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Анотація. статті наведено основні результати фенологічних спостережень 
південноамериканської томатної молі (Tuta absoluta Meyr.) в посівах томатів. 
Прогнозування стадій розвитку томатної молі має важливе значення для 
своєчасного впровадження карантинних заходів захисту посівів томатів від 
фітофагів. 

Дослідження базується на зборі та аналізі сучасних даних, включаючи кліматичні 
параметри, такі як СЕТ та ГТК, біологічні особливості південноамериканської 
томатної молі та популяційну динаміку фітофага. Зібрані дані використовуються 
для розробки фенологічного календаря та моделей прогнозу.

Отримана модель дозволяє прогнозувати періоди масового розвитку 
томатної молі у посівах томатів за коливань погодно-кліматичних показників. 

Доцільність даного дослідження викликано фрагментарністю науко-вої 
літератури щодо вивчення біологічних, екологічних показників південноамериканської 
томатної молі в Україні та удосконаленню методів й прийомів моніторингу, а 
також контролю чисельності фітофага, що сприяло б підвищенню урожаю та 
якості плодів томатів. Зокрема, локалізації й знищенні даного шкідника, відповідно 
до фітосанітарних вимог. 

Ключові слова: прогноз, фенологія, фенологічний календар, томатна міль, 
фітофаг.
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Вступ.   

Останнім часом значний обсяг 
наукових досліджень приділяється 
проблемі прогнозування розвитку пів-
денно американської томатної молі 
Tuta absoluta Meyr., з використанням 
погодно-кліматичних показників. Так, 
розглядається вплив різних показни-
ків клімату на інтенсивність розвитку 
шкідників у сільському господарстві 
(Borisenko, 2021; Borisenko, Novak, 
Kaliyevskij, 2018). За сучасних мето-
дів фітосанітарного моніторингу, який 
базуються на взаємозв'язках між фено-
логічними стадіями розвитку рослин 
і динамікою чисельності шкідників, з 
урахуванням метеорологічних пара-
метрів різної складності (від темпе-
ратурних показників повітря (Polgar, 
Primack & Williams, 2014) до аналізу 
глобальних кліматичних змін (Bale, 
Masters & Hodkinson, 2002). Це свід-
чить про важливість моніторингу і 
прогнозування інтенсивності розвитку 
і розмноження  шкідників, своєчасно-
го виявлення і контролю поширених і 
карантинних видів фітофагів, зокрема, 
південно американської томатної молі.  

Окремі автори орієнтуються на 
розгляд проблеми в контексті глобаль-
них змін клімату, використовуючи ма-
тематичні моделі та аналітичні підхо-
ди (Anderson & May, 1979), однак, на 
практиці, для прогнозування розвитку 
шкідників використовується тради-
ційний метеорологічний показник, як 
середньодобова температура та воло-
гість повітря та інші (Weiss, Mason & 
Kasina, 2001; Bale, Lenteren & Bigler, 
2008). Цей підхід обґрунтований, 
оскільки дозволяє оцінити сезонні 
результати та скласти прогноз роз-
витку шкідників у конкретних агрое-
косистемах з урахуванням місцевого 
рельєфу та коливань мікроклімату 

(Capinera, 2008; Radcliffe, Hutchinson 
& Cancelado, 2009).

Аналізуючи основні методи про-
гнозування розвитку фітофагів, до-
цільно зазначити, що порівняно 
поширеним є метод багаторічних 
фенограм, який ґрунтується на вста-
новленні середніх термінів настання 
фенологічних подій для конкретних 
видів із узагальненням багаторічних 
даних (Gamayunova, Kudrina, 2020). 
Цей метод використовує темпера-
турні показники, такі як сума ефек-
тивних температур (далі – СЕТ), та 
для окремих видів - гідротермічний 
коефіцієнт (далі – ГТК). Недостат-
ня ефективність прогнозу розвитку 
фітофагів за методом із СЕТ є його 
залежність від температурних умов 
попереднього сезону, періоду зимів-
лі, та неурахування температур, що 
наближаються до нижньої межі, але 
не сягають її, а також вплив надмірно 
високих температур на розвиток фі-
тофагів (Gamayunova, Kudrina, 2020). 
Тим не менше, СЕТ лишається важли-
вим показником і для прогнозування 
розвитку та розмноження південноа-
мериканської томатної молі у різних 
ґрунтово-кліматичних зонах України.

Характерно, що окремі методи 
спостережень включають в себе тем-
пературно-фенологічні номограми 
А.С. Подольського, а також кореляцій-
но-регресійний аналіз агрометеороло-
гічних предикторів для побудови про-
гностичних моделей (Borzih, 2020). За 
різних технологій вирощування ово-
чевих культур частково визначаються 
сезонні та багаторічні тенденції в клі-
матичних показників, які впливають 
на розвиток окремих видів фітофагів. 
Регіональні дослідження передбача-
ють окреме вдосконалення прогнос-
тичних методів на основі СЕТ, ГТК та 
багаторічних кліматичних показників 



Vol. 14, № 1-2, 2023 ISSN 2706-8382 | 95BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION

Захист і карантин рослин

з урахуванням заходів захисту тома-
тів для багаторічного прогнозування 
розвитку поширених видів фітофагів і 
не розроблені для карантинного шкід-
ника південноамериканської томатної 
молі.

Матеріали та методи                     
досліджень  

Формування фенологічного ка-
лендаря південноамериканської то-
матної молі проводили за загально-
прийнятою методикою (Borzih, 2019; 
Dobrovolskij, 1969) на основі багато-
річних результатів польових обсте-
жень сучасних сортів томатів.

Для виявлення і аналізу стадій, 
зведений фенологічний календар 
(2020-2022 рр.) порівнювали з показ-
никами погодно-кліматичних даних у 
роки досліджень зокрема суми ефек-
тивних температур (СЕТ) та значень 
гідротермічного коефіцієнту (ГТК) 
Селянінова. Для розрахунку ГТК Се-
лянінова використовували формулу 
(1), яка враховує суму опадів (ΣR) у 
міліметрах протягом певного періоду, 
та суму активних температур (Σt>10) 
протягом того ж часу, зменшену в 10 
разів.

Для визначення фенологічних по-
дій у популяціях південноамерикан-
ської томатної молі використана су-
часна методика (Moroz, Fokin, 2021).

Вона передбачає розбиття графі-
ків динаміки суми ефективних тем-
ператур (СЕТ) та гідротермічного 
коефіцієнту (ГТК) на окремі періоди, 
що відповідають різним стадіям роз-
витку фітофага із визначенням трен-

дів цих елементів.
Це дозволило формалізувати біль-

шість фенологічних стадій в популя-
ціях південноамериканської томатної 
молі, а також встановити зв'язок цих 
подій з кліматичними умовами райо-
нів спостережень.

Результати дослідження            
та їх обговорення.

В 2020-2022 роки за результатами 
проведених досліджень, щодо біоло-
гії та екології південноамериканської 
томатної молі, уточнено розвиток і 
формуваннях у трьох генераціях за 
рік (табл. 1).

Фенологічні спостереження дозво-
лили уточнити особливості сезонного 
розвитку виду, включаючи тривалість 
життєвого циклу різних стадій. Так, 
літ імаго томатної молі тривав протя-
гом 100 днів, з першої декади травня 
до вересня 2022 року за СЕТ 160 оС. 
Під час розвитку першої генерації, 
яйцекладка спостерігалася з середини 
травня, СЕТ – 162 оС., перші гусени-
ці з’являлися на третій-п’ятий день 
СЕТ – 169-171 оС., після закінчення 
розвитку, який тривав 12-18 днів за-
ляльковувалися СЕТ – 177 оС. Стадія 
лялечки тривала в період підвищення 
середньодобової температури повітря 
в середньому до +19,2…+20,5 оС, що 
відповідало показнику суми ефектив-
них температур – 204 оС.

Літ імаго другої генерації спосте-
рігався на початку червня за СЕТ 204 
оС. Яйцекладка спостерігалася з пер-
шої декади червня і до кінця місяця, за 
СЕТ - 206 оС, гусениці з’являлися на 
2-4 день після завершення розвитку, 
який тривав за СЕТ – 219 оС. Стадія 
лялечки тривала у період кінця червня 
початку липня протягом за показнику 
суми ефективних температур 221 оС.  

 

ГТК = ∑� � ��
∑ � � ��� (1) 
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Літ імаго третьої генерації спо-
стерігався протягом липня за СЕТ  
на початку місяця - 266 оС та в тре-
тій декаді липня - 264 оС. Яйцеклад-
ка спостерігалася на 7-10 день льоту 
імаго, що відповідало діапазону СЕТ 
– 206…266 оС. Перші гусениці з’яв-
лялися у третій генерації на п’ятий 
день за СЕТ - 269 оС, після закінчення 
розвитку, який тривав 8-10 днів, після 
чого заляльковувалися та зимували за 

зниження СЕТ від 263 оС до 171 оС на-
прикінці серпня початку вересня.

Уточнення фенології південно-
американської томатної молі (Tuta 
absoluta Meyr.) із сезонною динамікою 
гідротермічного коефіцієнта (ГТК).

Для спостережень початку льоту 
імаго та виходу гусениць розроблені 
моделі  прогнозу фітофага (табл.2), 
які з вірогідністю понад 76%   дозво-
ляють контролювати шкідника за осо-

1. Фенологічний календар південноамериканської томатної молі (Tuta 
absoluta Meyr.) (ПП «Батько і Син», Миколаївська обл., 2020-2022 рр.)
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Рис. 1. Фенологія південноамериканської томатної молі відповідно до 
СЕТ (Миколаївська обл., ПП «Батько і Син» 2020-2022 рр.)

зелений колір стрілки – гусениця, синій – літ імаго, червоний – лялечки, жовтий – період 
відкладання яєць

 

Рис. 2. Фенологія південноамериканської томатної молі відповідно до 
значень ГТК (Миколаївська обл., ПП «Батько і Син» 2020-2022 рр.)

зелений колір стрілки – гусениця, синій – літ імаго, червоний – лялечки, жовтий – період 
відкладання яєць
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бливостями формування і розвитку як 
дорослої стадії, так і гусениць в регі-
оні досліджень. Це доцільно урахо-
вувати в системі карантинних заходів 
боротьби із південноамериканською 
томатною міллю на томатах.

Так, відповідно до показників гід-
ротермічного коефіцієнта, періоди 
заляльковування і льоту імаго відпові-
дали інтервалу 1,21-0,41. ГТК періоду 
яйцекладки - 0,61-1,21. Відмічено, що 
яйцекладка розпочинається лише за 
певних показників вологості. Відро-
дження і розвиток гусениць до їх ді-
апаузи відповідав ГТК у діапазоні від 
0,29 у серпні (посушливий період) до 
0,30 у вересні (порівняно сильно по-
сушливий період) (Рис. 2).

Висновки і перспективи.   

В результаті досліджень фенології 
південноамериканської томатної молі 
із характерною особливістю виду є 
розвиток у трьох генераціях протя-
гом вегетації томатів із тривалістю 
формування різних стадій їхнього 
життєвого циклу в залежності від по-
казників СЕТ та ГТК.

Водночас, накладання фенологіч-
ного календаря фітофагів на дина-
міку кліматичних показників (СЕТ, 
ГТК) дає змогу отримати сезонну ін-
формацію щодо прогнозування появи 
тієї чи іншої стадії, що є необхідним 
елементом щодо прийняття рішень 

щодо застосування карантинних за-
ходів і засобів регулювання чисель-
ності фітофага на томатних.

У 2020-2022 рр. в першій генера-
ції, літ імаго розвивався з середини 
травня  СЕТ 160 °C. Яйцекладка від-
бувалось за СЕТ 162 °C, а гусениці 
з'являлися за СЕТ 169-171°C. Стадія 
лялечки тривала за середньодобових 
показників температури від +19,2 до 
+20,5 °C, що відповідало сумі ефек-
тивних температур - 204 °C. Харак-
терною ознакою виявилась висока 
життєздатність виду, зокрема, під час 
розвитку першої генерації показник 
із ГТК - 0,42 (сильна посуха).

Так, у другій генерації, літ іма-
го розвивався на початку червня за 
СЕТ 204°C. Яйцекладка відбувалась 
З 10-го до 30 червня, що відповідало 
показнику суми ефективних темпера-
тур 206 °C, а гусениці з'являлись за 
219 °C, за високих значень ГТК – 1,2 
(надмірна вологість), що і пояснює 
дещо розтягнутий період розвитку 
гусениць. Стадія лялечки тривала з 
третьої декади червня до першої де-
кади липня, СЕТ - 221 °C.

Розвиток третьої генерації ха-
рактеризувався порівняно високими 
показниками середньодобової тем-
ператури повітря та низьким рівнем 
опадів. Так інтенсивний літ імаго від-
мічено в липні за суми ефективних 
температур – від 264 °C до 266 °C. 
Яйцекладка спостерігалася на 7-10 

2. Моделі прогнозу розвитку південноамериканської томатної молі Tuta 
absoluta Meyr на томатах

Стадії 
розвитку

Моделі за 
предиктором 
прогнозу СЕТ

Коєф . 
кореляції

Моделі за предикто-
ром прогнозу ГТК

Коєф. 
кореляції

Початок льоту 
імаго

y = 0,4477x + 
170,85 0,87 y = -0,0907x2 + 

0,4253x + 0,29 0,96

Початок вихо-
ду гусениць

y = 346,89x - 
296,18 0,92 y = -0,0125x2 + 

0,2745x - 0,90 0,98
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день після початку льоту імаго, що 
відповідало СЕТ – 206…266 °C. Пер-
ші гусениці третьої генерації з'яв-
ляються при 269 °C. Після розвитку 
вони заляльковувалися та зимували 
при зниженні СЕТ від 263 °C до 171 
°C наприкінці серпня і до кінця ве-
ресня відповідно.
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Abstract. The article presents the main results of phenological observations of the South 

American tomato moth (Tuta absoluta Meyr.) in tomato crops prediction of the phenophases of 
tomato moth development is important for planning the system of crop protection against pests, 
in particular phytophages. 

The research is based on the collection and analysis of various data, including climatic 
parameters such as SET and HTC, biological characteristics of the South American tomato moth 
and population dynamics of the phytophage. The collected data is used to develop a phenological 
calendar and forecasting models.

The resulting model allows predicting periods of mass development of the South American 
tomato moth in tomato crops based on existing weather and climatic indicators. 

The expediency of this study is caused by the fragmentation of scientific literature on the 
study of biological and ecological indicators of the South American tomato moth in Ukraine 
and the improvement of methods and techniques for monitoring and controlling the number of 
phytophages, which would increase the productivity and quality of tomato fruits, as well as the 
localisation and eradication of this pest, in accordance with phytosanitary requirements. 

Keywords: forecast, phenology, phenological calendar, tomato moth, phytophage.
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