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Введение

   Хорошо известно, что деятельность человека сильно трансформирует окружающую среду обитания организмов, и эта трансформация нигде не заметна так сильно, как в городах. По сравнению с естественной средой, городская среда имеет ряд особенностей. С одной стороны, это постоянное наличие химического и физического загрязнения атмосферы, почв и водных экосистем. С другой – нагрев нижних слоев атмосферы выбросами предприятий и транспорта, изменение воздушных потоков в результате высотной застройки и многое другое вызывают климатические изменения в пределах городских территорий. Всё это не может не сказаться на  здоровье городского населения.

   По мнению специалистов, ни один район Самары не обеспечен зелеными насаждениями в должной мере, остро стоит вопрос их качества. Несмотря на обилие работ по фитопатологии, сведений о фитосанитарном статусе древесных растений в урбосреде, в том числе в лесостепи Среднего Поволжья, недостаточно. Видовое разнообразие пемфиговых тлей хорошо исследовано на большей части Западной Сибири. Средняя полоса России, в частности, Самарская область, нуждаются в уточнении ареалов обитания и изучении вредоносности и инвазионности Pemphigus spyrothecae.
   Актуальность выполненного исследования связана с восполнением дефицита данных о городской энтомофауне и связанном с ней фитосанитарном статусе древесных растений в городских насаждениях лесостепи Среднего Поволжья.

   Городские посадки Самары слабо изучены в плане уязвимости к воздействию насекомых-вредителей, плохо известен видовой состав вредителей, не ведётся систематической работы по мониторингу и разработке методов защиты. Одним из таких вредителей Тополя чёрного являются тли - пемфиги (Hemiptera, Aphididae, Pemphigus). Образуя галлы на листьях и побегах, они вызывают угнетение, влияя на ростовые процессы дерева. Скрытоживущие филлофаги – экологическая группа животных, развивающихся внутри фотосинтетических тканей растений или  в специализированных новообразованиях на растениях (мины, галлы, тератозы), и при массовом размножении угнетает растение и  негативно влияет на его эстетический вид.

    Вредоносная деятельность скрытоживущих филлофагов отражается не только на лесном хозяйстве, но и на состоянии садовых и прочих культурных древесных и кустарниковых насаждений, включая элементы культурного озеленения и ландшафтного дизайна [10]. 

   Целью исследования явилось изучение биологических и экологических особенностей тлей Pemphigus spyrothecae в посадках тополей Самары.

   Задачи исследования:
   - изучить и проанализировать литературные источники, интерпретировать полученные результаты наблюдений;
   - изучить жизненный цикл пемфига спиральногаллового позднего и провести фенологические наблюдения за сменой морф внутри галла в условиях Самарской области;

   - выявить приуроченность Pemphigus spyrothecae к видам тополей, произрастающих на обследованных территориях;
   - выяснить, как распределяются галлы на листе, на побеге и в кроне зараженных деревьев;
   - измерить размеры галлов, подсчитать их количество, влияние их формирования на рост тканей листа;
   - провести обследование тополей с целью выявления вредителя в различных районах города и некоторых пригородских территориях;
   - на основании проведенного исследования подобрать способ борьбы с вредителем и проверить его эффективность на практике.
   Теоретическое значение работы. Заявленная фаунистическая работа уникальна не только тем, что исследование восполняет пробелы в описании фауны галловых тлей Самарского региона, но и позволяет понять, как они выстраивают трофические связи с деревьями – хозяевами.

   Промежуточные материалы четырёхлетнего исследования были доложены автором на Всероссийской конференции и опубликованы в сборнике (Хвостов М.М. Эколого-биологические особенности Pemphigus spyrothecae в тополёвых насаждениях Самары//Материалы ХV Всероссийской конференции обучающихся «Национальное достояние России», 2021, Москва, с.540-541.)
   Практическая значимость работы. Полученный материал может быть использован в мониторинге состояния городских зелёных насаждений при организации регулярных фитосанитарных обследований, а также для разработки практических рекомендаций по защите древесных растений.

   Предложенный в работе метод борьбы с пемфигом проверен на практике, и дал положительные результаты.

   Методы исследования. Метод маршрутного обследования с фотофиксацией и сбором материала.

   Сбор материала осуществляли в ходе визуального осмотра тополей на предмет наличия фитофагов – вредителей и вызванных ими повреждений. Листья с галлами Pemphigus spyrothecae коллекционировали в герметические полиэтиленовые пакеты для дальнейшего изучения в лабораторных условиях. Идентификацию таксономической принадлежности членистоногих проводили с использованием тематических атласов – определителей [4,8,9,12,13].

Глава 1. Обзор литературных данных по теме исследования

1.1. Тополь чёрный и его энтомовредители

   Тополь является одной из ценных быстрорастущих древесных пород умеренного пояса нашей страны и других стран мира. Поэтому он всегда привлекал внимание учёных и практиков. В нашей стране создан значительный генетический фонд отечественных и интродуцированных видов, форм, селекционных сортов и гибридов тополя [11] .

      Тополь чёрный относится к числу наиболее распространённых видов древесных растений применяемых в озеленении населённых пунктов и рекультивации. Это обусловлено тем, что он весьма зимостоек, быстро растёт, экологически пластичен, проявляет в условиях города довольно высокое пыле-, дымо- и газоустойчивость. Одно дерево выделяет столько кислорода, сколько 7 елей, 4 сосны или 3 липы; за вегетативный сезон один тополь освобождает атмосферу от 20-30 кг пыли или сажи [5]. 

   Тополь чёрный пирамидальный (Populus nigra L. var. italica du Roi). Пирамидальная разновидность (форма) тополя чёрного. Очень пластичен, может быть выращен в самых различных условиях по климату и почве. Идеальная порода для линейных посадок. Светолюбив, довольно морозостоек, но в меньшей мере, чем осокорь, хотя северная граница его успешной культуры проходит почти по северной границе лесостепной зоны, среднетребовательный к влажности почвы, но хорошо выносит сухой и жаркий климат, ветроустойчив. Имеет поверхностную корневую систему, которая по развитию значительно уступает корневой системе евроамериканских гибридов чёрных тополей. Хорошо размножается стеблевыми черенками. Пол мужской.

   Из-за широкого распространения во всём мире Международная комиссия по тополю при ФАО признала чёрный пирамидальный тополь стандартом для фенологических наблюдений за тополями. 

   Для повышения устойчивости насаждений большое значение имеет проведение фитосанитарного мониторинга с целью выявления вредителей и болезней городских растений. Наиболее полную картину повреждаемости тополей энтомовредителями представлена в монографии Царёва А.П. «Сортовыведение тополя». Повреждение тополя энтомовредителями на испытательных участках первой серии опытов (в лесостепи) автор изучал в насаждениях 15-20-летнего возраста. Для более детального обследования некоторых участков новой серии привлекались специалисты – энтомологи. Всего на опытных объектах зарегистрировано около 30 вредителей, относившихся к отрядам Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Homoptera, Diptera, Acarina и др. Наиболее распространены из первичных вредителей большой вилохвост (Dicranura vinula L.); осиновый зелёный пилильщик (Nematus (Lygeonematus) compressicornis F.), ивовая волнянка (Leucoma salicis L.), хетофор (Chaitophorus sp.), паутинный клещик из сем. Tetranycidae, трубковёрт (Byctiscus populi L.), минирующий слоник – блошка (Rhynchaenus (Orchestes) populi F.) и др.[11].

   Первичные вредители были зарегистрированы почти на всех деревьях, однако степень их повреждений, как и в первые годы жизни, была незначительной (до 10%). Исключая тлей, какой-либо закономерности в повреждении растений в зависимости от их сортовой принадлежности не установлено. Тли повреждали только тополя чёрный пирамидальный, Русский, Пионер и гибрид 4Б. Несмотря на приспособленность энтомовредителей и болезней к отдельным сортам и клонам тополя, большое влияние на повреждаемость и поражаемость последних оказывают условия их роста. В благоприятных условиях степень повреждения энтомовредителями значительно ниже [11].

    1.2. Биология и экология тлей Pemphigus spyrothecae.

   В зелёных насаждениях городов на древесных растениях, как правило, формируется довольно специфический комплекс дендрофильных насекомых. Среди последних чаще всего доминируют по видовому разнообразию и по численности насекомые – филлофаги, повреждающие листья растений. В городских зелёных насаждениях встречаются открытоживущие насекомые – филлофаги, которые производящие грубое объедание, скелетирование листвы, и скрытоживущие, ведущие скрытый образ жизни, питающиеся в особых убежищах, где и происходит большая часть их жизненного цикла. К последним относят минёров и галлообразователей. Скрытый образ жизни позволяет им хорошо приспосабливаться к жизни в условиях городской среды, что даёт им преимущества в сравнении с открытоживущими насекомыми [10].

   Тли (Homoptera, Aphidoidea) – относительно небольшой (около 5000 видов) таксон насекомых. Более половины из них проводят всю свою жизнь или же часть жизненного цикла на деревьях и кустарниках и только три рода связаны исключительно с травянистыми растениями. В основном тли являются узкими олигофагами и монофагами, лишь некоторые представители являются многоядными видами [7]. Тли играют важную роль в естественных биоценозах. С одной стороны, они являются объектами хищничества для многих животных (личинок и имаго божьих коровок, златоглазок, хищных клопов и др.), с другой стороны, продуцируют значительное количество пади, выступая важными поставщиками углеводной пищи для некоторых насекомых, в первую очередь, муравьёв. Поскольку тли питаются растительными соками, их присутствие считается в той или иной степени вредным для растения – хозяина. Известно, что многие виды тлей являются переносчиками вирусов растений, кроме того, процесс питания этих насекомых может вызывать отмирание клеток растения – хозяина или инициировать формирование галлов [10].  Виды тлей имеют различные жизненные циклы: двудомные (мигрирующие) и однодомные, у которых весь жизненный цикл проходят на одном растении – хозяине.

   Тли, обитающие на ивах и тополях, специализированы и не могут жить на других породах деревьев. Каждый вид живёт на определённой части растения: листьях, черешках, побегах, стволах, ветвях. Таким образом, место обитания тли является характерным признаком [12].

   Pemphigus spyrothecae Pass – Пемфиг спиральногалловый поздний.

   Вид однодомный, полноциклый. Живёт на тополях секции Aegeri: Populus nigra, P. pyramidalis и др. Образует галлы на черешках листьев. Жизненный цикл этого вида проходит только на одном (первичном) хозяине, что является исключением для видов этого рода [2].

   Пемфиги расселились практически по всему Северному полушарию, в Голарктике, где растут тополя, а некоторые виды проникли и в Южное полушарие.

   Считается, что эта группа насекомых эволюционировала вместе со своими кормовыми растениями – тополями.

   Тополёвых пемфигов правильнее называть не «садовыми», а «уличными» тлями, поскольку они связаны с городскими посадками и лесополосами тополей.

   В капитальной сводке О.И. Ивановской [8] по тлям Западной Сибири биология этого вида по непонятной причине не описана. Вид был случайно интродуцирован в Канаду из Евразии, где его ареал занимает практически всю Европу и идёт на восток через Казахстан до Алтая. Восточнее Алтая он был недавно найден лишь в Красноярске [10].

   Цикл развития P. spyrotecae.

   В начале мая при раскрытии почек тополей из перезимовавших в трещинах ствола яиц отрождаются самки – основательницы. Они поднимаются в крону и заползают на раскрывающиеся брахибласты, и начинают наносить уколы стилетом. На стороне укола рост тканей черешка останавливается, но интенсифицируется на противоположной стороне. В результате растущий черешок закручивается вокруг самки вправо, одновременно утолщаясь. Передвигаясь по черешку, самка вызывает образование одного – двух витков спирали. Витки спирали плотно примыкают друг к другу, образуя полностью закрытую поначалу полость, в которой и находится самка. Через 3-4 недели она, четыре раза перелиняв партеногенетически отрождает личинок – самок второго поколения, с сильно хитинизированными конечностями. Они способны к нападению и в литературе получили название «солдат». Они живут 2-3 недели, линяют четыре раза и превращаются в бескрылых девственниц, которые, в свою очередь, отрождают личинок - самок третьего поколения [1].

    Личинки I возраста третьего  поколения ясно диморфны, большая их часть состоит из «солдат», но 30-40% вновь отродившихся личинок не обладают сильно хитинизированными конечностями. Эти личинки существенно быстрее развиваются, после IV возраста превращаются в нимф  и дают крылатых особей – полоносок. «Солдаты» третьего поколения развиваются существенно дольше – не менее 3-4 недель, и несколько раз перелиняв, опять дают бескрылых девственниц. За счёт этого количество «солдат» в галле увеличивается (80-90% от числа личинок). В сентябре в галлах появляются личинки четвёртого поколения, но, как правило, они не заканчивают развития из-за листопада. Вылетевшие из галла самки-полоноски третьего поколения в конце августа – сентябре отрождают на стволах тополей по 4-7 ярко-зелёных личинкоподобных самцов либо амфигонных самок. Они не питаются; после стремительно следующих друг за другом в течение 2-3 дней четырёх линек происходит спаривание. Самки живут несколько дней, в ходе которых откладывают по одному крупному яйцу, которое зимует в трещинах коры, укрытое белой «ватой» - выделениями восковых желёз самок [2].
Глава 2. Результаты исследования и их обсуждение
   Данное четырёхлетнее исследование началось в конце июля 2018 года со случайного обнаружения галлов на тополе чёрном (Populus nigra L. var.italica), произрастающем на ул.Некрасовской города Самары (см.Приложение №1). В 2019 году, начиная с весны, был детально прослежен цикл развития пемфига и проведена санитарная обрезка с целью предотвращения заражения соседних деревьев, а также обследованы другие районы Самары и её окрестностей. В 2020 и 2021 годах было продолжено обследование районов Самары и Новокуйбышевска; проведена проверка эффективности санитарной обрезки пораженных пемфигом тополей.  

   С помощью определителей [4,8,9,12,13] удалось выяснить видовую принадлежность филлофага. Им оказался пемфиг спиральногалловый поздний, или узкая спиральная тополевая тля (Pemphigus spyrothecae).   

   Мониторинг и контроль этого вида тлей ведётся в лесостепных ландшафтах Сибири (Красноярск, Томск), Прибайкалье, Алтайском крае, в Белгородской области, Кыргызстане, но мы не нашли подобных работ по Самаркой области и Среднему Поволжью.

   В 2018 году обследование тополей проводилось по ул.Некрасовской от ул.А.Толстого до ул.Ленинской, всего 17 тополей, растущих вдоль дороги. Возраст всех обследованных тополей более 30-40 лет, средние показатели по высоте около 17 метров, диаметр на высоте 1,3 метра – 53,9+0,6 см. Растения с заметным угнетением в росте и развитии. Крона и ствол деформированы, имеются сухие ветви и побеги. Галлы обнаружены на 5 деревьях (пересечение улиц Некрасовской и Куйбышева), растущих на расстоянии 2-3 метрах друг от друга. На тополях, расположенных в 20 метрах и более,  пемфиг не обнаружен. Согласно литературным данным, тли в виде воздушного планктона переносятся на десятки и даже сотни километров, что способствует их достаточно быстрому расселению [7].

   Из 8 деревьев, растущих рядом, галловые образования обнаружены на 5 тополях. Сложно объяснить этот факт, возможно, это связано с физиологическим состоянием деревьев, ведь здоровые растения меньше подвержены нападению тлей. Для регуляции численности в биогеоценозах, в колониях тлей действуют гомеостатические механизмы, благодаря которым, с одной стороны, численность тлей приводится в соответствие с пищевыми ресурсами, а с другой – обеспечивается расселение популяции. В биогеоценозах существуют факторы, способствующие как увеличению, так и снижению численности тлей. Прежде всего это погодные и почвенные условия, влияющие на тлей опосредованно – через изменение сроков вегетации и физиологического состояния растений [3].

   Вид пемфиг спиральногалловый поздний является однодомным, так как весь жизненный цикл он проводит на одном виде растения – хозяина.

   Литературные данные говорят о том, что поражает он только тополь чёрный и его гибриды. Наши наблюдения подтвердили этот факт. Pemphigus spyrothecae обитает в скрученном открытом галле на черешке тополя (см.Приложение 2).

      По нашим наблюдениям, развитие пемфига происходит в течение более пяти месяцев. Тли Pemphigus spyrothecae зимуют в фазе яиц, укрытых в трещинах коры тополя. Осмотр обследованных деревьев показал, что глубокие трещины находятся на высоте  не более четырёх, реже пяти метров. Это объясняет локализацию яйцевого запаса именно нижней части ствола дерева. Вышедшие из перезимовавших в коре яиц самки-основательницы образуют галлы, внутри которых проходят развитие два последовательных поколения тлей. Самки первого поколения не имеют крыльев и не покидают галл, партеногенетически производя самок второго поколения (полоносок), которые лишь в сентябре покидают галл и перелетают на стволы тополей, производя половых особей. Личинки I возраста первого поколения представлены исключительно «солдатами», в то время как взрослые самки этого поколения производят как «солдат», так и обычных личинок. Подавляющее большинство «солдат» второго поколения Pemphigus spyrothecae чрезвычайно долго находятся в I возрасте, часто в нём и погибают при осеннем сбрасывании листьев. Галлы мы вскрывали еженедельно, чтобы проследить последовательность фаз развития и произвести подсчёт особей (см.Приложение 3).

   Таким образом, жизненный цикл пемфига позднего включает в себя последовательность морфологически различных форм, или морф одного и того же вида. К моменту начала нашего наблюдения в августе 2018 года за пемфигом поздним в колонии находились бескрылые самки-девственницы, так называемые «солдаты». Количество особей в галле варьировало от 50 до 80 штук (см.Приложение 4) и (см.Приложение 5).

   Наличие самок-«солдат» говорит о социальной форме существования колонии. Они имеют сильно хитинизированные конечности и способны к активному нападению.

   Мы обнаружили на вскрывшихся галлах медвяную росу - продукт жизнедеятельности тлей. Падь, по литературным данным, привлекает хищников: личинок божьих коровок, мух-журчалок, мух-сирфид, хищных клопов антакорис. 

   Задача «солдат» - защитить колонию от хищников, проникающих в галл, а также чистка и починка галлов. «Затоваривание» галла катышками пади приводит к его заселению плесневыми грибами и гибели клона.

   Во второй декаде сентября мы обнаружили в галлах крылатых особей полоносок.  Полоноски  развиваются из нимф, в которых превращаются личинки третьего поколения после четырёх линек. Часть личинок третьего поколения, линяя, превращаются в «солдат».        

   Появление новых солдат необходимо, так как созревающий галл частично раскрывается, а следовательно увеличивается вероятность проникновения в галл хищников. Кроме того, к концу лета в галле увеличивается количество отбросов, которые надо удалять. Через образовавшееся в галле отверстие в конце сентября вылетают самки-полоноски.                                

   В 2020г.  вылет самок зафиксирован нами на месяц раньше, чем в 2019г (см.Приложение 6) и (см.Приложение 7).

   Вылетевшие из галла самки-полоноски отрождают на стволах тополей самцов и самок, происходит их спаривание. Самки откладывают в кору тополя по одному крупному яйцу, где они и зимуют, укрытые белой «ватой» - выделениями желез самок.

   Кроме фенологических наблюдений за сменой морф внутри галла, мы занимались измерениями галлов, их локализацией в кроне тополя, измеряли длину и ширину листьев с галлами и без них.

   На всех тополях, заселённых пемфигом поздним, галлы располагались на ветках, расположенных на высоте 2-3 метров (см.Приложение 8). В литературных источниках мы нашли объяснение этому факту. При низкой плотности, тли, не встречая значительной конкуренции, находят достаточно мест для успешного формирования галлов в нижней части кроны [3].

   Закономерности распределения в кроне тополя по вертикали мы получили следующим образом: срезали побеги на высоте 2,3,4 и 5 метров над землёй. На каждом побеге считали количество галлов и заносили в таблицу, а затем построили диаграмму.

               Диаграмма 1. Вертикальное распределение галлов в кроне дерева
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   Пик плотности, как видно из диаграммы, приходится на высоту 2, а затем следует убывание. Именно на этой высоте находятся глубокие трещины коры, где зимуют яйца, отложенные самками осенью.

   С увеличением плотности заражение листьев растёт и частота встречаемости листьев с несколькими галлами.

   По длине годичного побега листья с галлами распределялись следующим образом: на большинстве побегов (95%) галлы локализуются на первых 3-4 листьях побега (см.Приложение 9). 

   Этот факт можно объяснить тем, что весной у тополей из апикальной почки появляются одновременно 4-5 листьев. Самки-основательницы, отродившиеся весной из перезимовавших в коре яиц, заползают на эти появившиеся листья.

   Размеры зрелого галла сильно варьируют – от 8 до 18 мм в длину и от 6 до 15 мм в ширину. Высота разросшихся витков черешка достигает 9 мм, толщина галла 2 мм.

   Нами также проводился подсчёт количества галлов на одном листовом черешке (см.Приложение 10).  На большей части листьев (60%) формировалось по 2 галла, 30% листьев – с одним галлом и только 10% листьев - с тремя галлами.

              Диаграмма 2. Количество галлов на черешках листьев
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    Третий галл, располагающийся рядом с листовой пластинкой, на всех листьях самый маленький по размеру, иногда в нём отсутствовала колония тлей. 

   Одиночные галлы заметно крупнее двойных и тройных. Двойные галлы, как правило, одинаковы по объёму. Тот факт, что третий галл меньше по размеру, вероятно, объясняется тем, что рост и питание галла происходит преимущественно за счёт побега, а не листа, на котором галлы образуются. Побег ослабляется, следовательно, страдает и всё дерево в целом.

   Из литературных источников известно, что побег тратит на образование галлов до 60% биомассы. Заражённые пемфигом листья содержат больше фенольных соединений и меньше азота и фосфора, что замедляет скорость их последующего разложения в опаде.

   Для изучения зависимости количества галлов на листе на рост и развитие его тканей, мы сравнивали величину листа (длину и ширину) с количеством галлов на нём. В качестве контроля брали листья без галлов. Данные заносили в таблицы, затем была построена диаграмма. Для сравнения было взято по 20 листьев (без галлов, с одним галлом, с двумя галлами).

     Диаграмма 3. Влияние количества галлов на листе на рост его тканей.
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   Исходя из полученных данных, можно понять, что лист без галла (контроль) больше по длине и ширине поражённых галлами листьев. Вероятно, тли замедляют рост листовой пластинки, что, возможно, связано с ограничением кормового ресурса листа.
   В 2019 году ещё на одном тополе на улице Некрасовской, находящемся на расстоянии 47 метров от заражённых, появились галлы. В первый год заражения незначительны: по 1-2 галла на побеге, а всего на дереве около 40 галлов. А вот на впервые обследованных в 2018 году тополях,  количество галлов в 2019 году заметно увеличилось: на побеге длиной 1,5 метра мы насчитали 48 галлов.

   В районе площади Революции (39 тополей), по улице Венцека (19 тополей) и на улице Пионерской (3 тополя) галлов пемфига не обнаружено. Здоровыми оказались тополя в скверах Оперного театра на площади Куйбышева, в парке имени Гагарина и в парке Дружбы. 

   В ЦКПиО им. Горького тополей мало (10 растений), они с галлами. Обнаружены повреждённые галлами тополя в посёлке Гранный и на Волжском проспекте 37.  

   В 2020 и 2021 годах мы продолжили обследовать городские посадки тополя чёрного.

   На улице Ново-Садовой, 15 из 7 деревьев поражённых –два. В рядовой посадке ул.Мичурина/Московское шоссе галлов не обнаружили (15 деревьев). В большой аллее на пересечении улиц Мичурина и Луначарского деревья оказались здоровыми, как и тополя на пр.Ленина.

   Большое количество тополей мы обнаружили в городе Новокуйбышевске, который был основан в 1952 году. Для озеленения были выбраны быстрорастущие породы, главным образом тополя.

   Нами обследованы, как многовидовые посадки тополя чёрного, на пр.Мира, улице Горького (25 деревьев), Коммунистической (40 деревьев), так и отдельные деревья во дворах улиц Чернышевского, Коммунистической, Успенского. Проверены тополя в парке Дубки, парке вокруг озера Сакулино и в сквере Славы.

   Из 40 деревьев моновидовой посадки на улице Коммунистической с немногочисленными галлами пемфига оказались два тополя, разделённых пешеходной аллеей. Галлы немногочисленны. Несмотря на критический возраст тополей (для городских условий это 70-80 лет), они посажены с соблюдением правил агротехники. Корни не замурованы в асфальт, расстояние между деревьями - 3 метра. Вероятно, этим можно объяснить низкую поражённость пемфигом этих посадок.

   В ходе обследования деревьев мы обратили внимание на то, что все тополя старые, новых посадок практически нет. А ведь это идеальное для городских условий растение, о чём свидетельствует литературный обзор в нашем исследовании.

   Сбор данных о локализации поражённых пемфигом тополей в городе и его окрестностях позволил нам понять, каким образом происходит заражение растений.

   Вероятно, изначально пемфиг попал на улицы города с заражённым посадочным материалом. В результате четырёхлетнего наблюдения за рядовой посадкой тополей на улице Некрасовской мы зафиксировали поражение вредителем  здоровых растений. Тополь находился на расстоянии 47 метров. Такое расстояние летающие самки-полоноски не в состоянии преодолеть в силу небольших размеров и маленьких крыльев. Перелетают они с веток тополя на его кору, где отраждают самок и самцов. Это означает, что полоноски переносятся на другие деревья ветром, поэтому тля быстро распространяется в рядовых посадках тополя. В 2019 году поражённые пемфигом деревья мы обнаружили только на одной стороне улицы Некрасовской, а в 2020 году галлы появились на тополе на другой стороне улицы, через дорогу. Поэтому  мы можем рекомендовать следующие меры предотвращения заражения пемфигом: контроль за качеством посадочного материала и солитерная (одиночная) посадка тополя в городе.

   В изученных нами литературных источниках нет сведений о мерах борьбы с вредителем. Конечно, существуют инсектициды для борьбы с тлёй, но в условиях города их применение недопустимо, т.к. это может отразиться на здоровье людей. Отказ от ядовитых веществ в борьбе с вредителями охраняет насекомых-опылителей, а также естественных врагов вредителей.

   Общеизвестно, что любая разработка мер борьбы с вредителями растений должна основываться на знании их биологических особенностей. В результате четырёхлетних наблюдений мы выяснили, что галлы формируются на ветвях не выше трёх метров от земли. Мы предположили, что обрезка ветвей на этой высоте может избавить растение от вредителей и предотвратить заражение соседних тополей. Обрезкой деревьев занимается отдел по ЖКХ и благоустройству Администрации районов города. Нам удалось убедить начальника отдела Самарского района Блинкова Н.Н. и главного специалиста сектора благоустройства Тагирову М.В. в необходимости санитарной обрезки тополей.

   Мы самостоятельно огородили лентой места парковки автомобилей и организовали дежурство, чтобы в месте обрезки не было машин.

   Обрезка тополей в конце июля 2019 года произведена бригадой на машине с подъёмным механизмом на высоте 6 метров от земли (см.Приложение 11). Обрезанные ветви с галлами пемфига утилизированы (сожжены) на свалке.

   К сожалению, на обрезку ещё трёх деревьев администрация не предоставила технику. Обрезали  самостоятельно,  предварительно  согласовав с администрацией (см.Приложение 12).

   Весной и летом 2020 и 2021г.г. мы наблюдали за обрезанными в 2019 году тополями. Из спящих почек на стволах появились новые побеги.

   Своевременная обрезка ветвей с галлами в 2019 году (до вылета полоносок) дала отличный результат. На фотографии, сделанной в сентябре 2021 года видны хорошо развитые побеги на месте обрезанных в 2019 году ветвей (см.Приложение 13). Кроме отсутствия галлов с вредителями, мы отметили отсутствие ранней дефолиации ветвей тополя. Несмотря на критически жаркое лето 2021 года и отсутствие полива деревьев в городе, тополя, освобождённые от вредителя, имели зелёную крону даже в сентябре. Это означает, что выдвинутое нами предположение верно: санитарная обрезка на уровне 3-х метров от земли, является эффективным средством борьбы с вредителем (см.Приложение 13).
   Осенью 2020 года мы обратились в администрацию города Новокуйбышевска по поводу санитарной обрезки аллеи тополей на улице Коммунистическая. Предоставленные нами материалы по успешному эксперименту были убедительны, и весной 2021 года была произведена санитарная обрезка тополей (см.Приложение 14).

   Проведённая работа позволила сделать нам ещё одно очень важное наблюдение. Все тополя в нашем городе и пригородских территориях, включая город Новокуйбышевск, старовозрастные (многим более 60 лет). Так необходимая городу порода деревьев, о чём мы упоминали во введении к работе, постепенно исчезает из зелёного щита города. Мы также заметили, что даже при отсутствии должного ухода за деревьями в городе, тополь, по сравнению с каштаном и липой, визуально имеет лучше показатели как санитарные, так и эстетические.

   Зелёным городским насаждениям Самары требуется реконструкция, в частности,  посадка тополей в парках и на улицах города.

   Проникновение галловых тлей Pemphigus spyrotecae в Самарскую область не ясно. Мы предполагаем, что они были занесены со своими кормовыми растениями – тополями.

Выводы

1. Пемфиг спиральногалловый поздний обнаружен только на одном виде тополей – Populus nigra var. italica (пирамидальная разновидность тополя чёрного);
2. Заселение пемфигом дерева неравномерно: основная часть колоний находится на высоте 2-3 метров.

3. Галлы формируются на первых трёх-четырёх листьях побега, а находящиеся выше листья – без галлов;
4. Размеры зрелого галла варьируют от 8 до 18 мм в длину и от 6 до 15 мм в ширину. Высота отдельных витков черешка достигает 9 мм; толщина галла – 2 мм;
5. Количество колоний на отдельном листе тополя влияет на его размеры (на рост тканей листа), что может свидетельствовать об ограниченном кормовом ресурсе листа;
6. Наличие  поражённых деревьев рядом со здоровыми  можно интерпретировать как приспособление тлей к индивидуальным особенностям тополя. Возможно, существуют какие-то факторы устойчивости деревьев к вредителю;
7. Тополя в смешанных насаждениях, состоящих из нескольких пород деревьев, более устойчивы к поражению пемфиговыми тлями, чем растения в аллейной посадке;
8. Листья с галлами преждевременно опадают, что ослабляет дерево и снижает его декоративные и санитарно-гигиенические характеристики;
9. Эксперимент подтвердил наше предположение о том, что санитарная обрезка поражённых галлами ветвей является эффективным методом борьбы с вредителем;
10. Обрезку необходимо проводить в июле (до вылета самок-полоносок) на уровне 2-3 метра от земли.
Заключение

   Организация Объединённых Наций провозгласила прошедший 2020 год Международным годом охраны здоровья растений (МГОЗР), чтобы привлечь всеобщее внимание в мире  к тому, что защита растений от вредителей и болезней, с экономической точки зрения, гораздо эффективней, чем устранение последствий.

   В ходе четырёхлетнего наблюдения за биологическими и экологическими особенностями пемфига спиральногаллового удалось установить, что он поражает только тополь чёрный пирамидальный (Populus nigra var.italika).

   Было обследовано более 800 деревьев Самары, Новокуйбышевска и некоторых пригородных территорий. 

   Проведённые фенологические наблюдения позволили зафиксировать все основные фазы развития пемфига спиральногаллового позднего в условиях Самарской области.  

   Основное количество галлов образуется на 1-4 листьях побега. Количество галлов на черешке влияет на рост тканей листа: листья с двумя и тремя галлами меньше по размеру, на листьях появляются признаки грибковых заболеваний и они раньше опадают.

   Ослабление деревьев, изреживание кроны лишает их декоративности и снижает их санитарно-гигиенические характеристики и рекреационную ценность.      

   Наличие здоровых деревьев рядом с поражёнными тлей, вероятно, свидетельствуют об адаптации вредителя к индивидуальным особенностям растения–хозяина. Необходимо дальнейшее изучение факторов устойчивости тополей к насекомому-галлообразователю. По нашему мнению, этот факт может свидетельствовать о здоровье дерева, которое зависит не только от качества посадочного материала, но и от соблюдений правил агротехники. Отсутствие регулярного полива, асфальтовое покрытие на большей части корневой системы, неправильная обрезка  ослабляют дерево, делают его уязвимым к вредителям.

   Наблюдение также показало, что у деревьев, произрастающих в худших условиях, заражённость пемфигом значительно выше и связь её с возрастом более тесная. Большинство тополей посажены в 50-60х годах прошлого века, а новых посадок практически нет.

   Химические средства защиты от вредителей имеют ряд ограничений, они крайне нежелательны с санитарно-гигиенической и экологической точек зрения. В ходе исследования нами было установлено, что галлы формируются на ветвях, находящихся не выше 2-3 метра от поверхности почвы. Это позволило нам сделать предположение, что санитарная обрезка этих ветвей может освободить дерево от вредителя. В июле 2019 года такая обрезка была произведена. Сроки обрезки установлены были в результате фенологических наблюдений: до откладки самками яиц в трещины коры. Осмотр деревьев весной и летом 2020 и 2021 годов подтвердил эффективность нашего эксперимента.

   Всё это подтверждает важность, а также научное и практическое значение проведённого фаунистического исследования и необходимость тщательного фитосанитарного мониторинга древесных растений Самары.
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Приложения

Приложение 1. Тополь чёрный (Populus nigra L. var.italica) на улице Некрасовской (фото автора)
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                 Приложение 2. Галлы пемфига на черешках тополя (фото автора)
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        Приложение 3. Вскрытый галл (подсчёт особей) (фото автора)
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Приложение 4. Бескрылые самки-девственницы (фото автора)
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         Приложение 5. Самки-полоноски и «солдаты» (фото автора)
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Приложение 6. Созревший галл с отверстием (фото автора)
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Приложение 7. Вскрывшиеся галлы. 15 августа 2020года (фото автора)
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Приложение 8. Крона тополя на высоте 3 метров, заселённая пемфигом (фото автора)
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Приложение 9. Распределение листьев с галлами по длине годичного побега (фото автора)
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Приложение 10. Черешки листьев с двумя и тремя галлами (фото автора)
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Приложение 11. Санитарная обрезка тополей (фото автора)
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Приложение 12. Самостоятельная обрезка ветвей с галлами пемфига (фото автора)
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Приложение 13. Тополя на ул.Некрасовской после санитарной обрезки 26 сентября 2021 г. (фото автора)
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Приложение 14. Санитарная обрезка тополей на ул.Коммунистической г.Новокуйбышевска в марте 2021 г. (фото автора)
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