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Введение
Липовая моль пестрянка Phyllonorycter 

issikii (Kumata, 1963) (Lepidoptera, Gracilla-
riidae) – инвазионный вид дальневосточного 
происхождения [Kirichenko et al., 2022; Lu 
et al., 2022]. Вторичный ареал этого минёра 
охватывает значительную часть липовых на-
саждений Европы, РФ и Кавказа [Ермолаев, 
Рублёва, 2017; Kirichenko et al., 2017; 2022]. 
Хроническое повреждение листьев липы 
минёром оказывает негативное влияние на 
ростовые и генеративные характеристики 
дерева [Ермолаев, Зорин, 2011а]. Последнее 
обстоятельство приводит к значительным 
экономическим потерям регионального пче-
ловодства.

Исследование экологических факторов, 
влияющих на динамику численности популя-
ций Ph. issikii, традиционно сводили к вопро-
сам изучения биологии минёра [Ермолаев, 
Зорин, 2011б; Ермолаев, Ижболдина, 2012] 
и его взаимодействия с комплексами абори-
генных биотических факторов (преимуще-
ственно паразитоидов) [Ермолаев и др., 2011; 
2018; 2019; 2023; 2024]. Понимание функци-
онирования системы «абиотические факторы 

− Ph. issikii» позволяет лучше понять ряд ме-
ханизмов, лежащих в основе инвазии минёра. 
Например, наша попытка экспериментально 
оценить дальность разлёта моли [Ермолаев, 
Токарева, 2015] привела к открытию расселе-
ния вида в воздушных течениях, т.е. по сред-
ствам анемохории. Этим можно объяснить 
высокий показатель радиальной скорости ин-
вазии [Tobin et al., 2015] Ph. issikii: 42.2 км в 
год [Ермолаев, Рублёва, 2017]. К сожалению, 
специальных работ, посвящённых исследова-
нию роли отдельных абиотических факторов 
в существовании популяций минёра, не су-
ществует.

Цель представленной работы – обобщить 
выявленные факты влияния колебаний тем-
пературы на динамику численности популя-
ций Ph. issikii во вторичном ареале минёра.

Материал и методика
Материалы, связанные с влиянием темпе-

ратуры на динамику численности Ph.  issikii, 
собирали в течение 24 полевых сезонов 
(2001−2024 гг.) преимущественно на при-
мере популяций минёра г. Ижевск (56˚87′ 
с.  ш., 53˚17′ в.  д.). Для этой цели в период 
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2001−2006 гг. оценивали плотность заселения 
первым поколением минёра 40  модельных 
деревьев липы на каждой из пробных площа-
дях № 1, 2 и 3, заложенных в липовых наса-
ждениях близ города [Ермолаев и др., 2011]. 
В период 2007−2024 гг. эту работу проводили 
на примере 160 модельных деревьев пробной 
площади № 4 [Ермолаев, Домрачев, 2020]. 

Влияние зимних температур на выжива-
емость имаго Ph. issikii исследовали в конце 
марта 2018 г. Для этого на пробной площади 
№ 4 были выбраны 5 елей, погибших в 2016 
г. Бабочки моли при выборе мест для зимовки 
отдают предпочтение погибшим хвойным де-
ревьям с отслаивающейся корой, под которой 
собираются в массе. С помощью стремянки 
на высоте 3−4 м каждого дерева топором ак-
куратно снимали кору деревьев. На обратной 
стороне коры подсчитывали количество жи-
вых и мёртвых бабочек на площади 30×30 см. 

Влияние заморозка на выживаемость вы-
шедших из диапаузы бабочек Ph. issikii изучи-
ли в мае − июне 2024 г. Для этого исследовали 
повреждённость минёром зелёных насажде-
ний липы в семи городах: Омске (55˚02′ с. ш., 
73˚31′ в.  д.), Тюмени (57˚16′ с.  ш., 65˚47′ 
в. д.), Кургане (55˚43′ с. ш., 65˚32′ в. д.), Че-
лябинске (55˚16′ с. ш., 61˚37′ в. д.), Екатерин-
бурге (56˚79′ с. ш., 60˚60′ в. д.), Уфе (54˚60′ 
с. ш., 56˚1′ в. д.) и Ижевске. В Ижевске и Ека-
теринбурге оценили плотность заселения 10 
деревьев липы на каждой из 30 выбранных 
площадках. В г. Ижевск площадки были за-
ложены на улицах 30 лет Победы, 9 Января, 
Азина, В. Сивкова, Красногеройская, Лени-
на, М. Горького, Динамовская, Л. Толстого, 
Молодёжная, Новоажимова, Орджоникидзе, 
Промышленная, Пушкинская, Союзная, Сту-
денческая, Удмуртская, Халтурина, в скверах 
Дружбы, Заречный, им. А. Титова, Победы, 
переулках Ударный и Широкий, на бульваре 
Гоголя, в Городке Машиностроителей, в Бе-
резовой Роще, в парке им. Кирова и оружей-
ника Драгунова, а также на Шабердинском 
тракте. В г. Екатеринбург площадки заложи-
ли на улицах Бабушкина, Бебеля, Готвальда, 
Ильича, Кировградская, Культуры, Кунар-
ская, Первомайская и Титова, в парках «Та-
ганская слобода», им. 22-го Партсъезда, им. 
50-летия ВЛКСМ, им. Павлика Морозова, на 

Аптекарской, Основинский, Харитоновский, 
Южный, Чкалова, Энгельса, близ драмтеатра, 
киноконцертного театра «Космос», оперного 
театра, стадиона «Динамо», площади Труда и 
1-й Пятилетки, педагогического университе-
та, Суворовского училища, Дворца молодё-
жи, проспекта Ленина и переулка Рижский. 
На каждом дереве считали количество мин 
Ph. issikii на 100 листьях липы, выбранных 
на стволовой ветви нижнего яруса северной 
экспозиции. Среднюю суточную температуру 
в семи названных городах получили как сред-
нее восьми учётов температуры, измеренной 
на метеостанции города через каждые 3 часа в 
течение суток. Материалы, характеризующие 
погоду городов, взяты из архива фактиче-
ской погоды Гидрометцентра России (https://
meteoinfo.ru/archive-pogoda). При оформле-
нии рисунков по распространению липовой 
моли-пестрянки Ph. issikii в городах Ижевск 
и Екатеринбург в 2024 г. были использованы 
карты 2ГИС.

Результаты и их обсуждение
В первичном и на значительной части вто-

ричного ареала Ph. issikii даёт две генерации 
[Ермолаев, Домрачев, 2020]. Низкая теплоо-
беспеченность на востоке вторичного ареала 
создаёт условие доминирования здесь одно-
летней генерации минёра (рис. 1). Эта осо-
бенность была отмечена в Ярославской обла-
сти [Клепиков, 2005], Удмуртской Республике 
[Ермолаев, Домрачев, 2020] и Пермском крае 
[Ермолаев и др., 2024а], а также в Свердлов-
ской [Богачева и др., 2018; Ермолаев и др., 
2019], Тюменской, Омской и Новосибирской 
[Ермолаев и др., 2023] областях.

Наше исследование, проведённое в пери-
од 2001−2024 гг. на постоянной пробной пло-
щади в г. Ижевск, показало, что минёр имел 
однолетний цикл развития в 70.8% случаев. 
Вторую генерацию моли наблюдали при ус-
ловии, что первая генерация бабочек успева-
ла завершить своё развитие в третьей декаде 
июня (2006, 2010, 2013, 2015, 2016, 2021, 2024 
гг.). В случае если это происходило в июле, то 
второго поколения не было. При этом боль-
шинство молей нового поколения в течение 
недели залезало в трещины коры липы и ухо-
дило в состояние диапаузы. 
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Изменчивость фенологии оказывает влия-
ние на динамику численности Ph. issikii. При 
этом реализация однолетней генерации ми-
нёра, как правило, приводит к росту числен-
ности его популяции, а реализация двух по-
колений – к её снижению. Механизмы этого 
явления были рассмотрены нами ранее [Ер-
молаев, Домрачев, 2020].

Механизм, обеспечивающий строгую 
синхронизацию сезонного цикла насекомого 
к локальным условиям в местах их обита-
ния, как правило, чрезвычайно сложен [Са-
улич, 1999; Саулич, Волкович, 2004] и для 
Ph. issikii остаётся не изученным. Колебание 
числа поколений минёра в Удмуртии, по всей 
вероятности, является результатом влияния 
температуры на сдвиг календарных сроков 
развития. При этом гусеницы (реагирующие 
на фотопериодические условия) попадают на 
периоды с разной продолжительностью дня 
[Данилевский, 1961, с. 189].

Картина выхода первого поколения бабо-
чек Ph. issikii на одной локации может еже-
годно варьировать. Значительная изменчи-
вость времени появления листьев липы на 
нашей пробной площади (от 4 мая в 2023 г. до 

Рис. 1. Территория с преобладанием одной генерации Ph. Issikii: красные точки: 1 – г. Ярославль, 2 – г. Ижевск, 
3 – г. Екатеринбург, 4 – г. Тюмень, 5 – г. Омск, 6 – г. Новосибирск.

29 мая в 2012 г.) и разная динамика теплообе-
спеченности в течение вегетации оказывают 
существенное влияние на динамику появле-
ния имаго. За период наблюдений появление 
первого поколения минёра в г. Ижевск сдви-
галось на месяц: от 18 июня (2021 г.) по 21 
июля (2017 г.). Схожую задержку в развитии 
Ph. issikii в 2017 г. наблюдали и в соседней 
Кировской области в заповеднике «Нургуш» 
(Кировская обл.) [Целищева, 2017]. Известны 
случаи и других значительных фенологиче-
ских сдвигов. Так, в 1990 г. в Московской об-
ласти в связи с весенним похолоданием сроки 
развития минёра также были смещены на ме-
сяц [Осипова, 1992; 1995]. В результате вылет 
второго поколения начался лишь во второй 
декаде сентября. При этом в другие годы (пе-
риод наблюдений 1988−1994 гг.) такие сме-
щения не превышали 2−3 недель [Осипова, 
1995]. В 2001−2002 гг. лёт бабочек второго 
поколения в Москве наблюдали в сентябре − 
октябре [Козлова, 2006; Гниненко, Козлова, 
2007].

Влияние температуры на динамику чис-
ленности в популяциях Ph. issikii может за-
висеть и от рельефа местности. Особенно это 
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заметно в долине крупной реки. Даже в годы 
с максимальной плотностью заселения Ph. 
issikii на пробной площади № 4 под г. Ижевск 
(например, 5 и более мин на лист в 2004, 
2005, 2006, 2015, 2018, 2021, 2023 гг.) этот по-
казатель в долине р. Кама (близ биостанции 
Удмуртского государственного университета 
«Сива») не превышал величины 0.25 мины на 
лист. По всей вероятности, это явление свя-
зано с негативным влиянием частых локаль-
ных заморозок при ночном выхолаживании 
воздуха в низинных участках долины на раз-
ные стадии развития минёра. Схожий эффект 
наблюдали при исследовании популяции то-
полевой моли-пестрянки Ph. populifoliella 
(Treitschke, 1833) (Gracillariidae) близ р. Ан-
гара [Фролов, 1948].

Крайне негативный эффект на численность 
развивающихся гусениц оказывают экстре-
мально высокие температуры. Например, ано-
мально жаркий июль и август 2010 г. негативно 
повлияли на жизнеспособность имаго второго 
поколения Ph. issikii в г. Ижевск. В результа-
те плотность популяции минёра в 2011 г. была 
снижена во многих насаждениях до нуля. То 
же произошло и с тополевой молью-пестрян-
кой Ph. populifoliella, хронический очаг кото-
рой существовал в Ижевске с 2002 г. Засуха и 
высокая температура воздуха 2017 г. в Сербии 
также привела к гибели большинства гусениц 
второй второго поколения моли [Dobrosavljevic 
et al., 2018]. К сожалению, механизм влияния 
засухи на жизнеспособность молей-пестрянок 
остался не известен.

Экстремальное проявление температу-
ры летом 2010 г. привело к временному ис-
чезновению липовой моли-пестряки по всем 
липовым насаждениям Удмуртии [Ермолаев, 
Рублёва, 2017]. Отдельные растения липы, 
заселённые в 2011 г. минёром, были найдены 
нами только в низинах и на дне оврагов. В ре-
зультате появилась уникальная возможность 
проследить динамику нарастания численно-
сти моли при заселении ею липняка. Если в 
2011 г. плотность заселения первой генера-
ции моли на нашей пробной площади была 
1,6 ± 0,4 (n = 150, где n – количество модель-
ных деревьев) мин на 100 листьев, то в 2012 
и 2013 гг. этот показатель составил 51,6 ± 7,9 
(n = 143) и 213,0 ± 12,3 (n = 140) мин на 100 

листьев соответственно. Если в 2011 г. только 
отдельные модельные деревья липы на проб-
ной площади были заселены молью, то уже 
в 2012 г. число заселённых деревьев состави-
ло 100% [Ермолаев, Рублёва, 2017]. Другими 
словами, в условиях Удмуртии Ph. issikii про-
ходит три фазы инвазии (появления, станов-
ления и распространения) [Liebhold, Tobin, 
2008; Liebhold et al., 2023] всего за три года.

В разных частях вторичного ареала бабоч-
ки Ph. issikii, по-видимому, по-разному пере-
носят зиму. Так, в условиях Среднего и Ниж-
него Поволжья минёр с трудом проходят этот 
период [Аникин и др., 2016]. С этим авторы 
связывают малочисленность первого поколе-
ния минёра. Напротив, в центральной части 
РФ бабочки Ph. issikii успешно зимовали при 
температурах ниже –25°С [Масляков, Ижев-
ский, 2011]. Так, холодная зима 2005−2006 
гг. в Москве (температура воздуха ниже 
–25°С держалась более 10 дней) не оказала 
существенного влияния на зимующих бабо-
чек [Гниненко, Козлова, 2008]. То же было 
отмечено нами под Ижевском. Так, в 27−29 
декабря 2002 г. средняя суточная температура 
воздуха составила −32.3, −34.2 и –36.5°С со-
ответственно. При этом бабочки успешно пе-
ренесли зимовку. Наша оценка, проведённая 
в конце марта 2018 г. на пробной площади № 
4, показала, что смертность бабочек за зим-
ний период может составлять около 15−20%.

Весенние заморозки могут негативно вли-
ять на численность вышедших из диапаузы 
бабочек Ph. issikii. Вторая половина апреля 
2024 г. в восточной части вторичного ареала 
Ph. issikii была тёплой. Например, средняя 
суточная температура выше 10 °С в Екате-
ринбурге и Тюмени продержалась 5 суток, 
в Челябинске, Кургане и Омске – 6 суток, в 
Ижевске и Уфе – 7 и 9 суток соответственно. 
При этом показатель достигал в большинстве 
городов более 20°С (рис. 2). В результате все 
бабочки Ph. issikii вышли из зимней диапа-
узы. Наше исследование, проведённое с по-
мощью пирометра в г. Ижевск, показало, что 
первые бабочки Ph. issikii могут выходить из 
зимней диапаузы при нагреве коры зимовоч-
ного дерева уже в 7°С.

Дальнейшие снижение температуры ниже 
0 °С в сочетании с выпадением снежного по-
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крова привело к гибели моли на значительной 
территории Предуралья, Урала, Зауралья и 
Западной Сибири. В Западной Сибири было 
несколько волн заморозков. В Омске ночные 
отрицательные температуры держались с 23 
по 26 апреля (до −6.1 °С) и с 29 апреля по 3 
мая (до −4.1 °С). В Тюмени это явление на-
блюдали 24−25 апреля (до −1.8 °С), с 29 по 30 
апреля (до −2.2 °С) и 4 по 6 мая (до −3.6 °С). 
На остальной территории заморозок прошёл 
с 4 по 6 мая. При этом ночная температура 
воздуха опускалась в Кургане до −1.1 °С, в 
Челябинске, Екатеринбурге, Уфе и Ижевске – 
до −2.3, −3.6, −4.8 и −4.1 °С соответственно. 

Рис. 2. Динамика средней суточной температуры в период с 15.04.2024 по 07.05.2024 в семи городах РФ, по данным 
архива фактической погоды Гидрометцентра России (https://meteoinfo.ru/archive-pogoda).

Вместе с Ph. issikii на территории Урала 
и Западной Сибири исчез и другой инвазив-
ный вид − дубовая широкоминирующая моль 
Acrocercops brongniardella (Fabricius, 1798) 
(Gracillariidae). В последние годы этот абори-
генный вид расширял свой ареал в том числе 
и на восток [Ермолаев и др., 2024б]. Деталь-
ное исследование дубовых посадок в парке 
Омского государственного агроуниверситета 
(г. Омск, 02.06.2024), в экопарке Затюмен-
ский (г. Тюмень, 03.06.2024), в дендрарии бо-
танического сада УрО РАН (г. Екатеринбург, 
04.06.2024) показало полное отсутствие это-
го вида. Ранее этот минёр давал очаги в пер-

Рис. 3. Распространение липовой моли-пестрянки Phyllonorycter issikii в Ижевске (А) и Екатеринбурге (Б) в июне 
2024 г.: плотность заселения минёром липы представлены разным цветом: чёрные точки – моль не обнаружена; 
синие точки и области – плотность заселения находится в диапазоне от 1 до 2 мин на 100 листьев; красные точки и 
область – плотность заселения от 2 до 4 мин на 100 листьев; жёлтые точки и область – более 4 мин на 100 листьев.

А Б
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вой [Гайвас и др., 2019] и третьей [Замшина, 
2023] локации. Башкирская (близ г. Уфа) и 
удмуртская (долина р. Сива) популяции A. 
brongniardella выжили. При этом плотность 
заселения дубов этим минёром упала до ми-
нимальных показателей.

Детальное исследование липовых на-
саждений на примере Ижевска и Екатерин-
бурга показало, что в крупных городах от-
дельные особи бабочек Ph. issikii способны 
выживать даже в условиях проявления экс-
тремальных температур вследствие значи-
тельной гетерогенности температурных ус-
ловий. Подобные условия создаются за счёт 
теплового загрязнения. Общеизвестно, что 
над городами формируется тёплый слой воз-
духа высотой до 200 м. При этом температура 
воздуха в городе бывает на 0.5−5.0 °С выше, 
чем в пригороде [Ландсберг, 1983; Musco, 
2016]. То же отмечено и для Ижевска [Климат 
Ижевска, 1979, с. 87], и для Екатеринбурга 
[Климат Свердловска, 1981, с. 55]. Результа-
ты наших исследований показаны на рисунке 
3. По сути дела, рисунки распределения Ph. 
issikii отражают картину теплового загряз-
нения городов на 4−6 мая 2024 г. В Ижевске 
(рис. 3, А) выявлены две области с плотность 
заселения от 1 до 2 мин на 100 листьев. Пер-
вая (слева) связана с территорией металлур-
гического завода «Ижсталь» и частным сек-
тором, вторая (справа) – с центром города и 
частным сектором. Более крупный г. Екате-
ринбург (рис. 3, Б) позволил сформировать 

значительную область моли с плотностью 
заселения более 2 мин на 100 листьев в цен-
тре и промышленном северо-западе города. 
В центральной части города выявлена зона 
со значительно более высокой плотностью 
заселения лип минёром: с 4.7 до 8.5 мин на 
100 листьев. Интересно, что местоположение 
этой области практически совпадает с зоной 
хронического очага тополевой моли-пестрян-
ки Ph. populifoliella [Ермолаев, 2019, см. 
рис. 1], существовавшего в городе, по край-
не мере, с 1918 г. [Колосов, 1918] по начало 
1980-х гг. [Данилова, 1981]. Кроме того, на 
юге Екатеринбурга была выявлена локальная 
точка с высокой плотностью заселения липы 
Ph. issikii (5.9 мин на 100 листьев): в парке на 
Аптечной. По всей вероятности, этот случай 
связан с соседством этой локации с Заводом 
керамических изделий.

Негативное влияние поздневесеннего за-
морозка на яйцекладку моли исследовали 
22−23 мая 2002 г. в Ижевске. Средние су-
точные температуры здесь составили −0.4 и 
−1.2 ºС соответственно. В результате часть 
листовой пластинки липы была отморожена 
и погибла. В свою очередь это привело к ги-
бели некоторого количества яиц, отложенных 
минёром на лист. При этом негативное вли-
яние данного фактора на трёх пробных пло-
щадях было различно. Если снижение плот-
ности первого поколения минёра на пробной 
площади № 2 было значительным (на 59.8% 
от показателя предыдущего года), на пробной 

Рис. 4. Листья липы мелколистной Tilia cordata Mill., повреждённые заморозком (Уфа, 05.06.2024, фото: Ермолаев И.В.).
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площади № 1 − умеренным (на 22.4%), то на 
пробной площади № 3 какого-либо влияния 
на динамику численности вообще не было. 
По всей вероятности, влияние поздневесен-
него заморозка может зависеть как от релье-
фа местности, так и от структуры насажде-
ния. Схожий эффект мы наблюдали в 2024 г. в 
липняке к югу от Уфы. Среди исследованных 
популяций Tilia cordata к моменту замороз-
ков 4−6 мая (см. рис. 2) только местные успе-
ли раскрыть листья (рис. 4).

Заключение
Низкая теплообеспеченность на востоке 

вторичного ареала Ph. issikii создаёт условие 
доминирования здесь однолетней генерации 
минёра. За 24 года наблюдений в г.  Ижевск 
Ph. issikii имел однолетний цикл развития в 
70.8% случаев. Реализация однолетней гене-
рации моли, как правило, приводит к росту 
численности его популяции, а реализация 
двух поколений – к её снижению. Экстре-
мальные высокие температуры в период раз-
вития гусениц, как и экстремально низкие 
температуры во время выхода имаго из зим-
ней диапаузы, могут приводить к временно-
му локальному исчезновению инвазионного 
вида на значительной территории. 
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INFLUENCE OF TEMPERETURE ON THE POPULATION 
DYNAMICS OF PHYLLONORYCTER ISSIKII (KUMATA, 1963) 
(LEPIDOPTERA, GRACILLARIIDAE) IN THE SECONDARY 

RANGE OF THE MINER
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The influence of temperature fluctuations on the population dynamics of the lime leafminer Ph. issikii 
was studied during the period 2001−2024 in Izhevsk City. During the observation period the miner had one 
generation per year in 70.8% of cases. The implementation of one-year generation of the miner as a rule leads 
to an increase in the size of its population, and the implementation of two generations leads to its decrease.

Temporary disappearance of Ph. issikii in large areas occurs as a result of the influence of extremely high 
temperatures on the development of the miner larvae and extremely low temperatures on adults emerging 
after winter diapause.

Key words: temperature, lime leafminer, Phyllonorycter issikii.


