 

для людини і довкілля (Lacey, Neven, 2006). 

          На території АР Крим за умов проведення карантинних заходів з 

регулювання чисельності молі картопляної у 2006–2018 рр. застосовували 

піритроїдні препарати (арріво, децис) на площі 3594,0 і 982,4 га в (Річний 
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звіт…, 2006; Річний звіт..., 2007). Необхідно зазнач0ити, що у синтетичних 

перитроїдів виявлено високу токсичність для бджіл і інших корисних комах й 

риб у випадку попадання у водойми. Оприлюднено дані і щодо потенційної 

небезпеку цих пестицидів для людини, особливо за умов їхнього попадання 

до організму (Секун, Жеребко, Лапа та ін.,2007;  Патика, Макаренко 

Моклячук та ін., 2005). Невеликий проміжок часу між необхідною останньою 

обробкою рослин картоплі і збором врожаю не дозволяє використовувати 

більшість хімічних інсектицидів (Das, Magallona, Raman, Adalla, 1992; 

Zeddam, Soberon, Ramos, Lagnaoui, 2003).  

          Одним з методів регулювання чисельності картопляної молі у полі і 

овочевих сховищах є використання статевого феромону самок фітофага для 

масового відлову імаго (самців) за допомогою пасток. Так, за даними 

Міжнародного центру картоплярства (1990), для захисту картоплі в полі 

рекомендовано розміщувати феромонні пастки з розрахунку в середньому 1 

пастка / 70 м2 , або 1 пастка / 2000 м2 . Ефективність відлову фітофага висока, 

зокрема в першому випадку вона складає в середньому 97%, у другому – 90 

%. Застосування статевого феромону у сховищах для захисту від молі 

картопляної дозволяє зберегти 79–83 % бульб картоплі протягом  4–місяч-

ного періоду (найоптимальніший ефект спостерігали за умов  розміщення 

пасток по всій площі сховища з розрахунку в середньому 1 пастка /5,5 м2 ). За 

відсутності феромону у сховищах пошкодження бульб досягало 60 % і біль-

ше  (Raman, 1990).  

          Застосування феромоних пасток для регулювання чисельності 

Phtorimаea operculella Zell. в Україні обмежується високою вартістю. У 

зв’язку з цим, вона зводиться лише до використання їх для моніторингу 

фітофага, дослідження динаміки чисельності та масштабів розповсюдження 

комах.  
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4.6.6.1 Новий штам Bacillus  thuringiensis 0376 

 

Найперспективнішим з економічної і екологічної точки зору є пошук 

нових високоефективних штамів з інсектицидними властивостями бактерії 

Bаcillus thuringiensis.  

В 2008 р. з мертвих імаго і гусениць молі картопляної, зібраних в 

природних популяціях Phtorimаea operculella Zell. Півдня України (Південна 

дослідна станція ІСГМ НААН) виділено 24 штами мікроорганізмів, серед 

яких один  за первинними ознаками споро– й кристалоутворення  віднесено 

до бактерій групи B. thuringiensis та зареєстрований за номером 0376. 

У результаті первинного визначення патогенності нового штаму B. 

thuringiensis 0376 встановлено, що смертність личинок жука колорадського 

складає 100 % на 10–ту добу досліду, порівняно до еталонного штаму B. 

thuringiensis 994 – 98 % та контролю –  2 % (Табл. 4.21). 

 

Таблиця 4.21 – Ефективність штаму B.  thuringiensis 0376 проти  

личинок  Leptinotarsa decemlineata Say (лабораторний дослід, L1–2  ) 

 

Варіант 

 

Смертність личинок на … добу, % 

3 5 7 10 

Контроль  (вода) 0,0 0,0 2,30,1 2,30,1 

B. thuringiensis 994 

(еталон) 

 

10,70,3 

 

69,70,1 

 

 

91,70,1 

 

 

98,30,3 

 

B. thuringiensis 0376 20,00,3 76,70,7 95,01,0 100 

      

Вивчення дії рідкої спорової культури штамів B. thuringiensis на 

гусениць молі картопляної на стеблах картоплі показало, що самою низькою 

ефективністю відзначився штам B. thuringiensis 0293. У варіанті досліду з 
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його використанням смертність личинок молі картопляної на 10–ту добу 

досліду становила лише 18,7 %, а інсектицидна активність  – 17,6 %. Штам B. 

thuringiensis 994 за дією на личинок перевищував штам B. thuringiensis 0293 

майже вдвічі – на 10–ту добу смертність гусениць склала 34,7 %, а 

інсектицидна активність – 33,8 %. Максимальну ефективність відмічено за 

умов використання  штаму B. thuringiensis 0376. Смертність личинок вже на 3 

добу перевищувала показники активності штаму B. thuringiensis 0293 на 10 і 

5–ту добу B. thuringiensis 994 на 10 добу досліду. На 10–ту добу смертність 

личинок в результаті застосування штаму B. thuringiensis 0376 дорівнювала 

58,7 %, а інсектицидна активність 58% (Табл. 4.22).  

Дія рідкої спорової культури штамів B. thuringiensis на гусениць молі 

картопляної за умов зберіганні бульб картоплі мала наступну ефективність. У 

варіанті з використанням штаму B. thuringiensis 994 загибель личинок на 10 

добу складала 78 %, а інсектицидна активність – 77,4 %. Ефективність штаму 

B. thuringiensis 0376 на 5–ту добу складала 80 %, а на 10–ту смертність 

личинок була 84 %. 

Інсектицидна активність цього штаму дорівнювала 83,6 %, тоді як у 

контролі загибель гусениць молі картопляної на 10–ту добу в досліді 

складала 2,7 % (Табл. 4.23). Активність штаму B. thuringiensis 0376 на першу 

добу досліду перевищувала активність еталонного штаму вдвічі (57,3%).  

Таким чином, у лабораторних дослідах показано ефективність штаму B. 

thuringiensis 0376 по відношенню до  молі картопляної. Інсектицидна 

активність штаму B. thuringiensis 0376 під час вегетації рослин картоплі 

становила 58,1 % (див. Табл. 4.22)  і перевищувала інсектицидну активність 

штамів B. thuringiensis 994 і 0293 (33, 79 % і 17,57 %). Інсектицидна 

активність штаму B. thuringiensis 0376 проти гусениць молі картопляної 

становила 83,6 % (див. Табл. 4.23) за умов зберігання бульб картоплі. 
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Таблиця 4.22 – Інсектицидна ефективність штамів B. thuringiensis 

(0293, 994, 0376) проти гусениць молі картопляної I–II віку в період 

вегетації картоплі (титр спор 2х108, лабораторний дослід,  ПДС ІСГМ 

НААН) 

Варіант 

Смертність комах, % 

Інсектицидна 

активність, % 
Доба 

3 5 7 10 

Контроль (вода) 1,3 1,3 1,3 1,3  

B. thuringiensis var. 

kurstaki  0293 
6,7 8,0 12,0 18,7 17,57 

B. thuringiensis  var. 

thuringiensis 994 
10,7 13,3 29,3 34,7 33,79 

B. thuringiensis 0376 22,7 40,0 50,7 58,7 58,11 

НІР05 1,96 2,43 3,13 3,31  

     

Таблиця 4.23 –  Інсектицидна активність штамів B. thuringiensis 

(994, 0376) проти гусениць молі картопляної III–IV віку за умов 

зберігання бульб картоплі (титр спор 3х108/1мл. суспензії, експозиція 5 хв., 

t = 26˚C, лабораторний дослід, ПДС ІСГМ НААН) 

Варіант  

Смертність комах, % 
Інсектицидна 

ефективність, 

% 

Доба 

1 3 5 7 10 

Контроль (вода) 0 1,3 1,3 2,7 2,7  

B. thuringiensis  var. 

thuringiensis 994 
24,0 72,0 74,0 78,0 78,0 77,4 

B. thuringiensis 0376 57,3 78,7 80,0 84,0 84,0 83,56 

НІР05 2,67 1,49 2,19 2,19 2,19  

 

Підсумовуючи вище викладене констатуємо, що поширення молі 

картопляної  в Україні становить 9514 га, з яких 70 % (6652 га) в АР Крим. 

Новий штам B. thuringiensis 0376 є перспективною основою створення 
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препаративної форми біопрепарату для регуляції чисельності молі 

картопляної. 

Підвищення біологічної активності препарату можливо шляхом 

встановлення оптимальних строків обприскувань, які повинні упереджувати 

відродження гусениць молі картопляної. 
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4.7 Міль томатна (Tuta absoluta Meyrch.) – новий і небезпечний вид для 

України 

 

       Міль томатна пошкоджує овочеві культури родини пасльонових у 

відкритому так і закритому грунті (Рис. 4.31). Батьківщина цього фітофага – 

Південна Америка, де з 1980 років вона швидко поширилася майже на всіх 
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площах улюбленої її культури – томатах. У 2006 міль вже проникла в Іспанію 

і швидко охопила Європу, в т.ч. Україну і Білорусь, виявилася в Росії 

(Калініградська область і Краснодарський край). Шкідливість молі томатної 

можна порівняти з сараною тому, що загибель врожаю може сягати до 100 %. 

Пригнічує рослини пасльонових в будь-якій фазі – від початку сходів до 

повного дозрівання врожаю. Крім томатів, вона пошкоджує баклажани, 

перець, фізаліс, картоплю і багато дикорослих та декоративних рослин 

пасльонових. Отже, міль, вона здатна вижити і дати потомство в будь-яких 

умовах, в будь-якому місці і будь-який час року, де тільки виявиться. 

 

 

    Рис. 4.31 – Імаго Tuta absoluta на листках томата (UK Crown copyright ©) 

 

      Якщо рослини маленькі, вона пошкоджує їх повністю до кореня. На 

високих рослинах личинки, зазвичай, харчуються всередині листкової 

пластинки, не пошкоджуючи шкірку (мінування). Всередині листка або 

стебла вони проробляють галереї ходів і створюють плямоподібні міни 

неправильної форми, що згодом зумовлюють в'янення листків. Верхівкові 

бруньки і квітки з'їдає повністю. У плодах зелених і дозрілих томатів, перцю, 

баклажанів личинки проробляють звивисті ходи у внутрішній його частині, 

що спричиняє загнивання плодів і зниження їхнії товарних якостей. Не 

прикриті ґрунтом бульби картоплі також ушкоджує, шляхом проробляння в 

них ходів. 
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          Міль томатна розвивається надзвичайно швидко. Нижній 

температурний поріг для неї становить +90С. За температури 25–300С, вона 

може давати 10–12 поколінь в рік. Плодючість самок складає 250–300 яєць, 

які вона відкладає в верхній частині рослини на зворотному боці листка і 

стебла. Вихід личинок з яєць на 4–6 добу після відкладання. Живуть гусениці 

10–12 діб, потім перетворються в лялечку у грунті або навіть на рослині та 

плодах. Фітофаг може зимувати в фазі яйця, лялечки і імаго. Яйця молі 

томатної дрібні, жовті, завдовжки 0,3–0,5 мм. Гусениця, яка відродилася з 

яйця спочатку зелена, а потім набуває червоного відтінку. Довжина гусениці 

старшого віку досягає 9 мм. Лялечка довжиною близько 6 мм. Метелик 

сріблясто-сірого кольору з чорними крапками на передніх крилах. Тіло 

довжиною 6–7 мм, розмах крил 10–12 мм. Заходи боротьби з міллю 

томатною утруднені. Ефективний захист пасльонових культур можливий за 

умов дотримання цілого комплексу заходів. Основними елементами є 

наступні агротехнічні заходи: своєчасна обробка грунту, сівозміна з 

використанням не пасльонових культур, знищення дикорослих пасльонових 

культур, декоративні рослини родини пасльонових квітника потрібно 

замінити на інші. У теплицях потрібно щорічно проводити сезонну 

дезінфекцію, знищувати пошкоджені рослини і рослинні залишки в теплицях 

й навколо них, на вікнах та вентиляційних отворах теплиць повісити москітні 

сітки, вхідні двері в теплицю повинні бути подвійні, щоб фітофаг не 

проникнув усередину. Ефективність хімічного методу обмежена 

особливостями розвитку молі томатної, а також швидко формувати стійкість 

проти інсектицидів. Через прихований спосіб життя личинок (всередині 

листків і плодів) ефективні системні інсектициди. Використовувати 

необхідно тільки ті, які дозволені згідно “Переліку пестицидів і 

агрохімікатів, дозволених до використання в Україні. Потрібно 

дотримуватись рекомендованих заходів, щоб не допустити проникнення 

цього і інших небезпечних фітофагів на територію Лісостепу та Полісся 

України.  
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ПРИКІНЦЕВЕ СЛОВО 

 

Із проведених власних досліджень авторів і літературних джерел, можна 

дійти висновку щодо небезпечності представників ентомофауни, які мігрували 

з далеких місць природних регіонів й заселили нові, раніше не зайняті 

біологічні ніші, почали масово розмножуватися, що спричинило економічні й 

екологічні збитки фітоценозам та біорізноманіттю України. Це мінуючі молі-

строкатки (!). 

На сьогодні не все досконало досліджено стосовно комах-фітофагів, які  

ведуть прихований спосіб життя і їхній розвиток відбувається в мінах. Це 

ускладнює захист рослин в агроценозах, ареал деяких видів розміщується на 

урботериторіях, що взагалі виключає застосування хімічних інсектицидів, ще 

не сформувався природний трофічний ланцюг: фітофаг–ентомофаги, не 

вивчено вплив природних чинників тощо. 

Що ж насправді відбувається з інвазіями мінуючих молей, чому вони 

зайняли чужу територію і кормовий ресурс, можливо, це пов’язано з 

глобальними змінами клімату? На ці запитання, на жаль, сьогодні ми не готові 

дати однозначно правильну відповідь. Автори зі своєю командою будуть і 

надалі працювати та проводити активний пошук вирішення даного питання. 

Вони будуть вдячні за допомогу і інформацію стосовно появи й 

виявлення нових видів молей-строкаток на території України. Це важливий 

момент попередження нових інвазій, які потім переростають в масові спалахи і 

заселяють нові ніші, що є надто важливим з економічної, естетичної, 

біологічної та екологічної складової біоценозів нашої держави. 
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Додаток 1 
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Додаток 2 

Спектр ампліфікованих рестрикційних фрагментів, виявлених для комбінації праймерів (II) 

Mse І–САА+ Есо RI–AGC–FAM [608] 

Вид, гібрид Алелі, п.н. 
Гіркокаштан 

восьмитичинковий або 

жовтий 

5
2
 

5
4

 

5
7

 

6
0

 

 

6
7

 

7
0

 

   

7
7
   8

6
 

8
9
 

9
2

 

9
6

 

1
0
0

 

 

1
0
8

 

 

Гіркокаштан 

 звичайний 5
2

 

5
4

 

5
7

 

6
0

 

6
4

 

6
7

 

7
0

 

 

7
3

 

7
5

 

7
7

 

8
0

 

8
1

 

8
6

 

8
9

 

9
2

 

 

1
0
0

 

 

1
0
8

 

 

Гіркокаштан червоний 

або павія 

 

5
4
 

5
7
 

6
0
 

6
4

 

6
7
 

7
0
 

7
2
 

7
3
 

7
5
 

7
7

 

8
0
 

   

9
2
 

9
6
 

1
0
0

 

1
0
5

 

1
0
8

 

 

Гіркокаштан 

звичайний, форма 

Баумані 

 

5
4

 

5
7

 

 

6
4

 

6
7

 

7
0

 

7
2

 

7
3

 

7
5

 

7
7

 

8
0

 

8
І 

8
6

 

8
9

 

9
2

 

 

1
0
0

 

1
0
5

 

 

 

Гіркокаштан гібридний 5
2
 

5
4
 

5
7
 

6
0
 

6
4
  

7
0
 

7
2
 

 

7
5
 

7
7
  

8
1
 

  

9
2
 

9
6
 

1
0
0

 

1
0
5

 

 

 

Гіркокаштан 

восьмитичинковий або 

жовтий 

     

1
3

3
 

1
3

7
 

1
4

0
 

1
4

2
 

1
4

5
 

1
4

7
 

     

2
2

6
 

 

2
3

2
 

  

Гіркокаштан звичайний 

1
1

3
 

1
1

6
 

 

1
1

9
 

1
2

2
 

1
3

3
 

1
3

7
 

   

1
4

7
 

    

2
2

2
 

     

Гіркокаштан червоний 

або павія 1
1

3
 

 

1
1

7
 

1
1

9
 

1
2

2
 

1
3

3
 

1
3

7
 

1
4

0
 

1
4

2
 

1
4

5
 

1
4

7
 

1
5

0
 

1
5

7
 

1
6

9
 

2
0

0
 

 

2
2

6
 

2
2

8
 

2
3

2
 

3
7

0
 

3
7
6
 

Гіркокаштан звичайний, 

форма Баумані 

 

1
1
6

 

      

1
4
2

 

 

1
4
7

 

1
5
0

 

         

Гіркокаштан гібридний  

1
1
6
 

   

1
3
3

 

1
3
7

 

  

1
4
5

 

1
4
7
 

 

1
5
7

 

   

2
2
6
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Додаток 3 

Спектр ампліфікованих рестрикційних фрагментів, виявлених для комбінації праймерів (III) 

Mse І–САА+Есо RI–AT–Tamra [608] 

 

Вид, гібрид Алелі, п.н. 

Гіркокаштан восьмитичинковий  

або жовтий 

  

7
5

 

  

9
8

 

1
0
5

 

 

1
4
3

 

     

Гіркокаштан звичайний 6
3
 

 

7
5
 

7
8
 

8
5
 

9
8
 

 

1
4
1

 

      

Гіркокаштан червоний або павія  

7
2

 

7
5

 

7
8

 

8
5

 

9
8

 

1
0
5
 

1
4
1
 

1
4
3
 

1
9
3
 

1
9
9
 

2
3
4

 

2
5
3

 

2
7
5

 

Гіркокаштан звичайний, форма 

Баумані 6
3

 

7
2

 

7
5

 

7
8

 

8
5

 

9
8

 

1
0

5
 

1
4

1
 

   

2
3

4
 

2
5

3
 

 

Гіркокаштан гібридний 6
3
 

7
2
 

 

7
8
 

8
5
 

9
8
 

1
0

5
 

  

1
9

3
 

1
9

9
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ВІДОМОСТІ ПРО АВТОРІВ 

 

ЛІСОВИЙ Микола Михайлович. Вчений у галузі 

екології, ентомології та захисту рослин. Доктор 

сільськогосподарських наук, професор. 

Академік АН ВШ України,  професор кафедри моле-

кулярної біології, мікробіології та біобезпеки Національ-

ного університету біоресурсів і природокористування 

України (НУБіП України). 

Народився 25.03.1968 р. в с. Коврай-2 Золотоніського р-ну, Черкаської 

обл. У 1993 р. закінчив Національний аграрний університет (зараз Національ-

ний університет біоресурсів і природокористування України) за 

спеціальністю «Захист рослин». У 2001 р. – захистив кандидатську 

дисертацію на тему: «Шляхи підвищення ефективності ентомофагів 

основних шкідників гороху в Лісостепу України» зі спеціальності 03.00.09 – 

«ентомологія»; в 2004 році отримав вчене звання старший науковий 

співробітник зі спеціальності 03.00.09 – «ентомологія»; в 2010 році – 

захистив докторську дисертацію на тему: «Екологічні особливості видового 

стану ентомологічного біорізноманіття агроландшафтів Лісостепу України» 

зі спеціальності 03.00.16 – «екологія». В 2016 році отримав вчене звання 

професора зі спеціальності 101 – «екологія». 

Основні напрями наукових досліджень пов’язані із пізнанням 

закономірностей формування ентомокомплексів і пошуком й розробленням 

біологічних способів регулювання чисельності шкідливих комах-фітофагів в 

агроценозах і урболандшафтах для стабілізації та функціонування біоценозів. 

Автор 196 наукових праць, з них 5 монографій, 1 навчальний посібник, 2 

патенти на винахід, 7 ДСТУ/ISO, ДСТУ, понад 130 статей в наукових 
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вітчизняних виданнях, у закордонних виданнях – 37, з них 5 статей в базі 

Scopus і  1 – Web of Science. 

В галузі «Збереження біорізноманіття і сталого розвитку біоценозів» 

заснував власну наукову школу й підготував 4 кандидатів наук.  

Член і експерт з ентомології, екології і біотехнології Agrobiodiversity 

for improving nutrion, health and life quality (AgroBioNet) (Міжнародне 

об'єднання організацій і досліджень, освіти і розвитку). З 2000 р. член 

Biologischen Bundesanstlt fur Land – und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem BBA 

(Німеччина), член Українського ентомологічного товариства з 1997 р. 

Професор М.М. Лісовий − почесний доктор з екології Інституту 

агроекології та природокористування НААН, член редколегій наукових 

журналів: “Агроеколічний журнал” та “Біологічні системи”, двох 

спеціалізованих вчених рад із захисту кандидатських і докторських 

дисертацій НУБіП України (Д 26.004.02 і Д 26.004.15). Член Ради, Президії 

ВГО "Асоціація агроекологів України" і голова Комітету з питань освіти, 

науки та підготовки кадрів Асоціації. Нагороджений медаллю “25 років АН 

ВШ України”. 
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ЧАЙКА Володимир Миколайович, доктор сільсько-

господарських наук, професор, завідувач кафедри екології 

агросфери та екологічного контролю Національного 

університету біоресурсів і природокористування України. 

Професор Чайка В.М. є провідним вченим України в галузі 

екологічних фітосанітарних прогнозів в захисті рослин. 

Вперше обґрунтував ендогенну складову динаміки чисельності комах – 

генетично визначені багаторічні цикли репродуктивного потенціалу, 

виживання та міграційної активності, які створюють передумови масового 

розмноження фітофагів, а також вплив еколого-економічних чинників на 

формування фітосанітарного стану. Це уможливило поглибити основні 

положення синтетичної теорії динаміки чисельності комах, обґрунтувати 

надійні предиктори фітосанітарних прогнозів. Розробив і впровадив систему 

щотижневого інформування Президії НААН щодо «Фітосанітрного стану 

агроценозів України та прогнозу чисельності та поширення шкідливих 

організмів в Україні», яка успішно функціонує по теперішній час. 

Чайка В.М. автор 450 друкованих наукових праць, в тому числі, у 

провідних фахових виданнях – 142, закордонних виданнях – 13, монографій і 

навчальних посібників – 11, наукових рекомендацій, затверджених Мін-

агрополітики України – 97, патентів – 2. Активно працює над створенням 

екологічної наукової школи: підготував кандидатів наук – 11 (у тому числі, 

громадянина Йорданії), доктора наук – 1. Разом з учнями Чайка В.М. активно 

вивчає вплив змін клімату на екологічний стан агроценозів, працює над 

вдосконаленням методів фітосанітарного моніторингу на основі новітніх 

інформаційних технологій, розробляє екологічні методи збереження 

біорізноманіття агроландшафтів, біологічної індикації екологічної стійкості 

агроландшафтів як інтегрального показника стану ґрунтів, поверхневих вод, 

фітосанітарного навантаження. Авторські розробки мають документальне 

підтвердження. 



 

 

280 

ГРИГОРЮК Іван Панасович – доктор біологічних наук, 

професор, член-кореспондент НАН України, академік АН 

ВШ України, Заслужений діяч науки і техніки України, 

Лауреат Державної премії України в галузі науки і техніки, 

премії ім. М. Г. Холодного АН УРСР, премії Президентів 

НАН України, НАН Білорусі, АН Молдови, Премії УААН 

«За видатні досягнення в аграрній науці», нагороди Ярослава Мудрого і 

Святого Володимира в галузі науки і техніки АН ВШ України, «Відмінник 

аграрної освіти і науки», професор кафедри фізіології, біохімії рослин та 

біоенергетики Національного університету біоресурсів і природо-

користування України (НУБіП України). Фундатор наукової школи з 

вивчення регуляторних систем водообміну, фізіологічних і молекулярно-

біологічних механізмів стійкості й адаптації рослин до стресових чинників 

середовища. Був науковим консультантом 6 докторських та науковим 

керівником 12 кандидатських дисертацій. 

Ним уперше розкрито явище автономності і універсальності 

фізіологічних функцій, що сприяє конкретизації уявлень щодо внутрішньо-

клітинної організації функціонування ключових ланок метаболізму та 

інтегральній регуляції в системі цілісної рослини за різного 

водозабезпечення. Доведено, що перебудови ліпідного, фітогормонального і 

аденозинфосфатного пулів ініціюють захисні реакції рослин на посуху 

шляхом підтримання збалансованості регуляторних систем водного 

гомеостазу та оптимальної активності мембранних структур. Розроблено 

енергоощадні технології вирощування зернових і кормових культур та 

використання біоресурсів у новітніх біотехнологіях отримання 

альтернативних палив. 

Сфера наукових інтересів І.П. Григорюка охоплює широке коло 

фундаментальних проблем фізіології, біохімії, екології і біотехнології 

рослин, біоенергетики, історії науки й техніки. Він автор і співавтор 1035 

наукових, науково-методичних й науково-публіцистичних праць, поміж них 
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30 монографій, 10 книг і брошур, 6 методичних і навчальних посібника, 4 

тлумачних словника, атлас «Хміль звичайний (Humulus lupulus L.) від 

клітини до рослини», 600 статей (50 в зарубіжних виданнях), 32 авторські 

свідоцтва і  патенти на винаходи, 65 науково-методичних та практичних 

рекомендації.  

Нагороджений орденом «За заслуги» ІІІ ступеня і орденом Святого 

Юрія Переможця Української Православної Церкви Київського патріархату, 

нагрудними знаками «Знак Пошани» Київського міського голови, «За 

активну роботу в профспілках» ВЦРПС , «Петро Могила» (За розвиток вищої 

освіти) Міністерства освіти і науки України, трудовою відзнакою «Знак 

Пошани» Міністерства аграрної політики України, почесною відзнакою 

НААН України, іменним годинником від Голови Верховної Ради України, 

медалями «В пам’ять 1500-річчя Києва», «Ветеран праці», «25 років АН ВШ 

України», бронзовою медаллю ВДНГ СРСР, почесною відзнакою на честь 

100-річчя НАН України, золотими медалями XXIІ і XXIII Міжнародних 

виставок «Агро-2010» та «Агро-2011».  

Голова спеціалізованої вченої ради Д 26.004.15 НУБіП України із 

захисту докторських (кандидатських) дисертацій за спеціальностями 03.00.12 

«Фізіологія рослин», 03.00.20 «Біотехнологія» та 03.00.16 – «Екологія». Член 

спеціалізованої вченої ради Д 26.004.09 НУБіП України із захисту 

докторських (кандидатських) дисертацій за спеціальностями 06.03.01 «Лісові 

культури та фітомеліорація», 06.03.02 «Лісовпорядкування та лісова 

таксація» та 06.03.03 «Лісознавство і лісівництво», член Федерації Товариств 

фізіологів рослин Європи  (FESPP). Віце-президент Всеукраїнської асоціації 

біологів рослин, член редколегії 10 наукових фахових видань.  
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Наукове видання 

 

 

 

Микола  Михайлович  Лісовий 

Володимир Миколайович Чайка 

Іван Панасович Григорюк 

 

 

ІНВАЗІЙНІ ВИДИ МОЛЕЙ В УКРАЇНІ 

(Моніторинг, екологія, контроль чисельності) 

 

 

Підписано до друку  .   . 2019 

Видавець ФОП Ямчинський О.В. 

03150, Київ, вул. Предславинська, 28 

Свідоцтво про внесення до Державного реєстру 

суб’єкта видавничої справи ДК № 6554 від 26.12.2018 р. 

 

Формат 60× 84/16. Наклад 200 пр. Ум. друк. арк. 19,1. Зам. №  

Виготовлювач ТОВ «ЦП «КОМПРИНТ» 

03150, Київ, вул. Предславинська, 28 

Свідоцтво про внесення до Державного реєстру 

суб’єкта видавничої справи ДК № 4131 від 04.08.2011 р. 
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