
¹5—6 (255), 2019 27

Íàóêîâi äîñëiäæåííÿ

ISSN 2312-0614   Karantin i zahist roslin 

Ìåòà. Âèâ÷èòè âïëèâ òåìïå-
ðàòóðè íà ïëîäþ÷³ñòü òà ñòðîêè 
åìáð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó êàøòàíî-
âî¿ ìîë³ Cameraria ohridella â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ. Ìåòîäè. Ëàáîðàòîð-
í³. Â³ä³áðàí³ ëÿëå÷êè êàøòàíîâî¿ ìîë³ 
ðîçì³ñòèëè â òåðìîñòàòè (çà òåì-
ïåðàòóðè 15, 20, 25, 30°Ñ). Äàë³ ïî 
5 ïàð ëÿëå÷îê ð³çíî¿ ñòàò³ ï³äêëàäà-
ëè â ñêëÿí³ ñàäêè, â ÿêèõ ïîïåðåäíüî 
ðîçì³ùóâàëè ïàï³ð, ÿê ñóáñòðàêò äëÿ 
â³äêëàäàííÿ ÿºöü. Äîñë³äè ïðîâîäèëè 
ó ÷îòèðüîõ âàð³àíòàõ — 10 ïîâòîð-
íîñòåé êîæíèé. Ñàäêè çà êîæíèì 
âàð³àíòîì ðîçì³ùóâàëè â ïîë³òåð-
ìîñòàòè çà òåìïåðàòóðàìè 15, 20, 
25 òà 30°Ñ. Ï³ñëÿ âèëüîòó òà ïà-
ðóâàííÿ ìåòåëèê³â ðåãóëÿðíî (êîæí³ 
äâ³ äîáè) ³ç ñàäêà âèéìàëè ïàï³ð òà 
çà äîïîìîãîþ á³íîêóëÿðíîãî ì³êðîñêî-
ïà ÌÁÑ-9 (îêóëÿð 0,6 çá³ëüøåííÿ 2) 
ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüê³ñòü â³äêëàäåíèõ 
ÿºöü òà ãóñåíèöü, ùî â³äðîäèëèñÿ. 
Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî 
çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè îáðà-
õóíêó á³îëîã³÷íèõ äàíèõ. Ðåçóëüòàòè. 
Âñòàíîâëåíî: çà òåìïåðàòóðè 15°Ñ 
³ç 40-êà ÿºöü âèéøëî 50% ãóñåíèöü; çà 
25°Ñ ³ç 187-ìè â³äêëàäåíèõ ÿºöü êà-
øòàíîâî¿ ìîë³ âèéøëî 65% ãóñåíèöü. 
Ïðè 20°Ñ ìåòåëèêè â³äêëàëè 83 ÿéöÿ 
³ ç íèõ âèéøëî 54% ãóñåíèöü. Ïðè 
30°Ñ ñàìèö³ êàøòàíîâî¿ ìîë³ â³äêëà-
ëè âñüîãî 17 åêç. ÿºöü, åìáð³îíàëüíèé 
ðîçâèòîê ÿêèõ íå â³äáóâñÿ. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ïðè 15° òà 30°Ñ ñàìèö³ 
íàéìåíø àêòèâí³. Îòæå, îïòèìàëü-
í³ òåìïåðàòóðè äëÿ óòðèìàííÿ êà-
øòàíîâî¿ ìîë³ â ëàáîðàòîðíèõ óìî-
âàõ ñòàíîâëÿòü ä³àïàçîí 20—25°Ñ. 
Çà öèõ óìîâ ìåòåëèêè ïàðóþòüñÿ òà 
â³äêëàäàþòü ÿéöÿ, âèæèâàí³ñòü ÿêèõ 
äîñÿãàº 54—65%. Ìåòîäèêà íàäàº 
çìîãó â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ äîñë³-
äæóâàòè âïëèâ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â 
íà ñòàí ïîïóëÿö³¿ êàøòàíîâî¿ ìîë³. 
Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî, ùî â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ îïòèìàëüíà òåìïåðà-
òóðà äëÿ â³äêëàäàííÿ ÿºöü êàøòàíî-
âî¿ ìîë³ ñòàíîâèòü 25°Ñ. Ìåòåëèêè 
â³ääàþòü ïåðåâàãó ñóáñòðàòó çåëåíî-
ãî êîëüîðó. Åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê 

òðèâàº 6,1 ± 0,12 äîáè, âèæèâà-
í³ñòü ïîïóëÿö³¿ ñÿãàº 65%. Ìåòîäèêà 
îòðèìàííÿ ÿºöü êàøòàíîâî¿ ìîë³ äàº 
ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè ïîãëèáëåí³ 
åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âïëè-
âó åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â íà ñòàí ïî-
ïóëÿö³¿ øê³äíèêà.

êàøòàíîâà ì³ëü, ÿéöÿ, åìáð³î-
íàëüíèé ðîçâèòîê

Ïîã³ðøåííÿ ñòàíó íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà òà ïîñòóïîâà 
çì³íà êë³ìàòó ñòàþòü ãîëîâíèìè 
ïðè÷èíàìè íåçâîðîòíèõ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ïåðåòâîðåíü äîâê³ë-
ëÿ. Íåçáàëàíñîâàí³ñòü åêîñèñòåì 
ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ òðî-
ô³÷íèõ çâ’ÿçê³â ³, ÿê íàñë³äîê, 
âèíèêàþòü ìàñøòàáí³ çì³íè á³î-
òè. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì ìîæå 
ñëóãóâàòè ñòð³ìêå ïîøèðåííÿ íà 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íîâîãî ³íâàç³é-
íîãî âèäó ì³íóþ÷î¿ ìîë³ Cameraria 
ohridella Deschka & Dimic, 1986 
(Lepidoptera: Gracillariidae), ÿêà 
ïîøêîäæóº ëèñòÿ ã³ðêîêàøòàíà 
çâè÷àéíîãî.

Äëÿ ì³ñòà Êèºâà ïðîáëåìà 
ïîø êîäæåííÿ äåðåâ ã³ðêîêàøòàíà 
çâè÷àéíîãî ìàº ñóòòºâå çíà÷åí-
íÿ, îñê³ëüêè çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ 
åôåêòèâí³ñòü âèêîíàííÿ äåêîðà-
òèâíèìè íàñàäæåííÿìè ñâî¿õ çà-
õèñíèõ ôóíêö³é, âòðà÷àºòüñÿ ³ñòî-
ðè÷íèé ñèìâîë ì³ñòà.

Â ñòàëèõ îñåðåäêàõ â³äáóâàºòüñÿ 

ïîñò³éíå ìàñîâå ¿¿ ðîçìíîæåííÿ, 
ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ äîñèòü âèñîêîþ 
ïëîäþ÷³ñòþ ñàìèöü (20—40 ÿºöü), 
âèñîêèì ð³âíåì æèòòºçäàòíîñò³ 
ÿºöü (50—70%), ïîë³âîëüòèíí³ñòþ 
(3—4 ãåíåðàö³¿ çà ñåçîí), âèñîêèì 
ð³âíåì âèæèâàííÿ ïîïóëÿö³¿ ó çè-
ìîâèé ïåð³îä. Îäíà ïàðà ìåòåëè-
ê³â çà ïëîäþ÷îñò³ ñàìèöü 30 ÿºöü 
³ âèæèâàííÿ ïîïóëÿö³¿ 50% çà òðè 
ãåíåðàö³¿ ðîçìíîæóºòüñÿ äî 3375 
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ПЛОДЮЧІСТЬ ТА СТРОКИ 
åìáð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó êàøòàíîâî¿ ìîë³ Cameraria ohridella 

Deschka & Dimic, 1986 (Lepidoptera: Gracillariidae) 
â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð
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îñîáèí. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî çà ïî-
øêîäæåíîñò³ ïîíàä 70% ïîâåðõí³ 
ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè áóäü-ÿêî¿ 
ðîñëèíè, ëèñòîê âòðà÷àº àñèì³ëÿ-
ö³éí³ âëàñòèâîñò³ ³ ðîñëèíà ñêèäàº 
òàêå ëèñòÿ [1].

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ëÿëå÷îê 
êàøòàíîâî¿ ìîë³ çáèðàëè ç ëèñòÿ 
êàøòàíà òà ïåðåíîñèëè â ëàáî-
ðàòîð³þ. Ñòàòåâó ïðèíàëåæí³ñòü 
îñîáèí âèçíà÷àëè çà ìîðôîëî-
ã³ºþ — ó ñàìö³â VII ñåãìåíò ÷åðåâ-
öÿ ëÿëå÷êè äèñòàëüíî ðîçøèðåíèé 
[2]. Äàë³ ïî 5 ïàð ëÿëå÷îê ð³çíî¿ 
ñòàò³ ï³äñàäæóâàëè â ñêëÿí³ ñàäêè, 
â ÿêèõ ïîïåðåäíüî ðîçì³ùóâàëè 
ãîôðîâàíèé êîëüîðîâèé ïàï³ð ÿê 
ñóáñòðàò äëÿ â³äêëàäàííÿ ÿºöü. 
Ñàäêè çà êîæíèì âàð³àíòîì óòðè-
ìóâàëè â ïîë³òåðìîñòàòàõ çà òåì-
ïåðàòóðè 15, 20, 25 òà 30°Ñ. Ï³ñëÿ 
âèëüîòó òà ïàðóâàííÿ ìåòåëèê³â 
ðåãóëÿðíî (êîæí³ äâ³ äîáè) ³ç ñàä-
êà âèéìàëè ïàï³ð òà ï³ä á³íîêó-
ëÿðîì ì³êðîñêîïà ÌÁÑ-9 (îêóëÿð 
0,6, çá³ëüøåííÿ 2) ï³äðàõîâóâàëè 
ê³ëüê³ñòü â³äêëàäåíèõ ÿºöü òà ãó-
ñåíèöü, ùî â³äðîäèëèñÿ. Äîñë³äè 
ïðîâîäèëè ó ÷îòèðüîõ âàð³àíòàõ — 
10 ïîâòîðíîñòåé êîæåí:
âàð³àíò 1 — â ñàäîê ðîçì³ùóâà-

ëè çåëåíèé ïàï³ð. Ñà-
äîê çàêðèâàëè ù³ëüíîþ 
òêàíèíîþ, ÿêó çìî÷ó-

âàëè âîäîþ ç äîäàâàí-
íÿì öóêðó;

âàð³àíò 2 — â ñàäîê ðîçì³ùóâàëè 
æîâòèé ïàï³ð (äàë³ çà 
íàâåäåíîþ âèùå ñõå-
ìîþ);

âàð³àíò 3 — â ñàäîê ðîçì³ùóâàëè 
÷åðâîíèé ïàï³ð (äàë³ çà 
íàâåäåíîþ âèùå ñõå-
ìîþ);

âàð³àíò 4 — â ñàäîê ðîçì³ùóâàëè 
÷îðíèé ïàï³ð (äàë³ çà 
íàâåäåíîþ âèùå ñõå-
ìîþ).

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿ-
ëè ñòàòèñòè÷íî çà ñòàíäàðòíèìè 
ìåòîäèêàìè îáðàõóíêó á³îëîã³÷-
íèõ äàíèõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Â³äî-
ìî, ùî â ïîëüîâèõ óìîâàõ ñàìè-
ö³ êàøòàíîâî¿ ìîë³ â³äêëàäàþòü 
ÿéöÿ íà âåðõí³é á³ê ëèñòêà, á³ëÿ 
öåíòðàëüíî¿ æèëêè àáî âçäîâæ áî-
êîâèõ æèëîê äðóãîãî-òðåòüîãî ïî-
ðÿäêó. Ðàí³øå â ïðèðîäíèõ óìîâàõ 
çà äîïîìîãîþ êîëüîðîâèõ ïàñòîê 
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî êàøòàíîâà 
ì³ëü â³ääàº ïåðåâàãó çåëåíîìó êî-
ëüîðó [3—4].

Êîæíå ÿéöå ñàìèöÿ ïîêðè-
âàº ëèïêèì ïðîçîðèì ñåêðåòîì, 
ÿêèé óòâîðþº íà éîãî ïîâåðõ-
í³ ñóõó òîíêó ïë³âêó. Îäíîäåíí³ 
ÿéöÿ ïðàêòè÷íî íå ïîì³òí³, àëå 

êîëè ïë³âêà ï³äñèõàº, âîíà ìàº 
á³ëóâàòèé â³äò³íîê ³ òàêèì ÷èíîì 
¿¿ ìîæíà ðîçð³çíèòè. Ç ë³òåðàòóðè 
â³äîìî, ùî åìáð³îíàëüíèé ðîçâè-
òîê ó êàøòàíîâî¿ ìîë³ ñòàíîâèòü 
7—10 ä³á [5].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ÷è-
ñåëüíîñò³ â³äêëàäåíèõ ÿºöü çàëåæ-
íî â³ä êîëüîðó ñóáñòðàòó òà òåìïå-
ðàòóðè ïîâ³òðÿ íàâåäåíî íà ðèñ. 1.

Ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè 
âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøó ê³ëü-
ê³ñòü ÿºöü ñàìèö³ êàøòàíîâî¿ ìîë³ 
Cameraria îhridella â³äêëàëè íà çå-
ëåíèé òà æîâòèé ïàï³ð çà òåìïå-
ðàòóðè 20—25°Ñ (ðèñ. 1). Çà òåì-
ïåðàòóðè 20°Ñ ñåðåäíÿ ïëîäþ÷³ñòü 
ñòàíîâèëà 11 ÿºöü/ñàìèöþ, çà òåì-
ïåðàòóðè 25°Ñ — 26 ÿºöü/ñàìèöþ. 
Ìåíø ñïðèÿòëèâèìè äëÿ â³äêëà-
äàííÿ ÿºöü ñàìèöÿìè êàøòàíîâî¿ 
ìîë³ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ áóëè 
òåìïåðàòóðè 15°Ñ òà 30°Ñ. Íàïðè-
êëàä, çà òåìïåðàòóðè 15°Ñ ïëîäþ-
÷³ñòü îäí³º¿ ñàìèö³ ñòàíîâèëà 6,6 
ÿºöü, ïðè 30°Ñ — 2,4 ÿéöÿ. 

Âñòàíîâëåíî, ùî çà òåìïåðàòó-
ðè 15°Ñ åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê 
òðèâàâ 7±0,22 äîáè, çà 20°Ñ — 
6,34±0,1, 25°Ñ — 6,1±0,12 äîáè. 
Â óìîâàõ òåìïåðàòóðè 30°Ñ ñïî-
ñòåð³ãàëàñü çàãèáåëü 100% ÿºöü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ÷èñåëü-
íîñò³ â³äêëàäåíèõ ÿºöü, åìáð³î-
íàëüíîãî ðîçâèòêó òà â³äðîäæåííÿ 
ãóñåíèöü íàâåäåíî â òàáëèö³.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà òåìïåðàòó-
ðè 15°Ñ ³ç 40-êà ÿºöü âèéøëî 50% 
ãóñåíèöü. Ïðè 20°Ñ ³ç 83-õ â³äêëà-
äåíèõ ÿºöü âèéøëî 54% ãóñåíèöü, 
ïðè 25°Ñ ³ç 187 ÿºöü âèéøëî 65% 
ãóñåíèöü. Ïðè 30°Ñ ñàìèö³ êàøòà-
íîâî¿ ìîë³ â³äêëàëè âñüîãî 17 åêç. 
ÿºöü, åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê 
ÿêèõ íå â³äáóâñÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî 
ïðè 15° òà 30°Ñ ñàìèö³ íàéìåíø 
àêòèâí³, îïòèìàëüíèé òåìïåðàòóð-
íèé ðåæèì äëÿ óòðèìàííÿ êàøòà-
íîâî¿ ìîë³ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ 
ñòàíîâèòü ä³àïàçîí 20—25°Ñ. Çà 
öèõ óìîâ ìåòåëèêè ïàðóþòüñÿ òà 
â³äêëàäàþòü ÿéöÿ, âèæèâàí³ñòü 
ÿêèõ äîñÿãàº 54—65%. Ìåòîäèêà 
íàäàº çìîãó â ëàáîðàòîðíèõ óìî-
âàõ äîñë³äæóâàòè âïëèâ åêîëîã³÷-
íèõ ÷èííèê³â íà ñòàí ïîïóëÿö³¿ 
êàøòàíîâî¿ ìîë³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Âñòàíîâëåíî, ùî â ëàáîðàòîð-

íèõ óìîâàõ îïòèìàëüíà òåìïåðà-
òóðà äëÿ â³äêëàäàííÿ ÿºöü êàøòà-
íîâî¿ ìîë³ ñòàíîâèòü 25°Ñ, ìåòå-
ëèêè â³ääàþòü ïåðåâàãó ñóáñòðàòó 
çåëåíîãî êîëüîðó. Åìáð³îíàëüíèé 

Ðèñ. 1. Ê³ëüê³ñòü â³äêëàäåíèõ ÿºöü 
êàøòàíîâî¿ ìîë³ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ

Âïëèâ òåìïåðàòóð íà ñòðîêè åìáð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó 
òà â³äðîäæåííÿ êàøòàíîâî¿ ìîë³

Температура °С Відкладено яєць, 
всього

Відродилось 
гусениць, всього

Відродилось 
гусениць, %

15 40 20 50%

20 83 45 54%

25 187 122 65%

30 17 0 0%
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ðîçâèòîê òðèâàº 6,1±0,12 äîáè, 
âèæèâàí³ñòü ïîïóëÿö³¿ ñÿãàº 65%. 
Ìåòîäèêà îòðèìàííÿ ÿºöü êàøòà-
íîâî¿ ìîë³ äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîâî-
äèòè ïîãëèáëåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ 
äîñë³äæåííÿ âïëèâó åêîëîã³÷íèõ 
÷èííèê³â íà ñòàí ïîïóëÿö³¿ êà-
øòàíîâî¿ ìîë³.
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Плодовитость и сроки эмбрионального 
развития каштановой моли 
Cameraria ohridella Deschka& Dimic, 

1986 (Lepidoptera: Gracillariidae) 
в лабораторных условиях 
при различных температурах

Цель. Изучено влияние температур 
на плодовитость и сроки эмбрионального 
развития каштановой моли в лаборатор-
ных условиях. Методы. Лабораторные. 
Отобранные куколки каштановой моли 
помещали в термостаты (при темпера-
туре 15, 20, 25, 30). Затем по 5 пар куко-
лок разного пола размещали в стеклянные 
садки в которые предварительно вклады-
вали бумагу, как субстрат для откладки 
яиц. Опыты проводили в четырех вариан-
тах — 10 повторностей каждый. Садки с 
каждым вариантом ставили в политер-
мостаты при температурах 15, 20, 25 
и 30°С. После вылета бабочек регулярно 
(каждые двое суток) из садка вынимали 
бумагу и под микроскопом МБС-9 (окуляр 
0,6 увеличение 2) подсчитывали количе-
ство отложенных яиц и гусениц, которые 
отродились. Полученные результаты об-
рабатывали статистически по стан-
дартным методикам для биологических 
данных. Результаты. Определено, что при 
температуре 15°С из 40 яиц вышло 50% 
гусениц. При 25°С из 187 отложенных яиц 
каштановой моли вышло 65% гусениц. 
При 20°С бабочки отложили 83 екз. из ко-
торых вышло 54% гусениц. При 30°С сам-
ки каштановой моли отложили 17  екз. 
яиц, эмбриональное развитие которых не 
произошло. Выявлено, что при 15 и 30°С 
самки наименее активны, таким образом, 
оптимальные температуры для содержа-
ния каштановой моли в лабораторных 
условиях составляют диапазон 20—25°С. 
При этих условиях бабочки спаривают-
ся и откладывают яйца, выживаемость 
которых достигает 54—65%. Методика 
даёт возможность в лабораторных усло-
виях исследовать влияние экологических 
факторов на состояние популяции каш-
тановой моли. Выводы. Определено, что 
в лабораторных условиях оптимальная 
температура для отложения яиц кашта-
новой моли составляет 25°С. Бабочки от-
дают преимущество субстрату зелёного 
цвета. Эмбриональное развитие продол-
жается 6,1±0,12 суток, выживаемость 
популяций составляет 25%. Методика 
получения яиц каштановой моли позво-
ляет проводить углубленные эксперимен-
тальные исследования влияния экологиче-
ских факторов на состояние популяции 
каштановой моли.

каштановая моль, яйца, эмбрио-
нальное развитие
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Fertility and timing of the embryonic 
development of Cameraria ohridella 
Deschka & Dimic, 1986 (Lepidoptera: 
Gracillariidae) in laboratory conditions at 
di� erent temperatures

Goal. � e e� ect of temperature on fertil-
ity and the timing of the embryonic develop-
ment of the chestnut moth under laboratory 
conditions was studied. Methods. Laborato-
ry. Selected pupae of the chestnut moth were 
placed in thermostats (at a temperature of 15, 
20, 25, 30). � en, 5 pairs of pupae of di� erent 
sexes were placed in glass cages in which the 
paper was pre-inserted, as a substrate for egg 
laying. Experiments were performed in four 
versions  — 10 replications each. Cages with 
each variant were placed in polythermostats at 
temperatures of 15, 20, 25 and 30°С. A� er the 
butter� ies � ew out, the paper was taken out of 
the cage regularly (every two days) and under 
a microscope of MBS-9 (eyepiece 0.6 magni� -
cation 2), the number of laid eggs and caterpil-
lars that hatch were counted. � e results were 
processed statistically by standard methods for 
biological data. Results. It was determined 
that at a temperature of 15°C 50% of caterpil-
lars were released from 40 eggs. At 25°C, out 
of 187 laid chestnut moth eggs, 65% of cater-
pillars were released. At 20°C, butter� ies laid 
aside 83 instances. 54% of the caterpillars were 
released. At 30°C, the female chestnut moth 
was set aside on 17 instances eggs whose em-
bryonic development has not occurred. It was 
revealed that at 15 and 30°С females are the 
least active, thus, optimal temperatures for 
keeping the chestnut moth in laboratory condi-
tions are in the range of 20—25°С. Under these 
conditions, butter� ies mate and lay eggs, the 
survival rate of which reaches 54—65%. � e 
technique makes it possible in the laboratory 
to investigate the in� uence of environmental 
factors on the state of the chestnut moth pop-
ulation. Findings. It was determined that in 
laboratory conditions the optimum tempera-
ture for the deposition of chestnut moth eggs 
is 25°C. Butter� ies favor the green substrate. 
Embryonic development lasts 6.1 ± 0.12 days, 
the survival rate of the populations is 25%. � e 
method of obtaining chestnut moth eggs allows 
for in-depth experimental studies of the in� u-
ence of environmental factors on the state of 
the chestnut moth population.

chestnut mol, eggs, embryonic devel-
opment
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