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Исследованы история, скорость и факторы инвазии липовой моли-пестрянки Phyllonorycter issikii
Kumata, 1963 (Lepidoptera, Gracillariidae) в Евразии. За 27 лет (с 1985 по 2011 г.) площадь ареала
минёра в Европе и Западной Сибири составила 4 086 000 км2, или 60.4% от всей площади ареала
аборигенных видов рода Tilia. Показано, что в условиях Западной Евразии минёр проходит три
фазы инвазии (появления, становления и распространения) за три года. Максимальные скорости
инвазии (80–85 км в год) выявлены в направлении на запад и восток ареала-реципиента. Показано,
что скорость инвазии моли замедляется на границе ареала дерева-хозяина. Высокая скорость инва-
зии липовой моли-пестрянки Ph. issikii связана с рядом обстоятельств: широким распространени-
ем насаждений дерева-хозяина, отсутствием регулирующего влияния со стороны представителей
третьего трофического уровня и прямых конкурентов минёра. Кроме того, этому способствует
высокий репродукционный потенциал вида, особенность его расселения (анемохория) и возмож-
ность трансформации соотношения внутрипопуляционных форм под влиянием плотности популя-
ции.
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Введение

Экономическая глобализация способствует
увеличению объёмов международной торгов-
ли и транснационального производства. По-
бочным эффектом этого являются биологичес-
кие инвазии. Согласно современным представ-
лениям [Vitousek et al., 1996; 1997], биологи-
ческую инвазию рассматривают как вторую по
значимости после разрушения местообитаний
угрозу для сохранения естественного биоло-
гического разнообразия.
В настоящее время известно 187 видов ба-

бочек, расселяющихся в Европе [Lopez-Vaa-
monde et al., 2010]. При этом 90 видов являют-
ся аборигенными для этой части света. Инва-
зия этих видов связана с искусственным рас-

ширением ареала кормового растения. Другие
97 видов – экзотические виды, случайно инт-
родуцированные человеком на новую терри-
торию с потенциально пригодным кормовым
объектом. Большинство экзотических видов
попало в Европу во второй половине XX в. Для
78 видов из них установлено происхождение.
При этом 28.9% являются выходцами из Азии.
Африканское, североамериканское, австралий-
ское и неотропическое происхождение имеют
21.6, 16.5, 7.2 и 5.2% видов, соответственно
[Lopez-Vaamonde et al., 2010].
Цель настоящей работы – исследовать ис-

торию, скорость и факторы, способствующие
инвазии липовой моли-пестрянки Ph. issikii в
Евразии.
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Материал и методика

Карты распространения липовой моли-пес-
трянки Ph. issikii были сделаны в учебно-науч-
ной лаборатории геоинформационного картог-
рафирования Удмуртского государственного
университета при помощи геоинформационной
системы MapInfo Professional 12.5. При пост-
роении карты распространения ареала рода
липы в Евразии были использованы следующие
материалы: карта «Липа сердцевидная. Tilia
cordata Mill.» [Атлас…, 1976], «Карта распре-
деления Tilia cordata» и «Карта распределения
Tilia platyphyllos» [Distribution…, 2009].
Особенности распространения вышедших

из куколок бабочек липовой моли-пестрянки
оценили 6–10 июля 2014 г. близ биостанции
Удмуртского государственного университета
«Сива» (56°83 с. ш., 53°91 в. д.). Для иссле-
дования был выбран пойменный разнотравный
луг (350400 м), вокруг которого полукольцом
был расположен смешанный лес. В центре

луга был вбит шест. На нём был создан точеч-
ный источник бабочек моли. Для этого на вер-
шину шеста (1.9 м от земли) закрепили не-
сколько десятков ветвей липы мелколистной,
содержащих листья с минами липовой моли-
пестрянки. В минах находились куколки моли.
Плотность заселения минёра на собранных
ветвях составляла до 8–10 мин на лист. Ветви
заблаговременно были собраны в г. Ижевске и
привезены на биостанцию в больших пласти-
ковых мешках. C помощью лазерного дально-
мера (Bosch GLM 80 professional) вокруг шес-
та в разные стороны горизонта (С, В, Ю, З, СВ,
ЮВ, ЮЗ, СЗ) были установлены клеевые ло-
вушки высотой 1.9 м и размером 1.00.8 м на
расстоянии 10, 15, 25, 50 и 75 м. Показания
температуры, влажности воздуха, направления
и силы ветра ежечасно снимали с помощью
портативной метеостанции WindMate 300. В
качестве фиксатора насекомых использовали
масленую суспензию сахарного сиропа.

Рис. 1. Ареал липовой моли-пестрянки Ph. issikii на Дальнем Востоке. 1 – ареал рода Tilia; 2 – точки обнаружения
вида.
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Результаты и их обсуждение

История инвазии. Липовая моль-пестрян-
ка Ph. issikii – дальневосточный вид (рис. 1),
минирующий листья представителей рода Tilia
[Ермолаев, 2014]. Первые находки минёра
были сделаны ещё 23 июля 1932 г. в городе
Уссурийске Л.В. Токаревой [Ермолаев, 1977].
Однако этот вид моли был описан лишь в 1963 г.
Т. Кумата [Kumata, 1963] с островов Хоккай-
до, Хонсю и Кюсю. В 1983 г. вид был обнару-
жен на японском острове Сикоку и полуост-
рове Корея [Kumata et al., 1983]. Поиски ми-
нёра в Китае результата не принесли [Kumata
et al., 1983]. Наличие минёра в Южном При-
морье было повторно подтверждено в 1974 г.
в заповеднике «Кедровая падь» (Хасанский
район Приморского края) [Ермолаев, 1977]. В
2006 г. моль впервые отметили в Большехех-
цирском заповеднике (Хабаровский район
Хабаровского края) [Барышникова, Дубатолов,
2007].
Причина внезапного появления Ph. issikii в

европейской части РФ осталась неизвестной.
Гипотеза постепенного расширения ареала
моли по ареалам представителей рода Tilia
бесперспективна. В голоцене в результате пос-
леледникового термического оптимума грани-
цы ареалов ряда широколиственных пород
были значительно сокращены [Толмачёв,
1974]. Это привело к полному исчезновению
лип на территории от Енисея до среднего При-
амурья.
В литературе обсуждают два возможных

варианта вектора липовой моли-пестрянки в
европейской части РФ. Согласно первому из
них, появление минёра произошло с интродук-
цией растений [Барышникова, Большаков,
2004]. Из трёх видов лип, растущих на рос-
сийском Дальнем Востоке [Коропачинский,
Встовская, 2002], два успешно интродуциро-
ваны в европейской части России. Липы амур-
ская (T. amurensis Rupr.) и маньчжурская (T.
mandshurica Rupr.) известны в виде культур в
Москве, Санкт-Петербурге, Воронежской,
Липецкой и Ульяновской областях, а также на
Украине (Киев), начиная с 1958 г. [Васильев,
1958]. Согласно второму варианту, интродук-
ция минёра произошла с транзитным грузом,

пришедшим с Дальнего Востока, возможно как
с железнодорожным [Козлова, 2006; Гнинен-
ко, Козлова, 2007], так и с авиационным
[Buszko, Mazurkiewicz, 1998; Золотухин, 2002;
Roques, Lees, 2010] транспортом.
Точное время появления Ph. issikii в евро-

пейской части России также неизвестно. Дос-
товерно известно лишь то, что к моменту вы-
хода в свет фундаментальной сводки по
Gracillariidae [Кузнецов, 1981] этот вид не был
известен в европейской части СССР. По всей
вероятности, липовая моль-пестрянка была
завезена в Европу в период 1980–1984 гг. Со-
гласно устному сообщению С.А. Сачкова [Ми-
щенко, Золотухин, 2003], минёр был известен
в Ульяновской обл. ещё в 1982 г. По мнению
В.В. Золотухина [2002], Ph. issikii могла по-
пасть в г. Ульяновск непосредственно прямы-
ми рейсами из Японии самолетов предприя-
тия «Авиастар-СП». Одна из наиболее ранних
находок вида датируется 1985 г. [Беднова, Бе-
лов, 1999]: липовая моль была обнаружена в
зелёных насаждениях г. Москвы (в Фили-Кун-
цевском лесопарке, лесопарке «Сокольники»,
в сквере на Люблинской улице). Столь значи-
тельный разброс точек в городе свидетельству-
ет о том, что моль впервые появилась в Моск-
ве до 1985 г. В дальнейшем расширение ареа-
ла минёра произошло как на запад, так и на
восток по ареалу рода Tilia (рис. 2).
Инвазия Ph. issikii на территории РФ была

стремительной. В 1986 г. рост численности
минёра был отмечен как для Москвы, так и для
Подмосковья [Орлинский и др., 1991; Осипо-
ва, 1992]. В 1988 и 1989 гг. на территории При-
окско-Террасного биосферного заповедника
повреждённость листьев липы минёром со-
ставляла лишь 7 и 9.5%, соответственно [Оси-
пова, 1990]. В 1987 г. было замечено увеличе-
ние численности липовой моли близ п. Рамонь
Воронежской области [Кузнецов и др., 1988;
Козлов, Коричева, 1989; Козлов, 1991]. К 1991
г. липовая моль-пестрянка была обнаружена в
городах Самара и Уфа [Козлов, 1991; Kozlov,
Koricheva, 1991], а также в Ульяновской обла-
сти [Мищенко, Золотухин, 2003]. В 1992 г.
минёра нашли в Рязанской и Ленинградской
областях [Осипова, 1992]. В 1995 г. моль была
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выявлена в Ярославской обл. [Клепиков, 2005].
В 1999 г. вид Ph. issikii был найден в Удмуртс-
кой Республике [Ермолаев, Мотошкова, 2008].
В 2000 г. минёр был обнаружен в парке Лесо-
технической академии г. Санкт-Петербурга
[Поповичев, Бондаренко, 2010]. К 2002 г. ли-
повая моль-пестрянка повреждала липы в Са-
ратовской и Пензенской областях, а также в
Республике Татарстан [Золотухин, 2002]. В
этом же году минёра нашли в небольшом ко-
личестве в Нижегородской обл. на территории
заповедника «Керженский» [Ануфриев, Бая-
нов, 2002] и в г. Йошкар-Ола [Козлова, 2006].
В 2003 г. моль обнаружили в Калининградс-
кой обл. [Гниненко, Козлова, 2008] и в г. Бел-
городе [Стручаев, 2011], в 2004 г. – в Тульской
[Барышникова, Большаков, 2004], Тверской
[Гниненко, Козлова, 2008] и Калужской [Шмы-

това, 2005] областях. В 2005 г. минёра нашли
в Смоленской обл. [Шмытова, 2005], а также
в г. Тюмень и Курган [Гниненко, Козлова, 2006;
2007]. В 2008 г. бабочки Ph. issikii были со-
браны на световую ловушку близ деревни
Лащ-Таяб Яльчикского района Чувашской Рес-
публики [Ластухин, 2010]. В этом же году ми-
нёра нашли в Новосибирске в дендрарии Цен-
трального сибирского ботанического сада СО
РАН [Кириченко и др., 2009 а; б]. При этом
доля листьев с минами не превышала 10%. В
2010 г. липовая моль была обнаружена в зна-
чительном количестве в дендрарии научно-
исследовательского института садоводства
Сибири им. М.А. Лисавенко (г. Барнаул) [Ки-
риченко, 2013]. Повреждённость листьев липы
мелколистной достигала 70%. В 2012 г. еди-
ничные повреждения липы мелколистной

Рис. 2. Ареал липовой моли-пестрянки Ph. issikii в Западной Евразии. 1 – границы распространения минёра на
2011 г.; 2 – точки обнаружения вида; 3 – ареал рода Tilia. Подчёркнуты годы выявления вида на первой фазе
инвазии.
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были отмечены в Кузедеевской липовой роще
(Кемеровская область) [Кириченко, 2013]. При
этом повреждённость листьев нижней части
кроны не превышала 8%.
За пределами РФ липовая моль-пестрянка

была впервые отмечена в 1988 г. в парках г.
Киева [Buszko, Mazurkiewicz, 1998]. При этом
плотность заселения липы молью была значи-
тельной. В 1996 г. липовую моль нашли во
многих местах восточной Польши [Buszko,
Mazurkiewicz, 1998; Buszko et al., 2000]. К 1999
г. вид-вселенец дошёл до столицы Силезского
воеводства – г. Катовицы [Šefrová, 2002]. В

Таблица 1. Данные литературы по первым находкам липовой моли-пестрянки Ph. issikii в странах Европы

1997 г. минёра нашли в Литве (Шилутский
район (парк Пагегю), г. Вильнюс (парк Вин-
гис) [Noreika, 1998], а в 1998 г. – в Латвии и
Белоруссии [Buszko et al., 2000]. Хронология
дальнейшего распространения Ph. issikii в Ев-
ропе представлена в таблице 1.
К 2011 г. липовая моль-пестрянка была об-

наружена (в соответствии с ареалом рода Tilia)
во всех странах Европы, за исключением Ис-
пании, Дании, Норвегии и Швеции. Кроме
того, минёр до сих пор не отмечен и на Кавка-
зе. Общая площадь ареала моли (на 2011 г.) в
Европе и Западной Сибири составила

Год Страна Точное место Автор 
1985 Россия г. Москва Беднова, Белов, 1999 
1988* Украина г. Киев Buszko, Mazurkiewicz, 1998 
1996* Польша – Buszko et al., 2000 

1997 Литва 
Шилутский район (парк Пагегю), г. 
Вильнюс (парк Вингис) 

Noreika, 1998 

1998* Латвия – Buszko et al., 2000 
1998* Белоруссия – Buszko et al., 2000 

2000 Чехия 
ряд мест (в том числе Brno-Žebĕtin, 
Brno-Kohoutovice и др.) 

Šefrová, 2002 

2000 Словакия д. Секуле (Sekule), г. Пе́зинок (Pezinok) Šefrová, 2002 

2000 Австрия 
федеральная земля Нижняя Австрия (г. 
Рец, г. Мистельбах-ан-дер-Цайя) 

Huemer, Rabitsch, 2002 
Šefrová, 2002 

2000* Венгрия – Šefrová, 2002 

2001 Германия 
федеральные земли Саксония, 
Бра́нденбург (Jänschwalde-Ost, Groß 
Gastrose) 

Graf et al., 2002 
Lehmann, Stübner, 2004 a; b 

2002* Финляндия – Kullberg et al., 2002 

2002 Румыния близ г. Я́ссы (Gheorghitoaia и Frumuşica) 
Ureche, 2006 
Stolnicu, Ureche, 2007 

2005* Приднестровье – Антюхова, 2010 
2005* Великобритания – Edmunds, Langmaid, 2005 
2005* Хорватия г. Загреб Matošević, 2007 a; b 
2006* Болгария – Томов, 2009 
2006* Словения – Jurc, 2012 

2007 Италия 
природный парк Шлерн (Schlern), 
Южный Тироль 

Huemer, 2007 

2007 Франция Байнхайм, регион Эльзас Reinhardt, Rennwald, 2007 

2009 Голландия 

провинция Лимбург, д. Постерхолт 
(Posterholt) и д. Синт-Одилиенберг (Sint 
Odiliënberg), провинция Южная 
Голландия, д. Шунревоерд 
(Schoonrewoerd) 

Huisman et al., 2013 
Doorenweerd et al., 2014 

2009* Швейцария – Meier et al., 2010 
2011 Бельгия Зютендаль (Zutendaal) Wullaert, 2012 
2011* Молдавия – Timuş, 2015 

Примечание: * – вид появился раньше указанного срока или состояние его популяций не указано.
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4 086 000 км2, или 60.4% от всей площади аре-
ала аборигенных видов Tilia.
Согласно современным представлениям,

инвазия состоит из трёх фаз: появления, ста-
новления и распространения [Liebhold, Tobin,
2008]. Во время первой фазы особи попадают
за пределы естественного ареала вида. Во вто-
рой фазе идёт формирование самостоятельной
популяции вида на новой территории, в треть-
ей – экспансия в новые местообитания, соот-
ветствующие экологическому стандарту вида.
В условиях Европы липовая моль-пестрянка

может проходить три фазы инвазии за три ка-
лендарных года. Так, если в 2005 г. в Словакии
Ph. issikii был известен локально, то в 2006 г. –
почти повсеместно [Zúbrik et al., 2007]. С мо-
мента обнаружения первых мин Ph. issikii в на-
саждениях г. Москвы в 1985 г. [Беднова, Белов,
1999] до момента образования первых очагов в
несколько тысяч гектаров в 1987 г. минёру по-
требовалось всего три года, или шесть поколе-
ний [Белов, 2000]. Уже через три года после
появления липовой моли-пестрянки липовые
насаждения в Черновицкой обл. Украины име-
ли высокую плотность заселения минёром
[Гниненко, 2011]. При этом динамика роста
плотности минёра в насаждении носила стре-

мительный характер. Экстремальное проявле-
ние абиотических факторов 2010 г. в виде жар-
кой и сухой погоды привело к исчезновению
липовой моли-пестрянки по всем липовым на-
саждениям Удмуртии. В результате появилась
уникальная возможность проследить динами-
ку нарастания численности моли при заселе-
нии ею липняка. Если в 2011 г. плотность засе-
ления первой генерации моли на пробной пло-
щади «Телевышка» была 1.6±0.4 (n=150, где n –
количество модельных 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 пробной площади были заселены молью, то
уже в 2012 г. число заселённых деревьев соста-
вило 100%. Таким образом, уже к третьему году
экспансии липовой моли-пестрянки в липняке
плотности минёра могут достигать порога вре-
доносности [Ермолаев, 2014]. С повышением
плотности Ph. issikii становится абсолютным
доминантом среди всех филлофагов липы [Ер-
молаев, Сидорова, 2011]. Например, в 2015 г. в
г. Ижевске плотность заселения минёром от-
дельных деревьев липы составляла 35 (!) и бо-
лее мин на лист (рис. 3).

Рис. 3. Листья липы мелколистной с плотностью заселения липовой молью-пестрянкой Ph. issikii в 35 мин на лист
(Ижевск, пробная площадь «Малиновая гора», 18.07.2015).
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Для насекомых наиболее точным методом
определения времени появления объекта в
новом регионе (первая фаза инвазии) являет-
ся феромонный мониторинг. Метод позволяет
выявить чужеродный вид при наличии единич-
ных особей. Однако применить этот метод по
отношению к липовой моли-пестрянке не
представляется возможным, поскольку феро-
моны вида до сих пор не исследованы.
Сложность реконструкции истории биологи-

ческой инвазии Ph. issikii заключается в мало-
численности существующих данных и часто
значительном запаздывании между временем
обнаружения вида на определённой территории

Таблица 2. Данные литературы по первым находкам липовой моли-пестрянки Ph. issikii в регионах РФ

Год Регион Точное место Авторы 
1985 Московская обл. г. Москва Беднова, Белов, 1999 
1987* Воронежская обл. п. Рамонь Кузнецов и др., 1988 
1991* Самарская обл. г. Самара Козлов, 1991 
1991* Респ. Башкортостан г. Уфа Козлов, 1991 

1991* Ульяновская обл. 
с. Шиловка Сенгилеевского 
р-на 

Мищенко, Золотухин, 2003 

1992* Ленинградская обл. – Осипова, 1992 
1992* Рязанская обл. – Осипова, 1992 

1995 Ярославская обл. 
д. Артемьево Тутаевского р-
на 

Клепиков, 2005 

1999 Удмуртская Респ. г. Ижевск Ермолаев, Мотошкова, 2008 
2000 Ленинградская обл. г. Санкт-Петербург Поповичев, Бондаренко, 2010 
2002* Респ. Марий Эл г. Йошкар-Ола Козлова, 2006 
2002 Нижегородская обл. Заповедник «Керженский» Ануфриев, Баянов, 2002 
2002* Пензенская обл. – Золотухин, 2002 
2002* Респ. Татарстан – Золотухин, 2002 
2002* Саратовская обл. – Золотухин, 2002 
2003* Белгородская обл. г. Белгород Стручаев, 2011, 2013 
2003* Калининградская обл. Гвардейский лесхоз Гниненко, Козлова, 2008 
2004* Тверская обл. – Гниненко, Козлова, 2008 
2004* Тульская обл. – Барышникова, Большаков, 2004 
2004 Калужская обл. с. Кцынь Ульяновского р-на Шмытова, 2005 
2005 Смоленская обл. д. Юшково Вяземского р-на Шмытова, 2005 
2005 Курганская обл. г. Курган Гниненко, Козлова, 2006 
2005 Тюменская обл. г. Тюмень Гниненко, Козлова, 2006 
2006* Свердловская обл. г. Екатеринбург Богачева, 2012 

2008 Чувашская Респ. 
д. Лащ-Таяб Яльчикского р-
на 

Ластухин, 2010 

2008 Новосибирская обл. г. Новосибирск Кириченко и др., 2009 а; б 
2010* Алтайский край г. Барнаул Кириченко, 2013 

2012* Респ. Мордовия 
п. Калыша, Ичалковского р-
на 

Сусарев, 2014 

2012 Кемеровская обл. Кузедеевская липовая роща Кириченко, 2013 

и публикацией информации об этом. Исследо-
вание популяций минёра в большинстве слу-
чаев носило случайный характер и было осно-
вано исключительно на визуальном методе об-
следования насаждений липы. При этом сами
исследователи часто обращали внимание на
минёра только на второй или даже третьей фазе
инвазии. Например, анализ данных литерату-
ры по первым находкам Ph. issikii в регионах
РФ (табл. 2) и в странах Европы (табл. 1), сви-
детельствует о том, что с помощью визуально-
го обследования первая фаза инвазии минёра
была выявлена только в 12 случаях из 29 и в 11
случаях из 24, соответственно.

Примечание: * – вид появился раньше указанного срока или состояние его популяций не указано.
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Скорость инвазии. Попыток оценить ско-
рость инвазии Ph. issikii в Европе было не-
сколько. Разные авторы оценивали этот пока-
затель от 80 до 100 [Lehmann, Stübner, 2004 a;
b; Lehmann, 2009; Kirichenko et al., 2014], в 110
[Šefrová, 2003] и даже в 200 км в год [Rodeland,
2007]. Однако во всех этих случаях принцип
расчёта скорости инвазии минёра приведён не
был.
В действительности скорость инвазии Ph.

issikii – величина переменная, связанная с на-
правлением движения и особенностями от-
дельного года. Максимальные скорости инва-
зии минёра были показаны в направлении на
запад и восток ареала-реципиента. Так, к 2005
г. липовая моль-пестрянка была обнаружена
(на первой фазе инвазии) на западе ареала в г.
Эрфурт (Германия) [Rodeland, 2007], на вос-
токе – в г. Тюмени [Гниненко, Козлова, 2006].
Расстояние по прямой от Москвы в первом
случае составляет 1840, во втором – 1720 км.
Легко подсчитать, что скорость инвазии Ph.
issikii на запад составила 81.9, на восток – 87.6
км в год. Расстояние до г. Санкт-Петербурга
(северо-западное направление) минёр преодо-
лел к 2000 г. [Поповичев, Бондаренко, 2010],
то есть скорость экспансии липовой моли со-
ставляла 40 км в год. В сторону Ярославской
обл. [Клепиков, 2005] (северо-восточное на-
правление) скорость инвазии вида составила
только 24 км в год. Исходя из полученных
выше данных (4 086 000 км2 за 27 лет инва-
зии) легко подсчитать, что радиальная ско-
рость инвазии [Tobin et al., 2015] Ph. issikii
составила 42.2 км в год.
Скорость инвазии Ph. issikii может резко

снижаться на границах ареала растения-хозя-
ина. Так, в 1988 г. минёр был выявлен в г. Ки-
еве [Buszko, Mazurkiewicz, 1998], а в г. Харь-
кове (по прямой от Киева – 409 км) только спу-
стя двадцать (!) лет, то есть в 2007 г. [Мешко-
ва, Микулина, 2010]. При этом в липовых на-
саждениях г. Донецка (по прямой от Харькова
– 246 км) минёра нет до сих пор. Согласно
устному сообщению сотрудников лаборатории
проблем биоинвазий и защиты растений ГУ
Донецкого ботанического сада В.В. Мартыно-
ва и Т.В. Никулиной, специально проведённое

в 2014–2015 гг. исследование показало полное
отсутствие Ph. issikii в окрестностях города.
В Приднестровье липовая моль-пестрянка
была впервые обнаружена в 2005 [Антюхо-
ва, 2010], а в соседней Молдавии – только в
2011 г. [Timus, 2015]. То же справедливо и для
северной границы ареала липы. Согласно ус-
тному сообщению С.В. Пестова, специальное
исследование 2014 г. не выявило минёра в по-
садках липы г. Сыктывкара. Хотя в г. Кирове
(350 км южнее) липовая моль известна, по
меньшей мере, с 2003 г.
Факторы, способствующие инвазии. Сре-

ди молей-пестрянок, расширяющих свои аре-
алы в Европе в настоящее время, Ph. issikii
имеет самую высокую скорость распростра-
нения. Для сравнения Ph. platani (Staudinger,
1870) расширяет ареал со скоростью – 15,
Ph. leucographella (Zeller, 1850) – 60, Ph. me-
dicaginella (Gerasimov, 1930) – 20, Cameraria
ohridella Deschka & Dimič, 1986 – 60–70 км в
год [Šefrová, 2003]. На наш взгляд, высокая
скорость инвазии Ph. issikii связана с рядом об-
стоятельств.
Инвазии способствует широкое распростра-

нение липовых насаждений в Западной Евра-
зии. Согласно нашим оценкам (рис. 2), общая
площадь ареала аборигенных видов рода Tilia
составляет 6 770 000 км2. Повсеместная рас-
пространённость дерева-хозяина создаёт иде-
альные условия для успешного прохождения
второй фазы инвазии.
В регионе-реципиенте Ph. issikii не имеет

прямых аборигенных конкурентов. Например,
в Западной Европе отмечено 10 видов, кото-
рые минируют листья липы [Pigott, 1991]:
Stigmella tiliae (Frey, 1856) (Nepticulidae),
Incurvaria masculella (Denis & Schiffermüller,
1775) (Incurvariidae), Bucculatrix thoracella
(Thunberg, 1794)(Lyonetiidae), Phyllonorycter
messaniella (Zeller, 1846) (Gracillariidae),
Roeslerstammia  erxlebella (Fabricius, 1787)
(Yponomeutidae),Coleophora  siccifolia Stainton,
1856, C. violacea (Ström, 1783), C. ahenella,
Heinemann, 1876, C. anatipennella (Hübner,
1796) (Coleophoridae), Parna tenella (Klug,
1814) (Tenthredinidae). В Восточной Европе
было известно восемь минёров липы [Вреди-
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тели леса, 1955]: S. tiliae, Incurvaria
koerneriella (Zeller, 1839), I. oehlmanniella
(Hübner, 1796) (два последних – Incurvariidae),
B. thoracella, C. ahenella, C. anatipennella, P.
tenella, Trachys minuta (Linnaeus, 1758) (пос-
ледний – Buprestidae). В общей сложности из
тринадцати видов только два (S. tiliae и P.
tenella) являются узкоспециализированными
минёрами рода Tilia. При этом оба вида встре-
чаются относительно редко и не создают эруп-
тивную плотность заселения дерева-хозяина.
В Западной Евразии минёр встречает отсут-

ствие регулирующего влияния со стороны пред-
ставителей третьего трофического уровня. Это
приводит к высокой выживаемости генераций
Ph. issikii. Исследования, проведённые в 1989 г.
А.С. Осиповой [1990] в Приокско-Террасном
биосферном заповеднике, показали, что выжи-
ваемость Ph. issikii первого поколения соста-
вила 70.3±1.6, второго – 67.4±5.9%. Схожие
результаты были получены при обследовании
популяций минёра в Фили-Кунцевском лесо-
парке г. Москвы [Мозолевская и др., 2000]: в
1998 г. выживаемость липовой моли была в
диапазоне от 46.1 до 62.5%, в 1999 г. – от 71.0
до 92.7%. Исследование, проведённое 2013 г. в
трёх парках г. Санкт-Петербурга, показало, что
выживаемость минёра может составлять до
53% [Тимофеева, 2014]. При этом общая смер-
тность варьировала в диапазоне от 41 до 69%,
из которых смертность от неустановленных
причин – от 32 до 55, а от паразитоидов – от 9
до 17%. Наше исследование [Ермолаев и др.,
2011], проведённое в 2001–2005 и в 2015 гг. на
трёх пробных площадях в г. Ижевске, показало
крайне высокую выживаемость (от 53.2 до
89.0%) куколок первой генерации Ph. issikii вне
зависимости от структуры пробной площади.
Несмотря на разнообразие комплекса парази-
тоидов смертность от них была незначительна
(от 0.9 до 12.5%) и имела положительную и
достоверную связь с плотностью заселения ра-
стений только в 2 случаях из 18. Низкая смерт-
ность минёра позволяет ему быстро увеличи-
вать плотность заселения растений в новых
местообитаниях.
К настоящему времени установлено, что

среди патогенов Ph. issikii присутствует гриб

Lecanicillium aphanocladii Zare & W. Gams,
2001. Этот патоген неизвестного происхожде-
ния, выявленный в 2010–2011 г. в городе Виль-
нюсе (Литва), приводил к 21.9% смертности
гусениц минёра [Pečiulytė, Kačergius, 2012].
Передача патогена происходит горизонтально:
от растения к растению.
Комплекс хищников липовой моли-пестрян-

ки Ph. issikii изучен слабо. В Болгарии хищ-
ные членистоногие были отмечены как самый
важный фактор смертности гусениц Ph. issikii
[Tomov, 2009]. Среди них наибольшее значе-
ние имел кузнечик Meconema meridionale
(Costa, 1860). По всей вероятности, одним из
наиболее обычных хищников минёра являет-
ся евросибирский клоп Anthocoris nemorum
(Linnaeus, 1761) (Anthocoridae). Питание кло-
па минёром отмечено в Подмосковье [Осипо-
ва, 1992; 1995], Ульяновской обл. [Мищенко,
2011] и Удмуртской Республике [Ермолаев,
Домрочев, 2016]. Клоп нападает на гусениц и
куколок моли, прокалывая эпидермис листа
хоботком над миной. Кроме того, личинок это-
го клопа можно обнаружить внутри повреж-
дённой мины [Мищенко, 2011]. Помимо этого
в качестве хищника был отмечен стафилин
Anthophagus caraboides (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera, Staphylinidae) [Осипова, 1992;
Ермолаев, Домрочев, 2016].
Согласно последним данным (табл. 3), ком-

плекс паразитоидов Ph. issikii состоит из 47
видов. При этом 42 вида (89.4%) – представи-
тели эвлофид (Eulophidae) из трёх подсемейств
(Eulophinae, Entedoninae, Tetrastichinae), 1 вид
(2.1%) из семейства Ichneumonidae и 4 вида
(8.5%) из семейства Braconidae.
В комплекс паразитоидов Ph. issikii входят

также неопределённые до вида представите-
ли родов: Pnigalio sp. [Осипова, 1992; Кири-
ченко, 2013; Мешкова, Микулина, 2013],
Sympiesis sp. [Осипова, 1992], Elachertus sp.
[Hirao, Murakami, 2008; Мешкова, Микулина,
2013], Chrysocharis sp. [Осипова, 1992; Hirao,
Murakami, 2008; Кириченко, 2013], Entedon sp.
[Мищенко и др., 2007; Ефремова, Мищенко,
2008; 2010; Ермолаев, Аимбетова, 2016],
Achrysocharoides sp. (три вида) [Hirao,
Murakami, 2008; Мешкова, Микулина, 2013],



11

Российский Журнал Биологических Инвазий № 1, 2017

Таблица 3. Видовая структура комплекса паразитоидов липовой моли-пестрянки Ph.issikii (на начало 2017 г.)

Примечание. Материалы по Словакии – [Ермолаев, Аимбетова, 2016], Венгрии – [Szöcs et al., 2014], Украине –
[Mey, 1991; Мешкова, Микулина, 2013], Московской обл. – [Gokhman et al., 2014], Ульяновской обл. – [Егоренкова,
2008; Ефремова, Мищенко, 2008, 2010; Мищенко, 2014], Удмуртской Республике – [Ермолаев и др., 2011], Японии
– [Kamijo, 1965; 1977 a; b; Kamijo, Ikeda, 1997; Hirao, Murakami, 2008]. +1, +2, +3 – место среди доминирующих
видов. * – эктопаразитоид. ДВ – Дальний Восток.

Европа Европейская 
часть РФ 

ДВ Вид 

С
ло
ва
ки
я 

В
ен
гр
ия
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кр
аи
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а 

М
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ко
вс
к.

  
об
л.

 

У
ль
ян
ов
ск

. 
об
л.

 

У
дм

ур
тс
к.

 
Р
ес
п.

 

Я
п
он
и
я 

Eulophidae        
Diglyphus pusztensis (Erdös & Novicky, 1951)* +       
Dicladocerus westwoodii Westwood, 1832*      +  
Pnigalio agraules (Walker, 1839)*    +    
P. cristatus (Ratzeburg, 1848)*     +   
P. gyamiensis Myartseva & Kurashev, 1990*     +   
P. mediterraneus Ferrière & Delucchi, 1957*   +     
P. nemati (Westwood, 1838)*      +  
P. longulus (Zettersedt, 1838) * +       
P. soemius (Walker, 1839)* + + +  + +1  
Sympiesis angustipennis (Erdös, 1954)*  +      
S. dolichogaster Ashmead, 1888* + +    +  
S. gordius (Walker, 1839)* + +2 +1  +1 +2  
S. laevifrons Kamijo, 1965*       + 
S. sericeicornis (Nees, 1834)* +3 +3 +2  + + + 
Cirrospilus diallus Walker, 1838*     + +  
C. elegantissimus Westwood, 1832*  + +3  +   
C. lyncus Walker, 1838* + +   + +  
C. pictus Nees, 1834* +  +   +  
C. viticola (Rondani, 1877)*  +   +   
C. vittatus Walker, 1838* +     +  
Elachertus fenestratus Nees, 1834*      + + 
E. inunctus Nees, 1834* +    +   
Hyssopus geniculatus (Hartig, 1838)*    + + +  
H. nigritulus (Zetterstedt, 1838)*      +  
Pediobius cassidae Erdös, 1958     +   
P. metallicus (Nees, 1834) +    +   
P. saulius (Walker, 1839) +2 + +     
Pleurotroppopsis japonica (Kamijo, 1977)       + 
Chrysocharis laomedon Walker, 1839   + + +3 +3 + 
Ch. nephereus Walker, 1839 +     +  
Ch. phryne Walker, 1839 +     +  
Ch. pubicornis Zetterstedt, 1838 +    + +  
Ch. ujiyei Kamijo, 1977       + 
Neochrysocharis formosus (Westwood, 1833)      +  
N. cuprifrons Erdős, 1954      +  
Omphale versicolor (Nees, 1834)  +      
Achrysocharoides cilla (Walker, 1839)  +      
Aprostocetus zoilus (Walker, 1839)     +   
Baryscapus nigroviolaceus (Nees, 1834) +       
Minotetrastichus frontalis Nees, 1834* +1 +1 +  +2 +  
Mischotetrastichus petiolatus (Erdös, 1961)* +   + + + +? 
Oomyzus incertus (Ratzeburg, 1844) +    + +  
Ichneumonidae        
Eudelus simillimus (Taschenberg, 1865) * +       
Braconidae        
Dolichogenidea dilecta (Haliday, 1834)       + 
Colastes braconius Haliday, 1833 * +       
Pholetesor circumscriptus (Nees, 1834) +       
Ph. exiguus (Haliday, 1834) +       

Всего: 23 12 9 4 19 22 8 
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Aprostocetus sp. [Мищенко и др., 2007; Ефре-
мова, Мищенко, 2008; 2009, 2010; Ефремова и
др., 2009; Szöcs et al., 2014] (Eulophidae);
Holcothorax sp. [Hirao, Murakami, 2008]
(Encyrtidae); Trichogramma sp. [Осипова, 1992]
(Trichogrammatidae), Pholetesor sp. [Hirao,
Murakami, 2008], Apanteles sp. [Мищенко и др.,
2007; Ефремова, Мищенко, 2008; 2010; Ермо-
лаев и др., 2011; Yefremova, Mishchenko, 2012;
Szöcs et al., 2014] (Braconidae).
Общая заражённость паразитоидами Ph.

issikii в европейской части ареала моли край-
не низка. Так, в период 2011–2013 гг. общая
средняя заражённость паразитоидами Ph.
issikii в парках г. Братиславы составила
22.1±1.1 (n=60) [Ермолаев, Аимбетова, 2016].
Величина данного показателя в 16 точках Вен-
грии [Szöcs et al., 2014] в 2011 г. была 37.2%, в
2012 и 2013 гг. – 28 и 9.6%, соответственно. В
2006 г. общая средняя заражённость парази-
тоидами Ph. issikii в 22 пунктах Ульяновской
обл. составила 21.4±1.8 [Ефремова, Мищен-
ко, 2008]. В период 2001–2005 гг. в Удмуртс-
кой Республике на трёх пробных площадях
этот показатель варьировал от 0.9±0.2 до
12.5±0.9% [Ермолаев и др., 2011].
Из таблицы 3 видно, что в странах Централь-

ной Европы среди паразитоидов Ph. issikii до-
минирует грегарный личиночно-куколочный
эктопаразитоид Minotetrastichus frontalis. Так,
в период 2011–2013 гг. в парках г. Братиславы
доля вида в паразитокомплексе составляла
31.8±2.3% (n=60) [Ермолаев, Аимбетова,
2016]. В эти же годы общая доля M. frontalis в
сборах по 16 пунктам Венгрии достигала
83.7% [Szöcs et al., 2014]. Помимо этого (в 2006
г.) M. frontalis был вторым по численности в
Ульяновской обл. Доля этого вида составила
19.3±3.8% (n=22) [Ефремова, Мищенко, 2008].
Одиночный эктопаразитоид личинок и ку-

колок насекомых минёров Sympiesis gordius
преобладал в сборах паразитоидов Ph. issikii
на Украине и в Ульяновской обл. Так, доля S.
gordius в комплексе паразитоидов, собранных
в 1988 г. на трёх точках г. Киева, составила
46.4% [Mey, 1991]. В Ульяновской обл. эта ве-
личина достигала 43.1±3.7% (n=22) [Ефремо-
ва, Мищенко, 2008]. Помимо этого S. gordius

был вторым по численности в Венгрии и Уд-
муртской Республике. Так, доля S. gordius в
сборах паразитоидов в Венгрии составила
5.3% [Szöcs et al., 2014], а в Удмуртской Рес-
публике – до 32.5% [Ермолаев и др., 2011].
В северо-восточной части ареала липы мел-

колистной (Tilia cordata Mill.) среди парази-
тоидов Ph. issikii доминировал Pnigalio
soemius. Доля вида в сборах достигала 60%
(площадь № 3, 2003 г.) [Ермолаев и др., 2011].
При этом смертность минёра от P. soemius не
имела достоверной положительной связи с
плотностью заселения Ph. issikii ни в одном
из пятнадцати изученных случаев.
Для выявления наиболее эффективных эн-

томофагов и патогенов Ph. issikii необходимо
комплексное исследование представителей
третьего трофического уровня минёра в реги-
оне-доноре.
Быстрому темпу увеличения плотности за-

селения лип Ph. issikii в новом насаждении
способствует высокий репродукционный по-
тенциал вида. Минёр в течение сезона даёт две
генерации. Эта особенность была отмечена на
территории Японии [Kumata, 1963], Примор-
ского края [Ермолаев, 1977], а также в Евро-
пе: Великобритании [Edmunds, Langmaid,
2005], Голландии [Doorenweerd et al., 2014],
Чехии, Словакии [Šefrová, 2002], Австрии
[Šefrová, 2002; Huemer, Erlebach, 2003; Perny,
2007], Словении [Jurc, 2012], Хорватии
[Matoševič, 2007a; b], Румынии [Ureche, 2006;
Stolnicu, Ureche, 2007], Приднестровье [Антю-
хова, 2010; Антюхова, Мешкова, 2011],
Польше [Jaworski, 2009; Soika, Łabanowski,
2014], Украине [Meshkova et al., 2013] и Бело-
руссии [Евдошенко, 2012; Евдошенко, Саут-
кин, 2012]. На территории РФ два поколения
минёра отмечали в Ленинградской [Щербако-
ва и др., 2011; Селиховкин, Тимофеева, 2012;
Селиховкин и др., 2012; Тимофеева, 2014],
Московской [Осипова, 1990; 1992; 1995; Бе-
лова и др., 1998; Беднова, Белов, 1999; Белов,
2011], Тульской [Барышникова, Большаков,
2004], Воронежской [Козлов, 1991], Самарс-
кой [Сачков и др., 1996], Новосибирской [Ки-
риченко, 2013] областях. Однако на северной
границе своего распространения (например, в
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Ярославской обл. [Клепиков, 2005], Удмуртс-
кой Республике [Ермолаев, Мотошкова, 2008])
второе поколение минёра часто не успевает
завершить своё развитие. В некоторых рабо-
тах [Белова и др., 1998; Беднова, Белов, 1999;
Perny, 2007; Белов, 2011; Золотухин, 2002;
Ефремова, Мищенко, 2008; 2010; Осипова,
1995; Meshkova et al., 2013] указывается на
возможность в отдельные сезоны с тёплой осе-
нью формирования третьего поколения Ph.
issikii. При этом часть гусениц третьего поко-
ления погибает из-за листопада и холодов
[Беднова, Белов, 1999; Гниненко, Козлова,
2008].
Высокая скорость инвазии Ph. issikii может

быть связана со спецификой расселения вида.
Общеизвестно, этот процесс у микрочешуек-
рылых происходит пассивно, главным обра-
зом, посредством ветра, или анемохории
[Buszko, Mazurkiewicz, 1998; Šefrová, 2002].
Именно поэтому такие объекты называют воз-
душным планктоном [Huemer, Erlebach, 2003].
Расселение Ph. issikii происходит на стадии

имаго. Результаты нашего исследования пока-
зали, что лёт Ph. issikii начинался в вечерние
часы (с 19.30–19.40), когда на точечный источ-
ник начинала падать тень деревьев с опушки.
Массовый лёт бабочек наблюдали с 20 до 21 ч.
Например, 9 июля с 19 до 20 ч с источника
взлетело 39 бабочек, с 20 до 21 и с 21 до 22 ч –
221 и 14 экземпляров моли, соответственно.
Последние бабочки покидали источник к 22 ч.
Лёт бабочек прекращался при температуре
воздуха ниже 15 °С (влажность воздуха
76.3%). На протяжении остального времени
суток бабочки сидели неподвижно или незна-
чительно передвигались по листьям липы.
Абсолютное большинство взлетающих бабо-
чек стремительно набирало высоту, так что на
расстоянии от 10 до 25 м от источника наблю-
дателю с земли их уже не было видно. При
такой особенности лёта лишь отдельные осо-
би попадали в ловушки, расположенные на
расстоянии 10 и 25 м. В ловушках на расстоя-
нии 50 и 75 м было по одному экземпляру
моли. Использование восходящих от земли
потоков воздуха позволяет бабочкам липовой
моли-пестрянки быстро набирать высоту и, по-

видимому, перемещаться на значительные рас-
стояния.
Благодаря анемохории инвазия Ph. issikii не

идёт сплошным фронтом. Заселение опреде-
лённых территорий минёром носит, по-види-
мому, точечный характер. Так, в августе 1988 г.
повреждённость липы Ph. issikii близ посёлка
Рамонь (Воронежская обл.) составляла 98%,
плотность заселения – 4–6 мин на лист [Коз-
лов, 1991]. При этом в 40 км от Рамони в г.
Воронеже минёр не был обнаружен. Несмот-
ря на появление минёра в 1999 г. в г. Ижевске
наше исследование многих древостоев с уча-
стием липы на территории Удмуртии показа-
ло отсутствие этого вида. Липовая моль-пест-
рянка была обнаружена в Калужской и Смо-
ленской областях на первой фазе инвазии в
2004 и 2005 гг. [Шмытова, 2005], соответствен-
но. Хотя значительно западнее (в Белоруссии)
вид был отмечен ещё в 1998 г. [Buszko et al.,
2000].
По сравнению с другими инвазионными

молями-пестрянками Европы расселение Ph.
issikii меньше зависит от антропогенного
транспорта [Šefrová, 2003]. Анализ распрост-
ранения минёра не выявил каких-либо замет-
ных концентраций вида близ дорог и иных
коммуникаций [Buszko, Mazurkiewicz, 1998;
Љefrovб, 2002]. Тем не менее, для Ph. issikii
возможность передвигаться на транспорте не-
сомненна. Этому может способствовать две
особенности моли. С одной стороны – зимов-
ка на стадии имаго, с другой – возможность
использовать в качестве места для зимовки
любые щели, в том числе и в упаковке тран-
зитного груза. Именно этим можно объяснить
тот факт, что в 1991 г. минёр был известен в
городах Киев, Самара и Уфа [Козлов, 1991].
Это по прямой 760, 857 и 1170 км от г. Моск-
вы, соответственно. С этим же, по-видимому,
связано и появление Ph. issikii в 2005 г. в Ве-
ликобритании [Edmunds, Langmaid, 2005].
Хотя к этому времени вид не достиг даже за-
падных границ Германии, и тем более Ла-Ман-
ша.
Уникальность случая с липовой молью-пе-

стрянкой заключается в том, что изменение
плотности заселения минёром дерева-хозяина
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оказывает влияние на соотношение внутрипо-
пуляционных форм [Ермолаев, Ижболдина,
2012]. Увеличение плотности заселения рас-
тения-хозяина приводит к повышению доли
«тёмных» форм бабочек, отличающихся боль-
шей длиной крыла и плодовитостью. Длинно-
крылость может обеспечить большую парус-
ность крыльев и, следовательно, оказывать
влияние на дальность расселения, а сравни-
тельно высокая плодовитость определяет ус-
пешность освоения нового участка.
Таким образом, высокая скорость инвазии

липовой моли-пестрянки Ph. issikii связана с
рядом обстоятельств: широким распростране-
нием насаждений дерева-хозяина, отсутстви-
ем регулирующего влияния со стороны пред-
ставителей третьего трофического уровня и
прямых конкурентов минёра. Кроме того, это-
му способствует высокий репродукционный
потенциал вида, особенность его расселения
(анемохория) и возможность трансформации
соотношения внутрипопуляционных форм под
влиянием плотности популяции.
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This study looks into the history, rate and factors of the invasion of lime leafminer Phyllonorycter issikii
Kumata, 1963 (Lepidoptera, Gracillariidae) in Eurasia. For 27 years (since 1985 to 2011), the range of
leafminer in Europe and Western Siberia had reached 4 086 000 km2 or 60.4% of the total range of aboriginal
species of the Tilia genus. This study finds that the leafminer undergoes three stages of invasion (appearance,
establishment and spread) over a period of three years. The maximum rate of invasion (from 80 to 85 km.
per year) was observed mainly to the west and east of the recipient range. The study demonstrates that the
rate of invasion slows down on the boundary of a host-plant range. The high rate of invasion of the lime
leafminer Ph. issikii is associated with the following conditions: wide spreading of plantations of host
plants, absence of the regulating influence from representatives of the third trophic level and direct competitors
of the leafminer. Besides, high reproductive potential of the leafminer, specific nature of expansion
(anemochory) and possibility of transformation of the ratio of intra-population forms under influence of
population density also favor this process.

Key words: lime leafminer, Phyllonorycter issikii, lime, Tilia, history, rate of invasion.


