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Приводятся данные о влиянии галловых клещей на состояние фотосинтетического аппа-
рата листьев древесных растений. Сбор материала проводили на территории Дендропарка 
лесоводов Кировской области, который расположен в черте г. Киров (подзона южной тай-
ги). Для выявления степени повреждения растений галловыми клещами с каждого участка 
собирали 100 листьев (по 10 листьев с 10 деревьев). На участках с наибольшей степенью 
поражения галлообразователями случайным образом отбирали по 50 поврежденных и 
50 неповрежденных листьев, измеряли длину и ширину листа. Листья для определения фо-
тосинтетических пигментов отбирали в первой половине дня (10:00 – 12:00). Пробы листьев 
(0.15 – 0.25 г) фиксировали кипящим 100%-ным ацетоном. Содержание пластидных пиг-
ментов в экстракте оценивали с использованием спектрофотометра SPEKOL 1300 (Analytik 
Jena, Германия). Хлорофилл а, b и каротиноиды определяли при длинах волн 662, 644 и 
470 нм соответственно. На исследованной территории на листьях встречено шесть видов 
галловых клещей, которые широко распространены в пределах ареала деревьев. Поврежде-
ния листьев на липе вызваны Eriophyes leiosoma и E. tiliae, на черёмухе – E. padi, на осине – 
Aceria varia, на рябине – E. sorbi и на вязе – E. ulmicola. Все выявленные виды галлообразо-
вателей представлены монофагами. Наиболее многочисленными видами были черемуховый 
клещ (E. padi) и рожковый липовый клещ (E. tiliae). Поражение листьев галловыми клеща-
ми не оказывало существенного влияния на размеры листьев, но приводило к изменениям в 
пигментном комплексе. Заселение листьев фитофагами вызывало снижение содержания 
пластидных пигментов в листьях деревьев. Среди изученных растений более чувствитель-
ными к поражению галлами были липа и черёмуха, в меньшей степени происходили изме-
нения в пигментном фонде при поражении клещами листьев вяза, рябины и осины. Выяв-
ленные изменения фотосинтетического аппарата древесных растений при повреждении гал-
лообразователями указывают на опасность данной группы филлофагов для древесных на-
саждений на урбанизированных территориях.  
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банизированные территории. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Галловые клещи (Eriophyidae) являются облигатными фитофагами широкого 

круга растений. Около 80 % видов этой группы отмечены только на одном виде 
растений. Некоторые виды имеют большое экономическое значение как вредители 
культивируемых человеком растений, а также как потенциальные агенты борьбы с 
сорняками. Характерными особенностями группы является очень тесная связь с 
кормовым растением и защищённость клеща от хищников и неблагоприятных 
абиотических факторов (Skoracka, 2006; Skoracka et al., 2010). Физиолого-
биохимические аспекты взаимоотношений галлообразователей с растениями-хо-
зяевами в последнее время привлекают повышенное внимание (Аникин и др., 
2017; Huang et al., 2014 a, b; Carneiro et al., 2014; Isaias et al., 2015). Известно, гал-
лообразователи увеличивают уровень окислительного стресса в листьях, что при-
водит к разрушению тилакоидов и образованию пластоглобул (Oliveira et al., 
2011). Листья, поврежденные галлами, имеют более высокую концентрацию про-
стых сахаров и липидов, чем неповрежденные. Это обусловлено поступлением 
питательных веществ из здоровых листьев в галлы (Глушакова, Качалкин, 2017; 
Motta et al., 2003;). Образование галла запускается либо специфическими биохи-
мическими триггерами, содержащимися в слюне клеща, либо микробными фито-
патогенами, попадающими в место повреждения. Это вызывает локальное повы-
шение содержания фитогормонов и приводит к аномальному росту (Четвериков и 
др., 2015). Было показано, что при повреждении листьев дуба галловыми клещами 
возрастает содержание детеррентных химических веществ (катехинов и кверцети-
нов) в пораженных тканях. Изменение пигментного состава позволяет листьями 
компенсировать ущерб, нанесенный галлообразователями (Karioti et al., 2011). До-
вольно подробно изучены аспекты влияния на фотосинтетический комплекс рас-
тений тропической и субтропической зон (Yang et al., 2003; Dias et al., 2013; Huang 
et al., 2014 a, b), а подобные исследования на растениях умеренной зоны немного-
численны (Аникин и др., 2017; Пестов и др., 2018; Kmieć et al., 2018). 

Целью данной статьи является оценка влияния галловых клещей на состояние 
фотосинтетического аппарата нескольких видов древесных растений бореальной 
зоны. 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Сбор материала проводили в 2017 г. на территории памятника природы ре-

гионального значения «Дендропарк лесоводов Кировской области», расположен-
ном в окрестностях г. Киров. Изученная территория относится к подзоне южной 
тайги. Листья отбирали с деревьев, находящихся в одинаковых экологических ус-
ловиях (уровень освещенности, увлажнения и т. д.). Изучали растения в генера-
тивном возрастном состоянии с четко выраженными видовыми признаками. Отби-
рали листья из нижней части кроны дерева с разных ее сторон. Для выявления 
степени повреждения деревьев галловыми клещами собирали 100 листьев (по 10 
листьев с 10 деревьев). На участках с наибольшей степенью поражения галлообра-
зователями случайным образом отбирали по 50 поврежденных и 50 неповрежден-
ных листьев, измеряли длину и ширину листа.  
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Листья для определения фотосинтетических пигментов отбирали в первой по-
ловине дня (10:00–12:00). Пробы листьев (0.15–0.25 г) фиксировали кипящим 
100%-ным ацетоном. Содержание пластидных пигментов в экстракте оценивали с 
использованием спектрофотометра SPEKOL 1300 (Analytik Jena, Германия). Хло-
рофилл а, b и каротиноиды определяли при длинах волн 662, 644 и 470 нм соот-
ветственно (Маслова и др., 1986; Lichtenthaler, 1987). Содержание пластидных 
пигментов рассчитывали по формулам:  

,00216.00117.0
21 смсм λλρ −= Aa

                                          (1) 

,0038.02180.0
12 смсм λλρ −= Ab

                                                (2) 

,103.04260.0
3см b

Ak ρλρ −=                                               (3) 
где ρa, ρb, ρk, – массовые концентрации хлорофилла а, хлорофилла b и каротинои-
дов в ацетоновом растворе соответственно, мг/см3; 

321 смсмсм ,, λλλ AAA – оптические 
плотности раствора при длинах волн 662, 644, 470 нм соответственно.  

Количество пигментов в листьях деревьев выражали на г сухого вещества. 
Статистическая обработка полученных данных выполнена в программе Past 2.17, 
построение графиков осуществлялось в Excel 2002 for Windows. На рисунках и в 
таблицах представлены средние арифметические величины и стандартная ошибка. 
Достоверность различий между двумя средними оценивали с использованием t-кри-
терия Стьюдента. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Оценка повреждения листьев. Выявлено, что в парковой зоне г. Киров наибо-
лее широко распространены шесть видов галловых клещей. Все выявленные виды 
галлообразователей представлены монофагами. Повреждения листьев на липе 
(Eriophyes leiosoma (Nalepa, 1892)), осине (Aceria varia (Nalepa, 1892)), рябине 
(Eriophyes sorbi (Canestrini, 1890)) и вязе (Eriophyes ulmicola (Nalepa, 1892)) пред-
ставляют беловатые или желтоватые войлочки, как правило, на нижней стороне 
листа. Клещи Eriophyes tiliae (Pagenstecher, 1857) на липе и Eriophyes padi (Nalepa, 
1889) на черёмухе образуют вытянутые (рожковидные) галлы на верхней стороне 

листа. Степень повреждения 
ими растений значительно раз-
личалась (рис. 1). Наиболее 
многочисленным видом был 
черёмуховый клещ. Доля по-
вреждённых им растений дос-
тигает 27%. Самыми редкими 
являются рябиновый клещ, 
липовый войлочный и вязовый 
клещ. Доля поврежденных ими 
листьев составляла менее 1%. 
Как показали наши предыду-
щие исследования, максималь-
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Рис. 1.  Повреждение   листьев   деревьев   галловыми 
клещами 
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ное повреждение липы войлочным клещом наблюдается в селитебной зоне города 
(Пестов и др., 2018). 

Влияние галловых клещей на размеры листа. На участках максимальной по-
вреждаемости галловыми клещами проводили сравнительную оценку морфо-
логических особенностей здоровых и поврежденных листьев. Выявлено, что 
уменьшается длина листьев, поврежденных A. varia, E. padi и E. leiosoma. 
Увеличение размеров листьев, поврежденных E. tiliae, относится к значимым 
изменениям. Ширина листа и длина черешка значительно уменьшаются только у 
осины пораженной A. varia (табл. 1). Выявленные морфологические изменения 
листьев свидетельствуют о негативном влиянии галлообразователей на состояние 
ассимилирующих органов, что может привести к угнетению роста. Промеры 
листьев E. sorbi не производили из-за низкой степени повреждения, которая не 
позволяет отобрать необходимое для статистической обработки количество 
листьев в одинаковых условиях.  

Таблица 1 
Влияние галловых клещей на размеры листьев древесных растений, см 

Длина листа, см Ширина листа, см Длина черешка, см Вид 
галлообразователя Неповреж-

денные 
Повреж-
денные 

Неповреж-
денные 

Поврежден-
ные 

Неповреж-
денные 

Поврежден-
ные 

Eriophyes padi  8.8±0.21 
5.1–11.5 

8.46±0.27 
5.0–12.0 

4.56±0.11 
2.6–6.2 

4.49±014 
3.0–6.5 

1.00±0.03 
0.6–1.6 

1.08±0.03* 
0.7–1.5 

Eriophyes tiliae  7.55±0.17 
5.4–11.0 

7.99±0.28* 
4.0–12.0 

6.48±0.15 
4.5–9.9  

6.99±0.26* 
3.6–12.0 

4.34±0.11 
3.0–5.6 

3.46±0.12* 
1.5–6.1 

Aceria varia 6.23±0.13 
4.5–8.0 

6.03±0.12 
4.4–8.0 

5.89±0.14 
3.5–8.2 

4.98±0.13* 
3.3–7.6 

4.43±0.18 
3.1–6.5 

4.76±0.11* 
2.0–7.0 

Eriophyes leiosoma 6.46±0.13 
5.0–8.2 

5.72±0.22* 
3.0–10.0 

5.62±0.11 
4.0–7.3 

5.83±0.18 
3.4–8.8 

4.56±0.11 
3.0–6.7 

3.77±0.17* 
1.5–7.6 

Примечание. * – разница между неповрежденными и поврежденными листьями досто-
верна при р < 0.05. Над чертой представлены средние арифметические величины и стан-
дартная ошибка, под чертой – минимальные и максимальные значения. 

 
Содержание фотосинтетических пигментов в листьях. Рост и развитие рас-

тений во многом определяется процессами фотосинтеза, происходящими в асси-
милирующих органах. Показателем физиологического статуса листьев является 
состояние пигментного комплекса. Количественные и качественные изменения 
пигментной системы являются чувствительным показателем физиологического 
состояния растений и их фотосинтетического аппарата (Дымова, Головко, 2018).  

Повреждение липы клещом приводит к изменению в пигментном комплексе 
листьев (рис. 2). Количество пластидных пигментов в пораженных галлами листь-
ях липы было достоверно ниже, чем в листьях без повреждений. В листьях с гал-
лами содержалось на 22% меньше хлорофиллов по сравнению со здоровыми ли-
стьями. При заселении листьев галловым клещом в большей степени происходило 
снижение уровня хлорофилла b, что свидетельствует о его меньшей устойчивости  
к повреждениям по сравнению с хлорофиллом а.  

В листьях липы меньшей чувствительностью к действию галловых клещей 
отличались каротиноиды. Уровень желтых пигментов в листьях практически не 
менялся при поражении фитофагами.  
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Заселение листьев черёму-
хи клещом приводило к значи-
тельным изменениям в пиг-
ментном комплексе (табл. 2). 
Отмечали снижение уровня 
зеленых пигментов в листьях с 
галлами по сравнению с непо-
врежденными листьями. Хло-
рофилл b был более чувствите-
лен к повреждению листьев 
галловым клещом по сравне-
нию с хлорофиллом а, что от-
мечено и для растений липы. В 
листьях черёмухи, поврежден-
ных галлами, изменялось соот-
ношение хлорофиллов а/b, что 
связано с достоверным умень-

шением количества хлорофилла b по сравнению с листьями без повреждений. Ка-
ротиноиды по сравнению с хлорофиллами были более устойчивы к поражению 
листьев черёмухи галловым клещом. Содержание желтых пигментов в листьях не 
менялось под влиянием галлов. 

 
Таблица 2 

Содержание пигментов в листьях черёмухи и осины, пораженных галловыми клещами, 
 мг/г сухой массы 

Содержание, мг/г сухой массы 
хлорофилл Вариант 

а b а+b каротиноиды а/b 
Сумма 

хлорофиллов / 
каротиноиды 

Черёмуха 
Листья без повреждений 3.81±0.12 2.56±0.09 6.37 0.98±0.02 1.49 6.5 
Листья с повреждениями 
(с галлами) 3.18±0.02* 1.84±0.30* 5.02 0.99±0.01 1.73 5.07 

Листья с повреждениями 
(с удаленными галлами) 4.11±0.07 2.89±0.28 7.0 1.06±0.01* 1.42 6.6 

Осина 
Листья без повреждений 3.62±0.01 2.39±0.11 6.01 0.93±0.02 1.52 6.48 
Листья с повреждениями  3.58±0.07 2.47±0.05 6.05 0.90±0.02 1.45 6.71 

Примечание. * – разница между неповрежденными и поврежденными листьями 
достоверна при р < 0.05. Над чертой представлены средние арифметические величины и 
стандартная ошибка, под чертой – минимальные и максимальные значения. 

 
Для оценки эффекта галлов на состояние ассимиляционного аппарата были 

удалены участки с видимыми повреждениями (галлами) и определено содержание 
пигментов в пораженных клещами листьях без видимых повреждений. На участ-
ках листьев без видимых повреждений уровень хлорофиллов был на 40% выше, 
чем на участках листьев с галлами. Низкое содержание хлорофиллов на участках 
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Рис. 2. Содержание пигментов в листьях липы, повре-
жденных галловыми клещами: 1 – хлорофилл а, 2 –
хлорофилл b, 3 – каротиноиды; * – разница между 
неповрежденными и поврежденными листьями  досто-

верна при р < 0.05
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листьев с галловыми разрастаниями может свидетельствовать о нарушении соот-
ношения между скоростью биосинтеза хлорофилла и его деградацией при заселе-
нии растительных тканей галловыми клещами. Подобные эффекты были отмечены 
в работах (Kmieć et al., 2018). 

По сравнению с другими деревьями пигментный комплекс листьев осины 
отличался низкой чувствительностью к заселению тканей галловыми клещами (см. 
табл. 2). Насекомые-галлообразователи не оказывали влияния на содержание и 
соотношение пигментов в листьях осины. 

Повреждение листьев рябины и вяза галловыми клещами вызывало сходные 
изменения в пигментном комплексе (рис. 3). Практически в равной степени, на 
12 – 16%, снижалось содержание зеленых и желтых пигментов в листьях с галлами 
по сравнению с неповрежденными листьями. Соотношение хлорофилл а/b и сумма 
хлорофиллов/каротиноиды в листьях рябины и вяза не менялось при заселении 
тканей фитофагами. Известно, что соотношение сумма хлорофиллов/каротиноиды 
обычно в норме стабильно и быстро реагирует на изменение факторов среды (По-
пова и др., 1989; Черненькова, 
2002). 

Таким образом, установле-
но, что повреждение листьев 
фитофагами вызывает сходные 
изменения в составе пигментов. 
У изученных видов деревьев 
отмечали снижение содержания 
хлорофиллов, что вполне со-
гласуется с данными других 
исследователей (Yang et al., 
2003; Khattab H., Khattab I., 2005; 
Oliveira et al., 2011; Dias et al., 
2013; Kmieć et al., 2018). Из-
вестно, что насекомые-галлооб-
разователи оказывают влияние 
на  процессы биосинтеза и де-
градации хлорофиллов (Huang 
et al., 2014). При заселении 
клещами содержание кароти-
ноидов снижалось только в ли-
стьях рябины и вяза (на 12 – 
16%), у других деревьев изме-
нений уровня желтых пигмен-
тов не происходило. Известно, 
что каротиноиды выполняют 
протекторную функцию в клет-
ках, являются низкомолекуляр-
ными антиоксидантами. Изме-
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Рис. 3. Содержание пигментов в листьях рябины (а) и 
вяза (б), поврежденных галловыми клещами: 1 – листья
без повреждений, 2 – листья с повреждениями; * –
разница  между неповрежденными  и поврежденными 

листьями достоверна при р < 0.05 
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нение накопления каротиноидов может быть связано с протеканием адаптацион-
ных процессов в тканях, пораженных галловыми клещами. 

Степень изменений в пигментном комплексе растений зависит от вида расте-
ний и вида галловых клещей. Среди изученных растений более чувствительными к 
поражению галлами были липа и черёмуха, в меньшей степени происходили изме-
нения в пигментном фонде при поражении клещами листьев вяза, рябины и осины. 
Значительные изменения в пигментном фонде листьев липы и черёмухи по срав-
нению с другими видами растений могут быть обусловлены высокой долей по-
врежденных листьев (см. рис. 1), а также типом повреждений, которые вызывают 
галловые клещи. Так, поражение клещом E. tiliae листьев липы и E. padi листьев 
черёмухи приводит к образованию рожковидных галлов на верхней стороне листа. 
В листьях вяза, рябины и осины, пораженных клещами, которые вызывают обра-
зование войлочек на нижней стороне листа, изменения в пигментном комплексе 
были незначительны. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На исследованной территории на листьях встречено шесть видов галловых 
клещей, которые широко распространены в пределах ареала деревьев. Поврежде-
ния листьев на липе вызывают Eriophyes leiosoma и Eriophyes tiliae, на черёмухе – 
Eriophyes padi, на осине – Aceria varia, на рябине – Eriophyes sorbi и на вязе – 
Eriophyes ulmicola. Все выявленные виды галлообразователей представлены мо-
нофагами. Наиболее многочисленными видами были черёмуховый клещ и рожко-
вый липовый клещ, доля повреждения ими листьев составляла 27 и 13% соответ-
ственно. Степень повреждения листьев изученных деревьев другими видами кле-
щей не превышала 1%. Поражение листьев галловыми клещами не оказывало су-
щественного влияния на размеры листьев, но приводило к изменениям в пигмент-
ном комплексе. Заселение листьев фитофагами вызывало снижение содержания 
пластидных пигментов в листьях деревьев. Среди изученных видов растений зна-
чительные изменения в пигментном фонде происходили в листьях липы и черёму-
хи, заселенных фитофагами. Это может быть связано с высокой долей листьев, 
пораженных клещами, а также типом повреждений листьев, которые вызывают 
данные виды галловых клещей. Выявленные изменения фотосинтетического аппа-
рата древесных растений при повреждении галообразователями указывают на 
опасность данной группы филлофагов для древесных насаждений на урбанизиро-
ванных территориях. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка и прогноз отсроченного техногенного воз-
действия на природные и трансформированные экосистемы подзоны южной 
тайги» (№ гос. регистрации АААА-А17-117121990125-5). 
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The paper presents data on the effect of gall mites on the state of the photosynthetic 
apparatus of the leaves of woody plants. The material was collected in the territory of 
the Dendropark of foresters of the Kirov region, located within the city of Kirov (a sub-
zone of the southern taiga). To estimate the plant damage degree by gall mites, 100 
leaves were collected from each site (10 leaves from each of 10 trees). At the sites with 
the greatest degree of damage by galling agents, 50 damaged and 50 unaffected leaves 
were randomly selected, whose length and width were measured. Leaves for the analy-
sis of photosynthetic pigments were selected in the first half of the day (10:00–12:00). 
Leaf samples (0.15–0.25 g) were fixed with 100% boiling acetone. Plastid pigment con-
tent in the extraction was assessed using a SPEKOL 1300 spectrophotometer (Analytik 
Jena, Germany). Chlorophyll a, b, and carotenoids were analyzed at the wavelengths of 
662, 644, and 470 nm, respectively. In the studied area, six species of gall mites widely 
distributed within the tree range were found on the leaves. Leaves on the linden were 
damaged by Eriophyes leiosoma and E. tiliae, on the bird cherry tree were by E. padi, 
on the aspen tree – by Aceria varia, on the rowan tree – by E. sorbi, and on the elm 
tree – by E. ulmicola. All the identified gall-forming species were monophagous. The 
most numerous species were the bird-cherry tick (E. padi) and the carob lime tick 
(E. tiliae). Leaf damage by gall mites did not significantly affect the size of the leaves, 
but led to changes in the pigment complex. The colonization of leaves with phyto-
phages caused a decrease in the content of plastid pigments therein. Among the plants 
studied, the linden and bird cherry were more susceptible to damage by the galls; to a 
lesser extent, there were changes in the pigment fund under the action of the ticks of 
elm, ash and aspen. The revealed changes in the photosynthetic apparatus of woody 
plants when damaged by gall mites indicate the danger of this group of phyllophages 
for tree plantings in urbanized areas. 

Keywords: gall mites, woody plants, chlorophylls, carotenoids; urban areas. 
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