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В 2016–2020 годах эти исследования выполнялись в том числе при финансовой поддержке ФГБУ «РФФИ» и администрации Краснодарского края в рамках проектов №№ 16-44-230780,19-44-230004, реализуемых под эгидой КубГАУ (г. Краснодар). В 2016–2019 годах
мониторинг состояния природных каштанников Краснодарского края поддерживался WWW России (Москва, Краснодар) в рамках сотрудничества с ФБУ «Рослесозащита» (Пушкино), а также ФГБУ «Кавказский государственный природный биосферный заповедник» (Сочи)

Мы признательны специалистам и сотрудникам ФБУ «Рослесозащита», принимавшим участие в
сборах, обработке и визуализации данных об инвазии каштановой орехотворки в Краснодарском
крае (2010–2019 гг.). Благодарим руководителей, специалистов и сотрудников ФГБУ «Кавказский
государственный заповедник», ФГБУ «Сочинский национальный парк», а также лесничеств
Управления лесного хозяйства МПР Краснодарского края и наших коллег из иных учреждений за
многолетнюю помощь в организации и проведении полевых работ на Северном Кавказе.

Значительная часть естественных насаждений с участием Castanea sativa Miller в России сконцентрирована в двух муниципальных образованиях Краснодарского края – городе-курорте Сочи и Туапсинском районе. Наибольшая площадь известных локальных популяций вида (в формате лесотаксационных выделов) относится к лесничествам Управления лесного хозяйства Краснодарского края, занимая 6 694 выдела (более
42,3 тыс. га) в 1 259 лесных кварталах. В границах Сочинского национального парка ареал каштана охватывает не менее 3 727 выделов (25,1 тыс. га) в составе 574 лесных кварталов 14 участковых лесничеств. В границах Кавказского государственного природного биосферного заповедника такие леса занимают 916 выделов (14,2 тыс. га) в 80 лесных кварталах двух участковых лесничеств. В границах четырех муниципальных
образований края популяции каштана искусственного происхождения зафиксированы в 44 пунктах (Щуров и др., 2018). В Республике Адыгея леса с участием каштана числятся в 979 выделах 313 кварталов 24 участковых лесничеств на площади более 5,02 тыс. га, 54% из них рукотворные (Алентьев и др., 2017). Каштан посевной включен в Красную книгу Республики Адыгея (2012) и Приложение 3 Красной книги Краснодарского каря
(2017). С 2016 г. в Краснодарском крае наблюдается расселение чужеродного инвазивного вида Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951, сильно повреждающего почки, побеги и листья каштана. Настоящее исследование посвящено итогам мониторинга этой инвазии, динамике состояния каштанников и малоизвестным сторонам биологии самого фитофага в Краснодарском крае.

К 2019 г. в предполагаемых местах первого массового размножения D. kuriphilus (Дагомыс Восточный, Сочи, Чвижепсе, Псоу) повреждение побегов достигло сплошной степени (>75%). За 3 года в кронах скопился запас старых 
галлов и деформированных побегов, существенно изменивший облик деревьев. Количество гроздевидных галлов, представляющих поселения личинок во всех примордиях почки, а также в галлах личинок, вышедших несколько 
раньше, увеличилось многократно. В пробах из Дагомыса максимальное число личинок (в феврале 2020 г.) в одной почке почки достигало 21, в одном примордии почки наблюдалось до 11 личинок. При этом почка вздувалась.

С момента обнаружения первых популяций Dryocosmus kuriphilus на Черноморском побережье Краснодарского края (Сочинский национальный парк, 2016 г.), вид занял вторичный ареал около 300

тыс. га, проникнув на северный макросклон западнее г. Туапсе по долине одноимённой реки. Однако в 2019 г. было установлено, что его фактическое распространение шире, чем можно определить
по сохраняющимся следам развития в кронах. Изучение почек (с момента яйцекладки) позволило обнаружить характерные следы их инокуляции за пределами явных очагов этого фитофага.

В 2020 г. зафиксировано стремительное распространение D. kuriphilus на северном макросклоне. Первые галлы найдены в верховьях рек большой Пшиш, Псекупс и в
нижнем течении р. Цица уже в июне–июле, где в ноябре 2019 г. следы развития личинок отсутствовали. Майское и ноябрьское обследование модельных деревьев на хр. Гуама не
выявило признаков развития орехотворки. Однако на почках нормально сформированных побегов в ноябре 2020 г. были обнаружены проколы, а в полостях некоторых –
одиночные галлы с личинками вредителя. Таким образом, в 2018–2020 гг. орехотворка преодолела более 65 км на NE от истоков р. Псекупс до истоков р. Морозка.

В популяциях, наблюдаемых с 2011 г. (долины рек Дагомыс Восточный и Шахе), уже в 2018 г. наметились признаки перенаселения орехотворкой кормовых растений,
проявляющиеся в угнетении побегообразования каштана (см. таблицы) по сравнению с северным макросклоном (хр. Гуама). Очевидно, это стало одной из причин некоторого
снижения численности орехотворки при по-прежнему высокой концентрации её преимагиальных стадий в почках к 2020 г. Возможно, это стимулирует и разлёт имаго.

В хронических очагах вредителя с 2018 г. фиксируется резкое снижение количества мужских соцветий каштана, общее сокращение средней длины его побегов,
регулярное образование из спящих почек дополнительных длинных и тонких (водяных) побегов с мелкими почками (и без них), «кущение» апикальных почек с
формированием укороченного прироста (длиной менее 15 мм). Побеги без почек усыхают в следующем году. На поздних побегах второго прироста (отрастающих из галлов
текущего года или из спящих почек с июня по сентябрь) доля почек, инокулированных яйцами орехотворки, ниже, чем среди апрельско-майских побегов. Они формируются
после выхода большинства имаго и недоступны для заселения. Если они продолжают рост в следующем году, их прирост оказывается полностью заселен орехотворкой и
усыхает через 1–2 года. Аналогично поражаются боковые и спящие почки, заложенные до появления орехотворки на ветвях, сформированных к 2016 г. в долине р. Дагомыс
Восточный. На некоторых деревьях на таких ветвях (диаметром около 20 мм) к 2020 г. усохли все побеги, формировавшиеся с 2016 г. из всех почек, включая спящие. Такие
ветви выглядят мёртвыми, не являясь таковыми.

В декабре 2019 – феврале 2020 гг. на Черноморском побережье 46–100% обнаруженных особей D. kuriphilus составляли личинки I–II возраста в примордиях листьев (35–
80% популяции), прилистников (7–38%) и зачаточных побегах (7– 47%). На некоторых побегах до 54,1% популяции составляли яйца (в среднем 14,3%) и только отродившиеся
личинки. В октябре–ноябре 2020 г. в новых популяциях у границы ареала в Апшеронском районе Краснодарского края все обнаруженные особи были представлены личинками в
галлах в примордиях. Диаметр шарообразных личинок к третьей декаде ноября здесь достигал 0,16 мм. В апикальных почках доля зачатков с галлами достигла 4–9%.

Очевидно, часть личинок после отрождения покидает почку, поскольку не обнаруживается в её полости, несмотря на все признаки инокуляции (проколы и начальные следы
развития в почке). Косвенным подтверждением этого являются мелкие галлы на центральных жилках нормальных листьев и мелкие галлы на формируемых в мае–июне побегах.

До настоящего времени не было ясного представления об эффективных методах выявления пропагул D. kuriphilus в растительном материале, продуктивности особей кавказской популяции,
продолжительности и образе их жизни, способности к самостоятельному расселению в горах. Это привело к недооценке угрозы инвазии и малоэффективным запретительным акциям, не
остановившим расселение вредителя. В лесохозяйственной практике популяции орехотворки рекомендовано выявлять по галлам, что и выполняется в регионе с 2010 г. (в рамках ГЛПМ).

Пункты отбора проб ветвей каштана 
Castanea sativa Miller в 2019–2020 гг.

Средняя длина побега, см Средняя доля инокулированных почек (2019): выборка, экз. / % Поражение 
дерева2018 г. 2019 г. апикальные боковые спящие

Дагомыс Восточный (долина реки) 8,2 8,1 36 / 53,3 141 / 40,4 39 / 1,1 сплошное
Солохаул (долина реки Шахе) 12,1 9,7 11 / 72,7 66 / 50,0 25 / 0,0 среднее
Северный склон хребта Гуама, 661 м н.у.м. 39,8 18,0 22 / 0,0 50 / 0,0 56 / 0,0 отсутствует

Пункт сбора материала, 
высота над уровнем моря (м)

Доля примордиев почки, заселённых личинками (декабрь 2019 г.): всего исследовано экз. / min–max (%)

листья прилистники побеги
Дагомыс Восточный, 139 м н.у.м. 647 / 3,4–35,6 1855 / 0,7–5,8 200 / 6,3–25,0

Солохаул, 421 м н.у.м. 287 / 13,9 776 / 2,1 94 / 35,1

Долины рек Пшиш и Цица были заселены орехотворкой ещё в 2019 г. В июле 2020 г. расселение имаго новой генерации продолжилось на NE. Возможно, в долинах рек Цица
и Пшеха этому способствовала реконструкция водоводов и лесной дороги, сопровождавшаяся ростом грузопотока. В октябре 2020 г. на нормальных побегах модельных деревьев
(обследуемых с 2014 г.) в истоках р. Орлов Ерик (выше х. Зазулин) обнаружены почки с единичными проколами и галлами. За один сезон вид расселился на 27 км на N и NE.

Учитывая интенсивность летнего трафика между Апшеронском (Краснодаром) и Гузериплем, к осени 2021 г. орехотворка проникнет в культуры каштана в долине р. Белая.

К зиме 2020–2021 гг. D. kuriphilus заселил все долины Черноморского побережья  Краснодарского 
края от реки Псоу до Нечепсухо (?). На северном макросклоне вид полностью освоил долины рек 

Пшиш и Цица (вероятно, достигнув каштанников в истоках Пшехи), занял верховья Псекупса и 
проник на север по долине реки Пшеха до широты Апшеронска – Майкопа

В 2019–2020 гг. выполнялись полевые обследования (поиск
новых популяций, осмотр моделей и фенологические наблюдения) и
лабораторные эксперименты в квазиприродных и специальных
условиях. В последних изучались продолжительность жизни и
суточная активность имаго, особенности яйцекладки, численность,
развитие личинок и их паразитоидов, а также развитие яиц. Почки
каштана, их примордии и имаго орехотворки с использованием
оптических устройств препарировались микроскальпелем в смеси
глицерина и этанола (Щуров и др., 2019). Основные данные 2019–
2020 гг. были получены в Сочинском национальном парке,
Апшеронском, Туапсинском, Пшишском (КК) и Майкопском (РА)
лесничествах, а также в городе Краснодар.

Ареал каштана посевного на Северо-Западном Кавказе уточнен в рамках исследования, инициированного WWF России в 2017–2018 гг.

100% заселение почек каштана к маю 2016 г., зафиксированное нами в долине р. Дагомыс Восточный, как оказалось позже (по итогам 
наблюдений расселения вида в других долинах Сочи), могло произойти в результате 2-3 лет предшествующего развития орехотворки. 

Следовательно, её вселение сюда могло случиться в 2012–2013 гг. В ноябре 2011 г., при обследовании самшитников под пологом этого же 
насаждения, никаких следов развития орехотворки здесь замечено не было. Этот год является точкой отсчета инвазии вида под Дагомысом

Побеговые галлы сохраняются на ветвях в течение 2–3 лет, позволяя установить год их первого формирования на дереве

Яцекладка и двигательная активность, не прекращались в темноте. Для размещения яиц выбирались самые крупные и выпуклые почки. На побеге с 7 почками 1 самка отложила 114 яиц только в 3 самые крупные верхние, в апикальную – 67 яиц. Некоторые особи пытались откладывать яйца и в 
черешки листьев. Чрезмерное скопление имаго на побегах приводило к повторной инокуляции почек и быстрому отмиранию примордиев в них из-за механических повреждений. При перенаселении садка пораженными оказывались все почки: 2 яйца были обнаружены в почке длиной 1,5 мм.  

В одну апикальную почку длиной 4,0 мм при искусственно созданном перенаселении садка было отложено 245 яиц. Часть из них осталась снаружи почечных чешуй, выглядывая из прокола верхушкой или полностью. Свежеотложенные яйца D. kuriphilus почти прозрачные, блестящие. 
Напоминают формой надутые воздушные шарики на тонком гнущемся стебельке, превышающем длину «шарика» в 3,2 раза. Основание стебелька отложенного яйца заметно толще его центральной части. Основаниями стебельков яйца приклеиваются к субстрату внутри почки и между собой.

Продолжительность жизни имаго после выхода из галла при постоянной температуре +26,5°С составляла 31-123 часа. Подавляющее большинство особей (независимо от зрелости или количества отложенных яиц) в таких условиях прожило не более 48 часов. Самка, отложившая 114 яиц, 
погибла через 3 часа после завершения яйцекладки, прожив 31 час после выхода из галла. В её брюшке не оказалось ни одного яйца. Потенциальная продуктивность D. kuriphilus варьировала от 15 до 224 яиц. До 30% самок погибало с незрелыми яйцами, но с плотной массой овариол. 

Развитие личинок в одном галле в феврале–июле идет разными темпами, личинки младших возрастов развиваются в дистальной части галла

Развитие личинок в октябре–феврале: сильно заселенные примордии  распирают почку

Развитие яиц и личинок в июне–ноябре: проколы от яйцеклада зимой хорошо заметны с внутренней стороны чешуй

Яйцекладка в июне–августе: проколы и некротические пятна на почечных чешуях снаружи

Нормальная вегетация каштана: распускание листьев, формирование соцветий, цветение, первый прирост

Паттерн «первых» очагов каштановой орехотворки в РФ по результатам ГЛПМ, сентябрь 2016 г. Паттерн «первых» очагов каштановой орехотворки, исследованных к сентябрю 2016 г. (ГЛПМ) 

Ареал и происхождение каштана посевного в Краснодарском крае в границах лесных кварталов

Разные виды галлов орехотворки 2015 и 2016 гг. на побегах 2014–2016 гг., Дагомыс В. (СНП)

Усыхание побегов из боковых и спящих почек при гибели апекса завершает отмирание ветви

долина р. Дагомыс Восточный, «Самшитовая роща»

Максимальной степенью заселения деревьев, ветвей и почек каштана в период первого обнаружения (и обследования) популяций этого 
инвайдера в России (июнь–июль 2016 г.) отличались лесные массивы в долинах рек Дагомыс и Сочи. Здесь же к 2020 г. наблюдалось худшее 

состояние модельных деревьев и существенное изреживание их крон. Возможно, это указывает на пункты первого завоза орехотворки. 

Усыхание ветви начинается с 2-3-х простых галлов, гибели прироста боковых почек и побегов из спящих почек

Перенаселение деревьев на 4-5 год приводит к формированию гроздевидных галлов на каждой почке, гибели всех апексов и примордиев большинства соцветий. Анализ почек, полученных в ноябре 2019 г. в долине р. Мзымта (Ачипсе, Чвижепсе), показал, что к 21.11.2019 в них оставались лишь 
одиночные яйца (возможно, погибшие). В зачаточных листьях и в тканях центрального побега внутри почек появились округлые галлы с шарообразными личинками орехотворки. К январю 2020 г., при Tсрс = +6,5°С, личинки в них достигали диаметра 0,08–0,44 мм.

Некоторые галлы (на листьях, уже развитых побегах текущего года и мелкие периферические на гроздевидных галлах) появляются гораздо позже основной их массы (в конце мая–июне), возможно, из-за миграции или задержки развития некоторых личинок. В цельных крупных галлах камеры 
самых мелких личинок обнаруживаются дистальнее, наводя на мысль о более позднем проникновении таких личинок в уже формирующийся галл. С учётом образования камер в примордиях к ноябрю–январю такие перемещения личинок сложно представить.

Итогом развития орехотворки в долинах рек Шахе, Дагомыс, Сочи, Мзымта, Чвижепсе, Псоу в 2016–2020 гг. стало изреживание крон каштанов, усыхание тонких ветвей и хаотичное изменение осей ветвления побегов. Крупные деревья практически перестали формировать мужские соцветия, 
плодоношение сократилось до одиночных соплодий на крупную ветвь. Многократно снизился объём листового опада, увеличилась прозрачность полога каштановых лесов летом. Анализ топографии, формы и размеров побегов  может выявить следы первого поражения деревьев.

На сильно заселённых орехотворкой деревьях практически отсутствует нормальный прирост побегов. Из некоторых галлов к осени формируются тонкие компенсационные побеги, часто отходящие почти под прямым углом к основной оси ветвления. Наблюдается пробуждение спящих почек, 
закладывающихся в основании побегов несколько выше рубцов чешуй апикальной (терминальной) почки предыдущего прироста. В некоторых случаях ниже пораженной почки формируется пучок коротких и тонких побегов, обычно усыхающих в следующем году.

Вторичный  ареал Dryocosmus kuriphilus к 2021 г.

долина р. Дагомыс Восточный, «Самшитовая роща»


