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Оценили влияние высоких плотностей заселения тополевой моли-пестрянки (Phyllonorycter populi-
foliella (Treitschke, 1833) (Lepidoptera, Gracillariidae)) в хроническом очаге минера на радиальный
прирост его кормового растения – тополя бальзамического (Populus balsamifera L.). Работу провели
в 2018 г. в г. Ижевске. Показано достоверное негативное влияние высоких плотностей минера на
продуктивность дерева-хозяина. Результаты исследования позволяют отнести Ph. populifoliella к
группе экономически значимых филлофагов тополя и свидетельствуют о необходимости ведения
мониторинга состоянием ее популяций.
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Формирование устойчивых полифункцио-
нальных городских насаждений представляет
значительный практический и теоретический ин-
терес. Одним из важных направлений этой рабо-
ты является исследование взаимодействий в си-
стеме “растение – фитофаг”. В своей основе на-
секомые-фитофаги зеленых насаждений городов
являются типичными представителями лесных
экосистем, имеющие трофические связи с опре-
деленными группами пород (Кривошеина, 1992).
Классическим примером такого фитофага явля-
ется тополевая моль-пестрянка.

Тополевая моль-пестрянка Phyllonorycter popu-
lifoliella (Treitschke, 1833) (Lepidoptera, Gracillarii-
dae) – аборигенный евроазиатский вид. Минер
широко распространен в Европе, на Урале, в За-
падной и Восточной Сибири, на Дальнем Восто-
ке, а также в Западной, Средней, Южной и Во-
сточной Азии. В 2017–2018 гг. вид был обнаружен в
Индии (в области Ладакх (Ladakh)) (Shashank et al.,
2021).

Ph. populifoliella является узким олигофагом,
способным проходить развитие на видах рода
Populus (Ермолаев и др., 2020). При этом устойчи-
вость тополей по отношению к минеру снижается
в ряду: белые тополя Populus (тополь белый (P. al-
ba L.), тополь дрожащий (P. tremula L.)) – дельто-
видные тополя Aigeiros (тополь черный (P. nigra L.),
тополь дельтовидный (P. deltoides)) – бальзамиче-
ские тополя Tacamahaca (такие как тополь бальза-

мический, тополь корейский (P. koreana), тополь
лавролистный (P. laurifolia), тополь Максимовича
(P. maximowiczii), тополь душистый (P. suaveolens))
(Ермолаев и др., 2020).

Несмотря на эвритопность, Ph. populifoliella ча-
сто образует хронические очаги в городах. Про-
должительность существования таких очагов мо-
жет составлять до десяти и более лет. Например, в
Москве проблемы с минером существовали как
минимум на протяжении 30–40 лет XX в (Ермола-
ев, 2019). Одна из самых длительных вспышек
здесь продолжалась 16 лет (1974–1989 гг.), при
этом в 1979–1985 гг. моль имела коэффициент
размножения, близкий к единице (Белова, 1994).
Экологические механизмы существования хро-
нических очагов Ph. populifoliella в городах были
рассмотрены нами ранее (Ермолаев, 2019).

Цель представленной работы – оценить влия-
ние высоких плотностей Ph. populifoliella в хрони-
ческом очаге минера на радиальный прирост де-
рева-хозяина в г. Ижевске.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Влияние различных плотностей заселения то-

полевой моли-пестрянки на радиальный прирост
тополя бальзамического оценили на примере
г. Ижевска. В мае 2018 г. выбрали 10 пробных пло-
щадей в центре города (на месте существования
очага 2000–2010 гг.) (рис. 1) и 10 пробных площа-
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дей на его периферии. На каждой пробной пло-
щади было отобрано по 10 деревьев без следов
формирования кроны. Высоту дерева определяли с
помощью электронного клинометра Haglöf EC II,
диаметр на высоте 1.3 м – мерной вилкой Mantax
Blue (800 мм) Haglöf. Высота деревьев в центре го-
рода – 22.7 ± 0.5 м, диаметр на уровне груди –
55.7 ± 1.7 см (n = 100). Высота деревьев на пери-
ферии города – 24.5 ± 0.4 м, диаметр на уровне
груди – 58.0 ± 1.2 см (n = 100). В соответствии с
существующей методикой (Шиятов и др., 2000), в
июне 2018 г. с северной экспозиции каждого мо-
дельного дерева на высоте 1.3 м буровом Haglöf
были взяты керны. Керны были приклеены на
подложку и тщательно отшлифованы. Ширина
годичных колец была измерена микрометром под
оптикой.

В июле 2018 г. с каждой пробной площади ме-
тодом конверта были отобраны образцы почв. Аг-
рохимический анализ почв проведен в почвенной
экологии Удмуртского государственного универ-
ситета Н.Г. Зыкиной. Определяли следующие аг-
рохимические показатели: содержание органиче-
ского вещества (гумуса) по И.В. Тюрину в модифи-
кации В.Н. Семакова (ГОСТ 26213-91); обменную
кислотность (pH) в растворе KCl – потенциометри-
чески (ГОСТ 26483-91); гидролитическую кислот-
ность (H, ммоль/100 г почвы) – потенциометриче-

ски, по Каппену (ГОСТ 26212-91); сумму погло-
щенных оснований (S, ммоль/100 г почвы) – по
Каппену-Гильковицу (ГОСТ 27821-88). Расчет
степени насыщенности основаниями (V, %) про-
водили по сумме поглощенных оснований и гид-
ролитической кислотности; содержание подвиж-
ных форм фосфора и калия (мг/кг почвы) – по
Кирсанову (ГОСТ 26207-91). Для более точного
определения значений агрохимических показате-
лей (гумус, P2O5, K2O) каждый образец анализи-
ровали в двух повторностях с последующим вы-
числением среднего арифметического значения.

Во всех случаях рассчитывали среднеарифме-
тическое значение и его ошибку. Статистическую
обработку материала проводили стандартными
методами (Ивантер, Коросов, 2011).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Хронический очаг Ph. populifolella в г. Ижевске
функционировал на площади около 363 га в тече-
ние 2000–2010 гг. (Ермолаев, Трубицын, 2008;
Ермолаев и др., 2011) и был связан с историче-
ским центром города (рис. 1). Вследствие экстре-
мально жаркого лета 2010 г. плотность заселения
минером тополей упала до нуля (Ermolaev et al.,
2016). Ранее функционирование очагов Ph. populi-

Рис. 1. Хронический очаг тополевой моли-пестрянки Ph. populifolella в Ижевске (2000–2010 гг.).
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folella в центральной части города было показано
на примере Минска (Чумаков, Лозинская, 2015),
Москвы (Сулханов, 1992), Екатеринбурга (Дани-
лова, 1981), Кемерова (Еремеева, 2008). Именно в
центре города создается уникальное сочетание
эффектов теплового загрязнения, значительной
концентрации кормовых растений и снижения
эффективности энтомофагов Ph. populifolella (Ер-
молаев, 2019).

Дефолиация тополя Ph. populifolella является
раннелетней, частичной и ежегодной. Развитие
гусеницы происходит преимущественно в минах
с нижней стороны листа. Несмотря на то, что
плотность заселения дерева минером в центре го-
рода может составлять 20–30 мин на лист, общее
сокращение ассимиляционной поверхности листа
редко составляет 100%. Обычно растение теряет
чуть более 70 (Чумаков, Лозинская, 2015) – 90%
(Григорьев и др., 2005). Содержание хлорофилла в
листьях, поврежденных чешуекрылым-минёром,
снижается прямо пропорционально численности
мин. Последнее было выявлено на примере взаи-
модействия яблони и моли-малютки (Stigmella
malella Stt. (Холченков, 1976)). При этом особое
влияние на физиологию растения-хозяина ока-
зывает расположение мины на листе (сверху или
снизу). Это убедительно показано на примере
Phyllocnistis populiella Chambers (Gracillariidae)
(Wagner et al., 2008). Этот минер может образовы-
вать длинные змеевидные эпидермальные (под
кутикулой без повреждения паренхимы) мины
как с верхней, так и с нижней стороны листа то-
поля. Достоверно негативный эффект на фото-
синтез листа оказывают только мины с нижней
стороны. По всей вероятности, это связано с на-
рушением работы клеток устьиц (Welter, 1989),
находящихся на этой стороне листа тополя. По-
следнее обстоятельство влияет на транспирацию
и, следовательно, на водный обмен и фотосинтез
листа (Кузнецов, Дмитриева, 2005).

Повреждение тополя гусеницами Ph. populifo-
liella может индуцировать преждевременное опа-
дение листьев дерева. Листья, сильно повреждён-
ные гусеницами Ph. populifoliella, усыхают, скру-

чиваются и со второй половины июля в массе
опадают. Количество опавших листьев положи-
тельно и достоверно связано с плотностью засе-
ления дерева-хозяина (Турова, 1998).

Формирование городской почвы обусловлено
интенсивным накоплением антропогенных отло-
жений (культурного слоя) особого состава и стро-
ения (Александровский, Александровская, 2005).
Почвы центра г. Ижевска (в отличие от перифе-
рии города) являются щелочными, имеют досто-
верно большее содержание подвижных форм
фосфора и калия, а также катионов (табл. 1). Все
показанные изменения в почве, вероятно, носят
общий характер для городов и связаны с процес-
сами загрязнения почв (например, строительны-
ми материалами, органическими веществами
(прежде всего древесиной), техногенными эле-
ментами, костными остатками животных) (Алек-
сандровский и др., 2015).

Историческое изменение почвенных условий
в центре города, по всей вероятности, может ока-
зывать положительное влияние на радиальный
прирост тополя. В результате в годы отсутствия
Ph. populifoliella эти деревья дают достоверно
(Р < 0.05) больший радиальный прирост по срав-
нению с деревьями с периферии города (рис. 2). В
годы существования очага минера (в нашем слу-
чае 2000–2010 гг.) радиальные приросты этих двух
групп деревьев были сопоставимы. Наши данные
дополняют материалы, полученные ранее в
Санкт-Петербурге (Буй Динь Дык и др., 2021).
Авторы показали негативное влияние высоких
плотностей заселения Ph. populifoliella в 1991–1998 гг.
на радиальный прирост тополя белого и берлин-
ского (P. × berolinensis (Буй Динь Дык и др., 2021)).

Хроническое повреждение тополя Ph. populifo-
liella может снижать резистентность дерева к па-
тогенам. Так, вспышка массового размножения
1992–1999 гг. минера в г. Санкт-Петербурге при-
вела к ослаблению растений и развитию на них
цитоспороза. В результате в 2000–2005 гг. произо-
шла массовая гибель тополей в пригородах города
(Селиховскин и др., 2012, 2018).

Таблица 1. Характеристика почв центра и периферии г. Ижевска

Примечание. Достоверные различия (Р < 0.05) отмечены одинаковыми буквами. Во всех случаях n = 10.

Характеристика Центр Периферия

Обменная кислотность (pHKCl) 7.2 ± 0.1 A 6.9 ± 0.1 A

Содержание подвижных форм фосфора, мг/кг почвы 845.7 ± 158.7 B 254.0 ± 34.3 B
Содержание подвижных форм калия, мг/кг почвы 234.3 ± 23.0 C 160.7 ± 20.0 C
Гидролитическая кислотность, ммоль/100 г почвы 0.33 ± 0.03 D 0.48 ± 0.06 D
Сумма поглощенных оснований, ммоль/100 г почвы 37.1 ± 1.1 29.8 ± 3.6
Содержание гумуса, % 4.1 ± 0.4 4.0 ± 0.7
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Хроническая дефолиация тополей Ph. populifo-
liella оказывает достоверное и негативное влия-
ние на радиальный прирост кормового растения.
Результаты исследования позволяют отнести ми-
нера к группе экономически значимых филлофа-
гов тополя и свидетельствуют о необходимости
ведения мониторинга состоянием ее городских
популяций.
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n = 100). Достоверные различия (Р < 0.05) отмечены звездочками.
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The Influence of a Poplar Leaf Miner on the Radial Growth of the Fodder Plant
in Izhevsk City
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2Udmurt State University, Izhevsk, 426034 Russia
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The assessment was conducted regarding the influence of high population density of the Phyllonorycter pop-
ulifoliella (Treitschke, 1833) leaf miner (Lepidoptera, Gracillariidae) in sustained outbreaks on radial growth
of poplar (Populus balsamifera L.). The study was carried out in 2018 in Izhevsk town. A significant negative
affect of the miner’s high densities on the host tree’s productivity has been shown. The results of the research
allow us to consider Ph. populifoliella an economically significant poplar phyllophages and indicate the need
to monitor the state of its populations.

Keywords: poplar leaf miner, Phyllonorycter populifoliella, radial growth. 
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