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Масове враження хвойних насаджень жуками-короїдами (родина Scolytidae) стає проблемою світового рівню, оскільки 
набуває масовості в країнах Північної Америки, Центральної Європи та Азії. В Україні це явище спостерігається здебіль-
шого в північно-західних та центральних областях, створюючи загрозу для карпатських пралісів. Так, зокрема, на початок 
2019 року загальна площа уражених лісів, підпорядкованих Держлісагентству України, склала понад 413 тис. га та набуває 
ознак екологічної катастрофи.

Запроваджені наразі методи контролю популяцій шкідників, оскільки вилучення уражених дерев та застосування феро-
монних пасток виявилось не досить дієвими і не відповідає нормам концепції сталого розвитку, що своєю чергою поро-
джує необхідність пошуку нових стратегій боротьби із цими шкідниками. Стаття узагальнює дані про напрями і тенденції 
досліджень, що стосуються аспектів вивчення жуків-короїдів (родина Scolytidae). У ній розглядаються особливості стацій-
ного поширення жуків, як у минулому, так і сьогодні, сезонність льоту, спосіб харчування, хімічної комунікації, а також їх 
функціональна роль у біосфері. Одним із перспективних напрямів дослідження є аспекти генетичного аналізу жуків-коро-
їдів та можливість вивчення їх екосистемних та симбіотичних взаємодій. Яскравими прикладами застосування генетичних 
досліджень є потенційна можливість використання транскриптомних даних для виявлення нових хемосенсорних сімейств 
генів, що здатне у подальшому значно сприяти розвитку альтернативних підходів контролю популяцій короїдів з викорис-
танням семіохімічних сполук на основі феромонів. Іншим прикладом є філогенетичні дослідження, які сьогодні створюють 
основу для перегляду класифікації шкідників та виявлення генетичної спорідненості їх популяцій, що визначає перспективи 
в прогнозуванні їх подальшого поширення. А завдяки дослідженням мікробіому жуків стає можливим вивчення різних груп 
коменсальних і симбіотичних організмів, котрі своєю присутністю в організмі можуть створювати численні згубні, нейтральні 
або сприятливі ефекти, відіграючи певні ролі у харчовій адаптації, виступати стресовими факторами у формуванні захисту 
та специфічного імунітету. Відповідно, логічним є припущення про необхідність зміщення акценту науковців до застосування 
молекулярно-генетичних підходів у дослідженнях філогенетики, класифікації та особливостей симбіотичного співіснування 
короїдів з грибами і бактеріями. Ключові слова: короїди, стовбурові шкідники, Ips acuminatus, Ips typographus, Blastophagus 
piniperda, біологічні особливості, метагеноміка.

State of studying environmental-biological and genetic features of the bark beetles (Scolytidae family) representatives 
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The mass affection of coniferous stands by bark beetles (Scolytidae family) is becoming a worldwide problem as it is observed 
in North America, Central Europe and Asia. In particular, it is observed in the northwest and central regions of Ukraine and poses 
a threat to the Carpathian forests. In particular, at the beginning of 2019 the total area of the affected forests, subordinated to the State 
Forestry Agency of Ukraine, amounted to more than 413 thousand hectares and is becoming a sign of ecological catastrophe. Currently, 
pest control methods, such as the removal of affected trees and the use of pheromone traps, have proven to be ineffective and do not 
comply with the concept of sustainable development, which in turn creates the need to seek new strategies to control these pests. The 
article summarizes information on current directions and trends of research regarding aspects of studying bark beetles (Scolytidae 
family). We discuss the peculiarities of beetle’s stationary propagation, flight seasonality, the way of food, chemical communication, 
and their functional role in the biosphere. Aspects of genetic analysis of bark beetles and the possibility of studying their ecosystem 
and symbiotic interactions are considered as one of the promising areas of the study. A striking example of the using genetic 
research is the transcriptomic data analysis to identify new chemosensory gene families, which can further significantly contribute to 
the development of alternative approaches to bark beetles’ populations control using pheromone-based semiochemical compounds. 
Another example is the phylogenetic studies that today provide the basis for pests’ classification reviewing and identifying the genetic 
affinity of their populations, which defines the prospects for predicting their further spread. Through the beetles’ microbiome researching, 
it becomes possible to study different groups of commensal and symbiotic organisms, which can create numerous injurious, neutral, 
or beneficial effects, playing certain roles in food adaptation, act as stress factors in the formation of specific immunity. Accordingly, it 
is logical to assume that there is a need to shift scientists’ emphasis to the application of molecular genetic approaches in the studying 
of phylogenetics, classification, and features of symbiotic coexistence of bark beetles with fungi and bacteria. Key words: Bark beetles, 
forest ecology, stem pests Ips acuminatus, Ips typographus, Blastophagus piniperda.

Постановка проблеми. Всихання хвойних 
насаджень внаслідок враження жуками-короїдами 
(родина Scolytidae), що набуло ознак надзвичайного 
екологічного стану в українському Поліссі, стало 

нагальною проблемою для України. Стрімке роз-
множення цих шкідників, зокрема Ips acuminatus 
(Верхівковий короїд) та Ips typographus (Короїд-
типограф), було зареєстровано також на території 
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Республіки Білорусь і прилеглій частині європейських 
країн: Польщі, Чехії, Словаччини та Румунії. Світову 
тенденцію поширення цих видів короїдів пов’язу-
ють із глобальними кліматичними змінами [1; 2]. 

За даними Державного агентства лісових ресур-
сів України, перші осередки всихання соснових лісів, 
спричинені короїдами, було зафіксовано у 2011 році 
в Житомирській області. Починаючи з 2015 року 
стрімке поширення цих шкідників реєстрували у пів-
нічно-західному напряму, а з 2017 року – в централь-
них областях України, у лісостеповій зоні, зокрема, 
на її Лівобережжі. Станом на початок 2019 року 
загальна площа уражених лісів, підпорядкованих 
Держлісагентству, становила понад 413 тис. га, 
з яких: насадження сосни звичайної – 222 тис. га 
та ялини європейської – 27 тис. га, і сьогодні це набу-
ває ознак екологічної катастрофи [3].

Осередки масового всихання хвойних насаджень 
охоплюють території Волинської, Житомирської, 
Київської, Львівської, Рівненської, Хмельницької, 
Черкаської, Сумської і Чернігівської областей та про-
довжують збільшуватися. Під значною загрозою 
перебувають і Карпатські праліси [4].

Актуальність дослідження. Відомості щодо 
екологічної ролі різних видів цієї родини короїдів, 
молекулярної філогенії та новітніх підходів щодо 
вирішення проблеми їх стрімкого поширення сьо-
годні є малочисельними і несистематизованими. 
Водночас відсутність ефективних засобів проти-
дії цим стовбуровим шкідникам та недостатність 
даних щодо молекулярно-генетичних аспектів 
життєдіяльності короїдів потребує імплементації 
сучасних міждисциплінарних підходів у дослі-
дженні означених питань.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. Враховуючи вищезазначене, наразі 
є проблема недостатньої систематизації літератур-
них даних щодо представників родини Scolytidae. 
Водночас у загальносвітовій практиці набирають 
обертів сучасні молекулярно-генетичні способи 
дослідження організмів, що потребує розгляду пер-
спектив використання отриманих даних для роз-
робки принципово нових методів боротьби із шкід-
никами. Наприклад, методи секвенування нового 
покоління дозволяють у достатньо короткі терміни 
отримати геномні дані, котрі потім підлягають ана-
лізу у класифікаційних, філогеографічних, генетич-
них, фармакологічних та екологічних дослідженнях. 

Метою статті є актуалізація зазначеної проблеми 
в Україні та світі шляхом узагальнення розрізне-
них відомостей про вже наявні напрями і тенденції 
досліджень представників родини Scolytidae, акцен-
туючись на визначенні ролі та місця сучасних моле-
кулярно-генетичних методів у регулюванні чисель-
ності стовбурових шкідників, пошуку засобів, котрі 
б відповідали нормам сучасної концепції сталого 
розвитку та природокористування. 

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Цей огляд сприятиме перегляду пріоритетних напря-
мів досліджень філогенії та генетичних особливос-
тей жуків-короїдів, а також імплементації молеку-
лярно-генетичних методів досліджень для розробки 
нових засобів боротьби із стовбуровими шкідниками.

Виклад основного матеріалу. Жуки-короїди 
(Scolytidae) мають значне поширення в світі і часто 
розглядаються в літературі як відокремлена підро-
дина жуків-довгоносиків (Curculionidae: Scolytinae).

За сучасною систематикою короїди належать 
до царства: Тварини (Animalia), Тип: Членистоногі 
(Arthropoda), Клас: Комахи (Insecta), Ряд: Твердокрилі 
(Coleoptera), Підряд: Всеїдні жуки (Polyphaga), 
Надродина: Довгоносикоподібні (Curculionoidea), 
Родина: Короїди (Scolytidae), Підродина: (Scolytinae), 
Супертриба: Hylesinitae Erichson, 1836 [5].

Класична систематика короїдів базується на мор-
фологічних ознаках, зокрема будові чола; особли-
востях будови кінцівок (шипи, кількість зубчиків на 
зовнішньому краю, бороздки на гомілках, форма тре-
тього членика); формі тачки – вершини надкрилків, 
котра слугує для очистки маточних ходів від буро-
вої муки; шипах та зубчиках, будові едеагусу. Своєю 
чергою у макросистематиці короїдів велике значення 
надається пристосуванням, що сприяють замиканню 
надкрилків на задньогрудях, а також будові пластин 
жувального шлунку [6]. 

Таксономічний ранг жуків-короїдів до сьо-
годнішнього часу трактується неоднозначно, а їх 
систематика багаторазово переглядалась в другій 
половині ХХ ст. У більшості фауністичних та лісо-
господарських робіт короїдів традиційно розгля-
дали як окрему морфологічно і фізіологічно відо-
кремлену родину – Scolytidae Latreille, 1807. Проте 
сучасні дослідження систематики, котрі базуються 
на молекулярно-генетичних дослідженнях і аналізі 
морфологічних ознак личинок та імаго, короїдів 
філогенетично зближують з підродинами Cossoninae 
і Platodinae, понижуючи їх систематичний статус до 
підродини Scolytidae Latreille, 1804 у складі сімей-
ства Curculionidae Latreille, 1802 [7]. Важливий вне-
сок у розвиток цього напряму досліджень зробили 
дослідження С. Вуда, який здійснив рекласифікацію 
родів короїдів світової фауни і, зокрема, дав обґрун-
тування самостійності родини Scolytidae серед дов-
гоносикоподібних сімейств, базуючись на будові 
швів голови короїдів [8]. Відповідно, ми вбачаємо 
за доцільне звернути увагу на поширену помилку 
вживання у вітчизняній науковій літературі заста-
рілої назви родини короїдів Ipidae, що на цей час 
є абсолютно некоректним, адже у світових джерелах 
літератури відповідно до загальноприйнятої класи-
фікації рекомендовано вживати назву Scolytidae [9].

Стаційне поширення короїдів видоспецифічне 
не лише щодо кормових рослин, а й у виборі мікро-
стації. Одні види розвиваються лише на стоячих, 
а не повалених деревах, інші – заселяють винятково 
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гілочки високих дерев, що добре обдуваються віт-
ром, або ж, навпаки, зустрічаються лише на корінні 
(наприклад, Hylurgus ligniperda) [10, 6].

За типом харчування більшість короїдів належить 
до флео- і ксилофагів. Водночас більшість ксилофагів 
варто було б називати ксиломіцетофагами, оскільки 
вони культивують у своїх ходах різні види грибів, 
якими разом з деревиною і харчуються личинки 
короїдів. Для короїдів-флеофагів часто видоспе-
цифічними є будова утворених ними ходів або так 
званих галерей. У ряді груп короїдів перехід до кси-
ломіцетофагії розвинувся незалежно і є одним із 
напрямів прогресивної еволюції в межах сімейства. 
У помірних широтах більшість короїдів харчується 
лубом, тоді як в тропіках – є ксиломіцетофагами [6].

Більшості видів гетеросексуальних короїдів влас-
тивий специфічний життєвий цикл, проте число 
генерацій може бути непостійним та залежати від 
кліматичних умов або географічного розташування 
частини ареалу. Зазвичай генерації у короїдів слабко 
розділені в часі і не синхронізовані. Життєвий цикл 
у партеногенетичних видів практично не вивчався [11].

Сезонна активність короїдів у помірних широтах 
у різних видів відрізняється – реєструють як ранньо-
весняні види, так і ті, що літають впродовж майже 
всього літа [12].

Сезонність льоту жуків в Україні пов’язана із клі-
матичною зоною розташування лісової екосистеми. 
Весняний літ жуків у горах можливий за сприятли-
вих умов з третьої декади квітня. Так, наприклад, 
масовий літ короїда-типографа припадає на травень 
місяць, із настанням тепла. Після 25–35 діб після 
весняного льоту починають літати самки, які від-
кладають яйця сестринської генерації. В горах роз-
виток короїдів проходить неоднаково і залежить від 
висоти над рівнем моря та експозиції схилів [13; 14]. 
Кількість генерацій жука може залежати також 
і від місцеположення лісової зони, погодних умов 
та динаміки опадів. На північних схилах і високо 
в горах короїд поселяється на освітлених сонцем 
ділянках дерева [15].

Згідно з літературними даними хвойним поро-
дам дерев України завдає шкоди ціла низка короїдів: 
Короїд шестизубчастий (Ips sexdentatus Boern), тра-
пляється повсюдно та пошкоджує всі види сосни, 
ялини, смереки, модрини; Короїд гравер (Pityogene 
schalcographus L.), Короїд-двійник (Ips duplicatus 
Sahlb), Короїд багатохідний (Ips amitinus Eichh.), 
Гравер звичайний (Pityogenes chalcographus L.), 
Мікрограф звичайний (Pityophthorus micrographus L.), 
Короїд-крихітка ялиновий (Crypturgus pusillus Gyll.), 
Коренежил ялиновий (Hylastes cunicularius Er.).  
Серед деревних рослин вражаються переважно види 
хвойних деревостанів, залежно від виду короїдів 
та кліматичних умов [16].

Найбільш агресивними та шкідливими вважа-
ють Верхівкового короїда ‒ Ips acuminatus, який 
пошкоджує різні види сосни, ялин, рідше смереку, 

модрину, зрідка ялівець; та Короїда типографа – Ips 
typographus L, що вражає ялини, рідше сосну, кедр 
і дуже рідко інші хвойні породи. Ці види поширені 
здебільшого в Карпатах. Зокрема, Ips typographus, 
представники якого здатні поселятися не лише в зоні 
товстої кори дерева, а й в зоні перехідної кори чи 
на вершині або ж стовбурі дерева [17]. 

Явища кліматичних змін та поширення короїдів 
певною мірою є синергічними, адже ряд вчених відмі-
чають у своїх роботах збільшення викидів вуглекис-
лого газу внаслідок зменшення рівню лісистості [18].

Добова активність у короїдів також відрізняється: 
окремі види літають впродовж всього дня, деякі 
(наприклад види роду Xyleborus у помірних широ-
тах) переважно на заході сонця; саме представники 
цього роду зазвичай і потрапляють у світлові пастки.

Короїдам властива турбота про потомство, котра 
полягає не лише в побудові ходів і відкладанні яєць 
у прихованих місцях, але й у зараженні кормових 
дерев специфічними грибами, котрі ферментують 
деревину для харчування личинок. Вентиляція ходів, 
здійснювана самками протягом всього періоду роз-
витку личинок, забезпечує в ходах певний гігротер-
мічний режим [12].

У представників родини Scolytidae надзви-
чайно розвинена хімічна комунікація, що робить 
їх однією із найкращих груп для вивчення феро-
монів. Їх феромони часто представляють сполуки 
класу терпенів ‒ модифіковані компоненти живиці 
дерев. За спектром пахучих сполук живиці коро-
їди обирають достатньо ослаблені дерева для засе-
лення. Феромони короїдів є не лише речовинами, 
що приваблюють протилежну стать, але й зумов-
люють скупчення особин, необхідне для заселення 
ослаблених, проте життєздатних дерев [19]. У дея-
ких видів короїдів є стридуляційні органи та прита-
манна лише їм звукова комунікація [20].

Регуляцію чисельності короїдів забезпечує спе-
цифічний спектр хижаків, паразитів і паразитої-
дів [21]. Наприклад, окрім комах і птахів, велику 
роль у трофічних ланцюгах відіграють кліщі та нема-
тоди. Водночас для цих жуків є характерними сим-
біотичні зв’язки із різними видами грибів: короїди 
виступають у ролі переносників супутніх хвороб 
дерев, спричинених грибами (наприклад, голланд-
ської хвороби в’язів, раку інжиру, різних видів синіх 
гнилей деревини хвойних порід тощо) [4]. Для пере-
несення спор грибів у самок багатьох видів корої-
дів є міцетангії – спеціальні органи на грудях [6].

Всі означені біологічні та екологічні характе-
ристики шкідників є генетично детермінованими. 
Отже, є логічним припущення про те, що більшість 
із генів, відповідальних за розмноження, морозо-
стійкість і чутливість до феромонів є потенцій-
ними молекулярними мішенями для пошуку засобів 
боротьби із цими шкідниками.

Останніми десятиліттями спостерігаються 
стрімкі глобальні зміни клімату, структури ланд-
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шафтів, поширення різних інвазійних видів рос-
лин і членистоногих, експансія яких спричинена 
переважно антропогенним впливом. Реакція на такі 
зміни проявляється у формуванні динаміки взаємодії 
між короїдами та деревами. Неконтрольоване поши-
рення короїдів наукова спільнота схильна пов’язу-
вати з глобальними кліматичними змінами, особливо 
з підвищенням суми ефективних температур, змен-
шенням кількості днів зі сніговим покривом та збіль-
шенням тривалості вегетаційного періоду [15; 1].

Ареал сімейства короїдів охоплює практично всі 
материки за винятком Антарктиди, в тому числі і без-
лісові території з аридним (пустельним) кліматом, 
де короїди розвиваються на трав’янистих рослинах. 
Окрім України, вони зустрічаються також у північній 
Норвегії, Данії та центральній Європі [22]. Родина 
Короїдів сучасних нараховує близько 6 000 видів, пере-
важна більшість яких є мешканцями тропічних лісів 
Південної Америки і Південно-Східної Азії [23; 24].

У найсучаснішому каталозі жорсткокрилих 
Палеарктики описано 956 видів цієї родини. Так, за 
останніми даними в Україні нараховується близько 
122 видів короїдів із 37 родів і 15 триб, що на видо-
вому рівні складає 12,7% від фауни Палеарктики 
і близько 2% світової фауни [25; 8]. Найбільш роз-
повсюдженим на території Європейських країн 
є Короїд-типограф. Він розмножується здебільшого 
на зламаних та ослаблених деревах, а за високої 
щільності популяції здатний колонізувати й здорові 
деревостани. На території сучасної України най-
більше випадків масових спалахів Ips typographus 
документально зафіксовано з середини ХІХ століття, 
де реєстрували значне ураження лісових насаджень 
на великих територіях. Зокрема, підтвердженням 
стрімкої експансії цього виду є неконтрольоване 
його розмноження у Харківській області в 2012–
2013 роках, попри те, що раніше, впродовж попе-
редніх десятиліть, його там не реєстрували [26].

Загалом у межах України чітко виділяють 2 цен-
три видового різноманіття родини Scolytidae: на 
території Кримського і Карпатського гірських ланд-
шафтних масивів. Зокрема, субендеміками Карпат 
є 6 видів і 1 рід [7]. Вичерпний перелік видів коро-
їдів у 2014 р. було представлено В.В. Тереховою 
та М.О. Сальніцькою [26], а в дослідженнях 
Т.В. Нікуліної (2014) представлено таксономічну 
структуру підродини Scolytinae фауни України 
і види, вперше вказані для окремих її регіонів.

Аналіз наукових публікацій вказує, що питан-
нями вивченості жуків-короїдів в Україні, їх еко-
логії, систематики та філогеографії займалися фра-
гментарно. Зокрема, П.Я. Слободян та О.М. Нищей 
(2002) вказують на недостатність вивчення питань 
закономірностей розселення, розмноження, струк-
тури і чисельності популяцій комах-шкідників 
залежно від мікроклімату [27]. Головна увага зде-
більшого надається лише тим видам, що завдають 
значної економічної шкоди лісовим насадженням, 

залишаючи поза увагою комплексний систематич-
ний опис родини на території нашої та сусідніх 
країн. Тому, на жаль, простежити увесь ланцюг істо-
рії досліджень на сьогоднішній день доволі складно. 
Однак із доступних інформаційних джерел відомо, 
що родина жуків-короїдів вперше була виокрем-
лена Латреєм [28]. Першими публікаціями, що міс-
тять згадки про знаходження короїдів на території 
сучасної України, вважаються роботи К. Ліндемана 
«Монография короедов Росии» та І. Шевирєва 
[29; 7]. Подальші дослідження продовжувались 
у середині та у другій половині ХІХ ст. Наступний 
пік публікацій починається із середини ХХ ст., коли 
увагу вчених почали привертати питання феромон-
них взаємодій жуків-короїдів. Так, наприклад, ці 
публікації датуються 1960-ми роками, коли дослі-
джувався вплив видоспецифічності феромонів, що 
синтезуються короїдами на основі терпенів дерев-
ного походження [30].

Дослідження останніх років в Україні присвячені 
переважно питанням поширення короїдів на території 
Карпат, Полісся і південно-східних районів України, 
аналізу динаміки чисельності різних видів та їх еко-
логічної щільності [17; 7; 31; 32]. Аналогічні дослі-
дження проводили на лісогосподарських територіях 
Європи [33], Азії [34] та Північної Америки [35] 
в період масових спалахів стовбурових шкідників. 

Функціональна роль популяції короїдів поля-
гає в утилізації целюлози, що міститься в ксилемі 
деревних порід та сприянні обігу органічних речо-
вин у біосфері [6]. Збитки, зумовлені короїдами, 
зростають здебільшого в областях з нераціональним 
лісокористуванням. Багато видів короїдів (напри-
клад, Короїд-друкар) здатні викликати спустошення 
лісових насаджень внаслідок спалахів масового роз-
множення їх популяцій. Значна частина родини цих 
шкідників здатна до перенесення грибкових хвороб 
дерев, технічного пошкодження деревини, насаджень 
«зеленого» будівництва тощо. Зокрема, Українські 
вчені вказують на те, що в умовах Українських 
Карпат масовому всиханню смерекових лісостанів 
Бескид значною мірою сприяли неправильне ведення 
лісового господарства в минулому, зміна змішаних 
корінних деревостанів на чисті ялинові, проведення 
лісовідновних та лісогосподарських робіт без ураху-
вання санітарного стану ділянок, недотримання про-
філактичних засобів, спрямованих на попередження 
поширення збудників хвороб [27].

Складність боротьби з короїдами полягає у недо-
статній ефективності хімічних методів їх знищення 
внаслідок низької доступності об’єктів застосування. 
Тому протидію цим стовбуровим шкідникам орієнто-
вано на раціональне ведення лісового господарства, 
використання викладки ловчих дерев і феромонних 
пасток та дотримання карантинних заходів. Деякі 
автори [36] рекомендують як головний засіб профі-
лактики вилучення уражених дерев якомога раніше, 
до появи нового покоління. Однак К. Каусруд та спі-
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вавтори (2011) зазначають, що неоднорідні мішані 
ліси є менш сприятливими до масових спалахів 
враження лісу жуком-короїдом, а вивезення змертві-
лої деревини може виступати і контрпродуктивним 
засобом стримування росту популяції цих шкідни-
ків, оскільки зменшує різноманіття хижаків, пара-
зитів та паразитоїдів, здатних до регуляції чисель-
ності короїдів. Водночас санітарні рубки здатні 
пошкоджувати кореневу систему дерев, знижуючи 
тим самим їх природній опір до шкідників [1]. 

Безумовно, також важливим для протисто-
яння стовбуровим шкідникам є моніторинг та про-
гнозування їх поширеності на різних територіях. 
Відповідно, для того, аби мати змогу прогнозу-
вати спалахи лісових уражень, необхідно розуміти 
видову приналежність, поведінкові, фізіологічні 
та генетичні особливості комах-шкідників, їх мігра-
цію, кормові види рослин. Тобто необхідно мати уза-
гальнені дані про його класифікацію, філогеографію 
та фізіологічні і генетичні особливості.

Враховуючи раніше окреслену проблематику 
класифікації та дефіцит інформації щодо філоге-
ографії жуків-короїдів, питання їх філогенії може 
бути остаточно вирішене лише з використанням 
методів молекулярної систематики [37; 38], оскільки 
багато видів конвергентно дуже подібні та мають 
схожість життєвого циклу. Так, наприклад, австрій-
ські вчені на підставі аналізу алозимних локусів 
Aat-2, Amy-1 та Est-2 Ips typographus L. представили 
ступінь взаємозв’язків між дев’ятьма популяціями, 
генетична спорідненість шести із яких підтвер-
дила гіпотезу про виникнення популяцій короїдів 
у Динарських Альпах, паралельно з міграцією їх 
господаря Picea abies (Ялини Європейської) після 
льодовикового періоду [39].

Окрім цього, застосування молекулярно-гене-
тичних досліджень представників родини Scolytidae 
не обмежується лише філогенетикою. Як приклад, 
дослідження, в якому на основі аналізу послідов-
ностей мітохондріальних 16S рРНК та ядерного 
фактору елонгації 1-α (EF-1α) Cognato та Vogler 
у 2001 році створили кладограму, яка слугувала 
основою для перегляду класифікації роду Ips [40].

У дослідженні М.Н. Андерсона (2013) іденти-
фіковано основні елементи хемосенсорних мульти-
генних сімейств у Ips typographus та Dendroctonus 
ponderosae шляхом підбору і подальшого аналізу 
транскриптомних даних, отриманих шляхом секве-
нування нового покоління [41].

Значна увага дослідників приділяється також 
і вивченню симбіотичних грибів короїдів, в тому 
числі й дослідженням їх геному і транскриптому, 
оскільки встановлено, що деякі види бактерій здатні 
стимулювати або гальмувати ріст симбіотичних для 
короїдів грибів. Тобто гіпотетично вони є посеред-
никами симбіотичних комплексів [42].

У перспективі дані, які можна отримати з викорис-
танням методів секвенування геномної ДНК, зможуть 

розкрити проблеми сучасної філогенії та класифіка-
ції короїдів, а також відкриють можливість подаль-
ших досліджень у пошуку молекулярних мішеней 
для розробки ефективних засобів протидії стовбу-
ровим шкідникам. Такими мішенями можуть бути, 
наприклад, ензими, що допомагають розщеплювати 
стінку рослинних клітин, синтезувати специфічні 
феромони тощо. На цей час робіт, присвячених 
секвенуванню, підбору нуклеотидних послідовно-
стей та анотації геному короїдів, вкрай мало, що 
пов’язано з технічною складністю і трудозатратні-
стю секвенування геномів еукаріотичних організмів, 
домішками геномів симбіотичних організмів, від-
носно високою вартістю досліджень тощо. Водночас 
перші вагомі кроки у цьому напрямі науковці вже 
роблять. Значна кількість досліджень за цією тема-
тикою належить групі канадських вчених “The Trea 
Project”. Зокрема, Keeling et al. в 2013 році опубліку-
вали зібраний та анотований «чорновий» геном коро-
їда Dendroctonus ponderosae Hopkins. Враховуючи 
той факт, що це лише другий опублікований геном 
жука (першим був просеквенований та зібраний 
геном Tribolium castaneum), матеріали, оприлюднені 
в цій публікації, стають опорними під час роботи 
з аналогічними представниками твердокрилих [43]. 

Яскравим прикладом використання генетичних 
даних є дослідження мікробіому кліщів, де автори 
роботи зазначають, що кліщі також є переносниками 
не лише хвороботворних, а й різноманітних груп 
коменсальних і симбіотичних мікроорганізмів та на 
відміну від хвороботворних мікроорганізмів, вивчен-
ням їх біології й впливу на кліщів часто нехтують. 
Тим не менше, своєю присутністю в організмі вони 
можуть створювати численні згубні, нейтральні або 
сприятливі ефекти, відіграючи різні ролі у харчовій 
адаптації, виступати стресовими факторами у фор-
муванні захисту та специфічного імунітету [44].

Подібні молекулярно-генетичні підходи мають 
значні перспективи і в екологічних дослідженнях 
твердокрилих. Однак, навіть враховуючи технічну 
складність, відносно високу вартість метагеномних 
досліджень та незначну кількість публікацій щодо 
використання молекулярно-генетичних методів 
у вивченні короїдів, все ж варто звернути увагу на 
перспективність означеного напряму стосовно інших 
симбіотичних організмів вмісту кишківника короїда. 
Перевагою цього методу є можливість знаходження 
генів грибів або бактерій, яких наразі неможливо 
виростити в культуральному середовищі. Це своєю 
чергою дозволить знайти екологічні й трофічні  
взаємозв’язки між досліджуваним об’єктом та його 
мікробіомом. Popa et al. (2012) вказують, що вико-
ристання ентомопатогенних мікроорганізмів проти 
популяцій короїдів є привабливим альтернативним 
інструментом для багатьох програм біологічного 
контролю в лісовому господарстві. Однак на ефек-
тивність цих біологічних засобів контролю сильно 
впливають фактори навколишнього середовища, 
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а також сприйнятливість самого жука. Дослідники 
також зазначають, що для контролю популяцій шкід-
ників потенційно можуть застосовуватися дві основні 
стратегії: 1) порушення симбіотичної асоціації між 
грибами, бактеріями та, власне, комахою; 2) гене-
тична маніпуляція симбіонтами короїдів, їх здат-
ність виділяти метаболіти, що беруть участь у жив-
ленні та механізмах захисту членистоногого [40].

У контексті глобальних кліматичних змін 
та стрімкого розширення ареалу жуків-короїдів 
у лісових екосистемах України є логічною імпле-
ментація сучасних фармакологічних підходів до 
вирішення проблеми експансії шкідників родини 
Scolytidae шляхом розробки інсектицидних засо-
бів. Порівнюючи ураження лісових насаджень 
інфекційними хворобами, ці підходи передба-
чають проходження тих самих етапів створення 
лікарських засобів, але у відношенні екосистем. 
Зокрема, накопичення геномних даних про різні 
види жуків-короїдів дозволить за допомогою біоін-
форматичних інструментів знайти специфічні для 
цієї родини життєво важливі гени, завдяки яким 
можливо буде підібрати хімічні сполуки, здатні їх 
блокувати. Означеними мішенями для зменшення 
популяції короїдів можуть бути гени, що відпо-
відають за такі процеси, як: смертність личинок 
в зимовий період, сприйнятливість до метаболітів 
дерев, метаболізм феромонів на основі терпено-
їдів деревного походження [45], синтез вітамінів 
та інших біологічно активних сполук мутуаліс-
тичними бактеріями, механізми забезпечення жит-
тєвого циклу тощо. Подальші етапи розробки 
передбачають підбір in silico та хімічний синтез 
необхідних сполук, здатних взаємодіяти з означе-
ними мішенями, та зрештою, їх експериментальну 
перевірку in vitro. Головною проблемою хімічних 
методів контролю популяції є складнощі, пов’я-
зані із видоспецифічністю штучно синтезованих 
сполук відносно інших учасників лісових еко-
систем. Тобто засіб боротьби з короїдами мусить 
бути вузьконаправленим, аби втручання в екоси-
стему було мінімальним, що відповідає концеп-
ції сталого природокористування. Однак цей під-
хід не може бути панацеєю, адже, як зазначалось 
раніше, представники родини Scolytidae мають не 
лише господарське значення як шкідники, а й біос-
ферне, як утилізатори целюлози ‒ складника кси-
леми деревних порід. Також видається доцільним 
вивчення властивостей короїдів як біоіндикаторів, 
що можуть допомогти у розв’язанні широкого кола 
екологічних, лісознавчих та лісівничих задач [27].

Альтернативні підходи контролю популяцій коро-
їдів з використанням семіохімічних сполук на основі 
феромонів вже тривалий час вивчаються в США. 
Передбачається, що застосування сполук, подібних 
до феромонів короїдів, на неспецифічних деревах 
шляхом їх оприскування дозволить суттєво зменшити 
ступінь агрегації жуків на специфічних рослинах [46].

Водночас засобами протидії шкідникам можуть 
виступати не лише препарати проти власне самого 
жука, але і паразитичні організми (гриби, бактерії, 
нематоди тощо), або ж засоби опосередкованого 
впливу – антибіотики специфічного спрямування, 
націлені винятково на мутуалістичних бактерій. 
Проте їх застосування потребує більш повного розу-
міння екологічних взаємозв’язків між шкідником 
і мікроорганізмами та паразитами, які його населя-
ють, а також більш деталізованих знань щодо його 
трофічних ланцюгів.

Означене вказує на потребу використання сучас-
них підходів, що дозволять у відносно короткий тер-
мін зібрати необхідні масиви даних про геноми цих 
організмів та встановити екологічні і трофічні взає-
мозв’язки між ними.

Найбільш оптимальним, на нашу думку, спосо-
бом для збору такого масиву даних видається мето-
дологія отримання геномних, транскриптомних 
і метагеномних даних шляхом секвенування нового 
покоління (NGS – Next Generation Sequencing) 
з подальшою обробкою цих результатів сучасними 
біоінформатичними методами.

Головні висновки. Вивчення жуків-короїдів, зва-
жаючи на значний перелік видів, проводиться фра-
гментарно, і увага дослідників спрямована здебіль-
шого на види-шкідники лісового господарства.

Ефективність сучасних методів контролю чисель-
ності популяцій короїдів є неоднозначною та потре-
бує перегляду і пошуку новітніх підходів до вивчення 
цієї проблематики. У цьому контексті перспективним 
видається також і вивчення коменсальних та сим-
біотичних організмів вмісту кишківника жука, що 
своєю чергою дасть можливість встановлення генів 
грибів або бактерій, які наразі неможливо виростити 
в культуральному середовищі, та дозволить знайти 
екологічні й трофічні взаємозв’язки між досліджува-
ним об’єктом та його мікробіомом.

Привабливим альтернативним інструментом 
для багатьох програм біологічного контролю в лісо-
вому господарстві може бути використання ентомо-
патогенних мікроорганізмів проти популяцій корої-
дів. Однак на ефективність цих біологічних засобів 
контролю сильно впливають фактори навколишнього 
середовища, а також і сприйнятливість самого жука.

Водночас засобами протидії шкідникам можуть 
виступати як препарати проти короїдів, так і їх пара-
зитичні організми (гриби, бактерії, нематоди тощо), 
або ж засоби опосередкованого впливу – антибіо-
тики специфічного спрямування, націлені винятково 
на мутуалістичних бактерій. Проте застосування цих 
засобів потребує більш повного розуміння екологіч-
них взаємозв’язків між шкідником і мікроорганіз-
мами та паразитами, які його населяють, а також більш 
деталізованих знань щодо його трофічних ланцюгів.

Перспективними, на нашу думку, є перехід до 
молекулярно-генетичних методів, а саме поєднання 
геномних, транскриптомних і метагеномних даних, 
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зібраних шляхом секвенування нового покоління 
для вивчення представників родини Scolytidae, 
зокрема, найпоширеніших в Україні видів Ips 

typographus (Короїд-типограф), Ips acuminatus 
(Верхівковий короїд) та Blastophagus piniperda 
(Великий сосновий лубоїд). 
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