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МЕХАНІЗАЦІЯ, ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Актуальність проблеми. Розвиток альтер-
нативної енергетики сприяє залученню та роз-
витку додаткової інфраструктури для упрова-
дження нових проектів та експлуатації діючих
енергетичних об’єктів. Потенційно найбільши-
ми споживачами відновлювальної енергії сон-
ця можуть бути сільськогосподарське вироб-
ництво, житлове будівництво, готельне госпо-
дарство та санаторно-курортний комплекс.
Навіть за нинішніх цін на обладнання та енер-
горесурси підігрів гарячої води і часткове опа-
лення за допомогою сонячних термічних ко-
лекторів є конкурентними щодо електричного
і газового обігріву, а світові тенденції до по-
дорожчання енергоносіїв та динаміка цін на газ
в Україні сприяють підвищенню економічної
привабливості геліосистем.
Останніми роками на ринок України надій-

шло багато іноземних фірм, що виробляють
сонячні колектори різної конструкції, а їхнє ви-
робництво налагоджено на кількох українських
підприємствах. Кожна з фірм рекламує свою
продукцію як найкращий вибір.
Мета досліджень — дати короткий огляд

основних конструкцій сонячних колекторів та їх
порівняльну характеристику.
Аналіз основних досліджень та публіка-

цій з досліджуваної проблеми. Опис конст-
рукції та принципу дії різних видів сонячних ко-
лекторів, досвід використання сонячної енергії
для теплозабезпечення є на сайтах основних
виробників відповідного обладнання та публі-
каціях наукових видань [1—5, 8—10]. Фірми-
виробники при цьому акцентують увагу лише
на перевагах своєї продукції над колекторами
інших фірм. Але конструкція кожного з колек-
торів має не тільки переваги, а й свої недоліки.
Тому при виборі сонячних колекторів потрібно
пристосовуватись до потреб конкретного кори-
стувача та максимально враховувати особли-
вості кожного з інвестиційних проектів.
Результати досліджень. Теплові сонячні

колектори давно та успішно використовують у
Світі і в Європі для підігріву води у системах
гарячого водопостачання, для технологічних

потреб та як додаткове джерело тепла в опа-
лювальних системах. Технології виготовлення
сонячних теплових колекторів у цілому практич-
но доведені до досконалості. Існують різні типи
сонячних колекторів, які залежно від конструкції
можна поділити на 3 основні групи: низько-,
середньо- та високотемпературні.
Низькотемпературні сонячні колектори —

зазвичай, це плоскі колектори з температурою
теплоносія до 100°C. Це спеціальні теплооб-
мінники, які перетворюють енергію сонячного
випромінювання в теплову. Теплоносієм для
передачі енергії від сонячної батареї може слу-
гувати незамерзаюча рідина, наприклад, роз-
чин гліколю і вода в пропорції 1:1, вода або
повітря.
Основним елементом типового плоского ко-

лектора є поглинальна пластина або абсорбер,
на якій і відбувається термічна конверсія соняч-
ного випромінювання. На рис. 1 представлено
схему плоского колектора. Через мідні труби,
закріплені на абсорбуючій пластині, проходить
теплоносій, який відбирає надлишкову тепло-
ву енергію і виносить її до споживача або на-
копичувача.
До складу колектора входять: прозоре по-

криття, що захищає абсорбер від теплових

Рис.� 1.� Переріз� плос±о�о� сонячно�о� ±оле±-
тора�[6]
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втрат до атмосфери; теплоізоляція, для захис-
ту абсорбера від теплових втрат знизу і з бо-
ків; металевий або пластиковий короб; прямий
та зворотний трубопровід для теплоносія. Кон-
струкція плоских сонячних колекторів викорис-
товує пряме або розсіяне сонячне випроміню-
вання і не передбачає його концентрацію.
До переваг плоских сонячних колекторів

можна віднести низьку вартість, доступність на
ринку, великий термін та простоту експлуатації,
до недоліків — відносно невелику ефективність
порівняно з іншими типами сонячних колек-
торів, появу водної пари на внутрішній поверхні
захисного скла.
Середньотемпературні сонячні колектори

— плоскі вакуумні колектори, трубчасті ваку-
умні колектори (рис. 2), вакуумні колектори з
трубкою heat-pipe та інші, температура тепло-
носія яких у робочому режимі коливається у
межах 30—165°C.
Плоский вакуумний колектор поєднує пере-

ваги технології плоских колекторів і вакуумної
ізоляції, що застосовується в трубчастих ваку-
умних колекторах. Вакуум у 100 Па отримують
при відкачуванні повітря з простору між абсор-
бером та склом. Завдяки такій конструкції ефек-
тивність установки зростає порівняно з конвен-
ційними плоскими колекторами до 75%.
Корпус складається з компактної штампова-

ної металічної рами, в якій за допомогою ан-
тикорозійних алюмінієвих профілів закріплене
гартоване скло. Плити абсорбера вироблені з
профільованих пластин Al—Mg з високоселек-
тивним поглинаючим шаром, щільно підігнани-
ми мідними трубками у формі меандра.
Трубчасті вакуумні колектори зі скляних труб

діаметром 60 мм і довжиною 1500—2000 мм
виготовлені зі спеціального боросилікатного
скла зі зниженим умістом заліза, стійкого до
ударів граду (рис. 3). Вони, в свою чергу, скла-
даються з 2-х концентричних скляних труб (тру-
ба в трубі). Вакуум між ними є ідеальною ізо-
ляцією. Внутрішня труба вкрита шаром, що має
високу здатність поглинати сонячну енергію
(наприклад, Al./N/Al). Додатково за кожною тру-
бою може знаходитися параболічне дзеркало
з високою здатністю до відбивання світла,
стійке до несприятливих погодних умов. Така

конструкція гарантує поглинання сонячного
випромінювання, що падає навіть під гострим
кутом і концентрує додатково сонячні промені
на поглинаючих елементах у вакуумних трубах.
Фактично втрат тепла у навколишнє середови-
ще не відбувається завдяки використанню ви-
сокоселективного покриття на внутрішній по-
верхні зовнішньої скляної труби, а також тому,
що вона має подвійні стінки, між якими відка-
чано повітря і створено вакуум (<0,005 Па).
Усередині вакуумних труб розміщено трубу
теплообмінника, що починає передачу тепло-
вої енергії вже при температурі 15°С та заки-
пає при температурі ≈23°С.
Існує кілька різних конструктивних рішень

для вакуумних трубчастих колекторів. У звичай-
ному трубчасто-вакуумному колекторі сонячне
випромінювання проникає у вакуумну скляну
трубку і потрапляє на її внутрішню поглинаю-
чу поверхню, де і відбувається перетворення
енергії сонячного випромінювання в теплову
енергію. Під дією тепла рідина з температурою
кипіння близько 23°C (наприклад, фреон R407)
випаровується і забирає тепло вакуумної труб-
ки. У верхній частині колектора знаходиться
добре ізольований прямоточний колектор, до
якого під’єднані усі закінчення теплообмінників.
Пара піднімається у верхню частину, віддає
тепло теплоносію основного контуру і конден-
сується, а конденсат стікає вниз. Приймач со-
нячного колектора мідний з теплоізоляцією.

Рис.�2.�Ва±¾¾мний�плос±ий�±оле±тор�[1]

Рис.�3.�Тр¾бчастий�ва±¾¾мний�сонячний�±о-
ле±тор�Mawor�AP-20�[2]
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що контактують з внутрішньою стінкою вакуум-
ної трубки (рис. 4). Теплоносій — антифриз
циркулює усередині U-подібних трубок і в про-
точному колекторі. Цей тип колектора призна-
чений для цілорічної роботи в двоконтурних
системах з антифризом при підвищеному тис-
ку [3].
Польські інженери з компанії БАХУС опра-

цювали технологію високоефективних вакуум-
них колекторів типу «direct flow» або «прямий
потік» [4]. У вакуумному колекторі під упливом
сонячного випромінювання розігрівається внут-
рішня труба (рис. 5). Усередині трубки розмі-
щено ще одну скляну трубку, стійку до високих
температур, з якою гальванічно поєднана мідна
труба, через яку теплоносій подається на дно
вакуумної трубки. На зворотному шляху соляр-
на рідина «омиває» усю площину гарячої внут-
рішньої трубки і нагрівається. Така конструкція
дає змогу передавати тепло з високоенергетич-
ного поглинального шару безпосередньо до
обігрівального чинника практично без жодних
теплових втрат. Таке унікальне виконання аб-
сорбера значно підвищило ступінь ефектив-
ності установки. Ефективність колектора типу
«direct flow» щодо «heat pipe» більше на 30%.
Деякі колектори для підвищення ефектив-

ності додатково оснащують стійким до неспри-
ятливих погодних умов концентруючим дзерка-
лом з нержавіючої або алюмінієвої жесті та
параболічним дзеркалом CPC (Compound Pa-
rabolic Concentrator) з високою здатністю до
віддзеркалення, які розміщують у нижній час-
тині вакуумної труби [3]. Так підвищується
ефективність колектора шляхом використання
відбитих променів. Оптимальна геометрія дзер-
кала гарантує поглинання навіть прямого вип-
ромінювання, падаючого під великим кутом, і
розсіяного сонячного світла, що значною мірою
впливає на ефективність і потужність сонячного
колектора. За рахунок таких дзеркал можна
нівелювати негативні фактори, наприклад,
якщо будинок спрямований не точно на
південь, ранішнє або вечірнє сонце, розсіяне
через хмари світло.
Перевагою вакуумних колекторів є більша

ефективність на одиницю площі колектора.
Вони мають енергетичну ефективність близь-
ко 80% при круглорічній роботі і навіть у зимо-
вий період перекривають до 20% потреб у теп-
ловій енергії. До недоліків вакуумних колекторів
можна віднести вищу ціну, недостатню міцність
скла і поступову втрату щільності вакуумними
трубками.
Високотемпературні сонячні колектори —

вакуумні колектори з рефлекторами або кон-
центраторами, температура теплоносія яких
сягає 300°C. У концентруючих сонячних колек-
торах застосовують різні системи дзеркал або

4.�За�альна�схема�±оле±тора�з�U-подібними
тр¾б±ами�[3]

Рис.�5.�Переріз� і�ви�ляд�сонячно�о�ва±¾¾м-
но�о� ±оле±тора�KSP-12�OPC� [4]:� 1�—� тр¾б-
±а,�що�підводить� теплоносій;�2�—�тр¾б±а�з
на�рітим�теплоносієм;�3�—�зовнішня�ва±¾¾м-
на�тр¾ба;�4�—�ва±¾¾мований�простір�між�тр¾-
бами;� 5�—� вн¾трішня� ва±¾¾мна� тр¾ба;� 6�—
простір�цир±¾ляції�теплоносія;�7�—�наповнен-
ня�вн¾трішньої�ва±¾¾мної�тр¾би

Тепло передається через мідну «гільзу» прий-
мача.
Отже, реалізується замкнутий цикл. Засто-

сування вакуумних труб з поглинаючим покрит-
тям на всій поверхні труби створює умови для
максимального використання сонячного випро-
мінювання від ранку до пізнього вечора. Така
конструкція дає змогу отримувати ефект безпе-
рервного освітлення половини абсорбера сон-
цем незалежно від кута його повороту до сон-
ця, а орієнтація точно на південь (така важли-
ва при використанні плоских колекторів) у
цьому випадку не є необхідною.
Колектори з U-трубками також можуть пра-

цювати в холодних кліматичних умовах, де
можливе замерзання циркулюючої води. Усе-
редині скляних вакуумних трубок встановлені
мідні U-подібні трубки з алюмінієвими ребрами,

Техніко-економічні показники
сонячних колекторів різних конструкцій
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лінз для збільшення щільності потоків сонячно-
го випромінювання, що падають на поглиналь-
ну поверхню плоских або трубчастих погли-
начів (рис. 6). Крім параболічних дзеркал зас-
тосовують плоскі або циліндричні дзеркала.
Концентруючі сонячні колектори характеризу-
ються малими габаритами. Вони мають бути
орієнтовані перпендикулярно до напряму па-
діння сонячних променів і оснащені слідкуючи-
ми пристроями, що управляють їх обертанням
разом з рухом сонця. Такі колектори можуть
мати потужність від кількох десятків до кількох
сотень ват, а їхня енергія може бути перетво-
рена в теплову енергію, використану для пі-
дігріву води.
Сонячний колектор ELFRAN-Revolution, що

здатний обертатися, має діючу поверхню 3,84 м2

(рис.7). Він змонтований на рухомій рамі зі слід-
куючою системою, що управляється електрон-
ним блоком управління, складається з 6-ти па-
раболічних дзеркал, виконаних з окремих сму-
жок, та 6-ти вакуумних труб з подвійною
U-подібною трубкою для нагріву рідини. Кут
обертання колектора в горизонтальній осі ста-
новить 270°, вертикальній — 90°. Продук-
тивність такого колектора — 800 кВт·год/м2/рік.
Високотемпературні колектори мають найви-

щу ефективність, вищу ціну і потребують більш
складних систем регулювання та захисту. Вони
складніші в експлуатації.
Отже, кожний з колекторів має свої перева-

ги і недоліки. Важливу роль при прийнятті рі-
шення у використанні тих чи інших колекторів
має і ціна.
У країнах Європейського союзу понад 1300

малих підприємств діють у секторі виробницт-
ва, монтажу та обслуговування сонячних колек-
торів, у роботі яких безпосередньо зайнято
майже100 тис. осіб [6]. З огляду на величезну
кількість виробників цієї продукції, колектори
навіть однієї групи можуть істотно відрізнятись

один від одного за технічними характеристика-
ми та цінами на них. Це залежить від конст-
рукції та покриття абсорбера, якості ізолюючих
матеріалів, якості скла, матеріалів для корпу-
су тощо.
Під час аналізу табличних даних колекторів

різних виробників можлива неоднозначна оцін-
ка їхніх експлуатаційних якостей. Замість задек-
ларованої продуктивності (кВт·год/м2/рік) ви-
робники можуть давати максимальну оціню-
вальну продуктивність енергії колектора в
ідеальних умовах. Доцільніше було б проводи-
ти державну сертифікацію сонячних колекторів
з обов’язковим зазначенням енергетичних яко-
стей колектора у місцевих умовах, як це роб-
лять у Швеції (дослідний Інститут SPF
в Rappersville) та Швейцарії (Solar Keymark) [7].
Для споживача найважливішим показником

для визначення ККД усієї геліосистеми є інфор-
мація, отримана з лічильника на блоці управ-
ління (наприклад, SOREL TDC2) щодо кількості
енергії, одержаної сонячним колектором, і роз-
рахунок заощаджених коштів.
Тип геліосистеми та її складових має зале-

жати, передусім, від її призначення. Наприклад,
для геліосистеми, призначеної для підігріву
басейну у літній період, пріоритетною є відпо-
відна поверхня абсорберів, а не ізоляція кор-
пусу колектора. Тому, при виборі тієї чи іншої
конструкції колектора треба враховувати кілька
факторів:

· технічне завдання для геліосистеми, для
яких потреб використовуватиметься одержана
теплова енергія, кількість необхідної енергії.
При розрахунках геліосистем потужність колек-
торів приймають такою, щоб вона у літній пері-
од задовольняла ≈90% енергії. У холодний пе-
ріод тепло, зазвичай, забезпечується додат-
ковим джерелом живлення;

· необхідна температура у системах спожи-
вання: чим вища температура підтримується у
системах вторинного обігу (ГВП, часткове опа-
лення, підігрів басейну і т. ін.), тим менша кіль-
кість енергії передається від сонячних колек-
торів;

· ступінь покриття потреб в енергії: чим
більше геліосистема заощаджує (покриває

Рис.�6.�Концентр¾ючий�сонячний�±оле±тор

7.�Дзер±ально-ва±¾¾мний�«Слід±¾ючий�за�сон-
цем»�сонячний�±оле±тор�фірми�ELFRAN
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МЕХАНІЗАЦІЯ,
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

більше потреб у тепловій енергії), тим складн-
іше контролювати температуру теплоносія у
вторинній системі циркуляції, і тим більші теплові
втрати;

· система може мати навіть найвищу про-
дуктивність, але, якщо за достатньої кількості
приладів та лічильників для контролю режимів
роботи установки економічний та енергетичний
ефект малопомітний;

· метеорологічні умови, розміщення та по-
ложення колектора (нахил, напрямок);

· потрібно враховувати площу, яку можна
задіяти для розташування колекторів, та місце
їх розташування. На деяких об’єктах це може
бути обмежуючим фактором. У таких випадках

Використання сонячних колекторів для
підігріву води і часткового опалення вже за-
раз є конкурентним щодо електричного і га-
зового обігріву. Існує 3 основні типи сонячних
колекторів, які мають свої переваги і недо-
ліки. Для найбільш ефективного використан-
ня інвестицій, досягнення найменшого стро-
ку окупності у кожному конкретному проекті
необхідно виважено вибирати тип сонячного

Висновки

колектора з огляду на технічне завдання для
геліосистеми.
При виборі серед однотипних колекторів

слід ураховувати не максимально оцінювану
продуктивність енергії колектора в ідеальних
умовах, а реальну (кВт·год/м2/рік). Від вибору
типу сонячних колекторів, з одного боку, за-
лежить ефективність геліосистеми, а з
іншого — вартість проекту.

1. www.solar-pro.pl
2. www.mawor.pl
3. www.paradigma.pl
4. www.bachus.com.pl
5. Dawid Placha. Wyniki badan ′ ukladо′w solarnych
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вибір роблять на користь більш ефективних
сонячних колекторів з концентраторами або
навіть системою «слідкування за сонцем»;

· важливим фактором при прийнятті інвес-
тиційного рішення є ціна та якість колекторів,
гарантії фірми виробника, доступність на рин-
ку тощо;

· з огляду на не досить розвинений ринок
сонячних колекторів на Україні необхідно також
звернути увагу на той фактор, що деякі складні
геліосистеми потребують висококваліфіковано-
го обслуговування, що не завжди можливо, ад-
же представництва фірм виробників знаходять-
ся тільки у столиці чи крупних промислових
центрах.

Техніко-економічні показники
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— № 1. — С. 5–12.
В историческом и зонально-географическом аспек-
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стениеводстве Украины//Вісник аграрної науки. —
2011. — № 1. — С. 13–15.
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суждены проблемы внедрения их в практику.
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науки. — 2011. — № 1. — С. 63–65.
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алтеи лекарственной и мяты перечной на физико-
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rites//News of agrarian sciences. — 2011. — № 1. —
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Influence of methods of use of milled phosphorites
on productivity of crops and indexes of fertility of
typical heavy clayloam chernozem is investigated. It
is fixed that the highest productivity of link of crop
rotation is secured by addition of ground phosphate
on the background of row fertilization with water-
dilutable forms of phosphorus.

Kanivets S. Mobilization of phosphate in gleied hori-
zons of chernozem soils in Chernigiv area//News of
agrarian sciences. — 2011. — № 1. — P. 20–23.
It is shown that in deep gleied horizons of leached
chernozems there is an active mobilization of phos-
phate under the impact of reductants on iron
phosphate. The content of mobile potassium is
stable. In conditions of washing water regime in soils
of region it is observed gradual movement of phos-
phate downwards on soil’s profile.

Gamaley V., Dragan M., Shkarovska L., Ghirman A.,
Velichko V. Humus condition status of podzolized
soils of the Northern Forest-Steppe//News of agrarian
sciences. — 2011. — № 1. — P. 24–27.
The state estimation of podzolized soils which were
generated in the restrained terrain in the Northern
Forest-Steppe is brought.

Mishchenko L., Dunich A., Dashchenko A. Influ-
ence of a virus infection contamination on the content
of photosynthetic pigments at plants of lophant anisic//
News of agrarian sciences. — 2011. — № 1. —
P. 28–30.
Plants of Lophanthus anisatus Benth. with symptoms
of virus disease at which there are orbicular virus
corpuscles in diameter of 110±10 nanometer are

revealed. It is shown that the virus infection con-
tamination have negative influence upon solid content
and photosynthetic pigments in plants. At infected
plants it is registered essential lowering the content
of chlorophylls a and b and carotenoids in comparison
with healthy ones.

Semeniv O., Karlova I., Yatsenko V. Prediction of
productivity of crops according to remote observa-
tions//News of agrarian sciences. — 2011. — № 1.
— P. 31–33.
The problem of prediction of productivity of crops
according to remote observations is considered.
Analysis of modern methods of prediction of
productivity is carried out. The new approach to
construction of models on the basis of informative
parameters of condition statuses of evolution of
forecasting models with the use of flock of the
informational parameters describing condition status
of development of plants and condition of their ripe-
ning is offered.

Gerilovich A., Bolotin V., Rudova N., Sapko S.,
Solodyankin A. Etiological structure of circovirus-
associated diseases of pigs in the Eastern region of
Ukraine//News of agrarian sciences. — 2011. —
№ 1. — P. 34–36.
Results are brought of probes of 229 samples of
clinical material of pigs of different sex and age
groups, suspected in bearing circovirus-associated
disease or infection with it from different farms of
Ukraine. Spreading of circovirus of pigs of ІІ type is
determined and its various associations with other
contagious agents are fixed.

Katsy G. Features of skin of cattle with different
direction of productivity//News of agrarian sciences. —
2011. — № 1. — P. 37–40.
16 breeds of the cattle of milk, meat and combined
directions of productivity are investigated. Some
differences are fixed. It is stated that knowledge of
thin structure of skin is expedient to apply in matter
of qualitative improvement of animal husbandry.

Kravchenko V., Kostenko I., Gorbonos V.,
Andreychenko Ye. Modern direction of selection of
plants of nightshade family//News of agrarian scien-
ces. — 2011. — № 1. — P. 41–46.
Modern demands to new grades and hybrids of night-
shade family of plants are stated.

Kalinichenko V., Titko R. Technical and economic
indexes of solar collectors of different constructions//
News of agrarian sciences. — 2011. — № 1. —
P. 47–51.
Design features of the basic types of solar collectors
are surveyed. Their technological assessment and
comparative analysis is carried out. Criteria for selec-
tion of solar collectors are determined.

Lymar V., Kashcheyev O. Efficiency of growing non-
seedling tomato at drip irrigation//News of agrarian
sciences. — 2011. — № 1. — P. 52–57.
The best regime is determined of drip irrigation of
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non-seedling tomato in conditions of the South
Ukraine, as well as optimum doses of fertilizing for
deriving the mapped out crop.

Kozeretska I., Korsun S. Method for determining
genotoxicity of objects of agro-ecosystem//News of
agrarian sciences. — 2011. — № 1. — P. 58–59.
Method is offered for determining genotoxicity effects
in agricultural ecosystems. The method involves
addition of soil, water or plant material samples to
Drosophila rearing medium and growing drosophila
males on this medium. These males are further
crossed with females of a tester strain, and the sex
ratios in the offspring further demonstrate whether the
frequencies of sex-linked lethal mutations have
increased compared to control.

Cheshko N., Tsapko Yu. Protective role of pH-buffer
mechanisms of soil from negative influence of
external loading//News of agrarian sciences. — 2011.
— № 1. — P. 60–62.
The important role of pH-buffer mechanisms of soil
in guarding soil covering from negative influence of
natural and anthropogenic loads is shown.

Kutsyk T., Kighel N. Results of investigation in effect
of biologically active ingredients of drug plants//News
of agrarian sciences. — 2011. — № 1. — P. 63–65.
Findings are stated of investigation in effect of
biologically active ingredients of drug plants —
Althaea officinalis L., Inula heleniun L., Mentha
piperita L. — on physical-and-chemical and
microbiological indexes of kefir during storage.

Savchenko Yu., Priymachuk T., Sytnykova T.
Assessment of economic efficiency of development

of hop growing//News of agrarian sciences. — 2011.
— № 1. — P. 66–70.
The state of the art of development of hop growing
in Ukraine is analyzed: economic efficiency of branch,
dynamics and perspectives of production volumes of
hop and beer in view of the world market.

Krisanov D., Varchenko O. Foreign investments into
agribusiness industry of Ukraine//News of agrarian
sciences. — 2011. — № 1. — P. 71–74.
Experience is shown of engaging foreign investments
in agrarian and industrial complex of Ukraine, as well
as the role of the state in forming the favorable
investment climate, the mechanism of occurrence of
the foreign capital in the domestic factories and the
after-effects connected to occurrence of foreign
investments in tobacco and fat-and-oil industry.

Odnorog M. Coverage of the agricultural factories
with investment resources//News of agrarian
sciences. — 2011. — № 1. — P. 75–77.
Features are investigated of state of the art coverage
of the agricultural factories with investment resources.
The theoretical and methodological baseline of study
of trends of the further development of investment
provision is determined.

Sa-S Al-Javazneh Nashat. Phenological auto
adaptibility of apple moth//News of agrarian sciences.
— 2011. — № 1. — P. 78–79.
The population of apple moth consists of individuals
of different pheromones ecotypes with appropriate
phenological features. Structure of population on this
index varies during the season of vegetation and is
a material for natural selection in conditions of climate
fluctuation.




