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ВВЕДЕНИЕ 

 

Важнейшую функциональную роль в сохранении здоровой 

обстановки городов играют зеленые насаждения. Зеленое строи-

тельство направлено на улучшение внешнего вида города, обес-

печивает комфорт и выступает как индикатор окружающей сре-

ды. Наполнение жизненного пространства городов зелеными на-

саждениями поддерживает оптимальные микроклиматические 

условия, что приобретает особое значение в городах Нижнего 

Поволжья в летнее время [128]. 

Городские посадки и леса санитарно-защитных зон наиболее 

подвержены влиянию техногенного воздействия, так как являются 

основным биологическим барьером. В результате промышленного 

воздействия изменяются условия обитания растений, повреждается 

ассимиляционный аппарат, что в свою очередь приводит к морфо-

логическим изменениям, нарушениям роста и развития, ослабле-

нию деревьев. На ослабленных комплексом отрицательных факто-

ров деревьях в условиях региона чаще и наиболее остро проявляет-

ся действие болезней, массовому развитию которых способствует 

неблагоприятная погодная обстановка [179, 191, 226]. 

Древесные виды, являющиеся доминирующими (ильмовые, 

тополи, формы дуба, ясеня и др.) в урболандшафтах Волгограда 

подвержены комплексу инфекционных грибных и бактериальных 

патологий и неинфекционных болезней, усугубляемых неблаго-

приятными экологическими факторами (техногенное загрязнение, 

выбросы автотранспортных средств, запыленность и т. д.), в связи с 

чем очень важно, с одной стороны, снижать негативный техноген-

ный пресс, а с другой, повышать устойчивость растений к неблаго-

приятным факторам окружающей среды и болезням. Для улучше-

ния качества зеленых насаждений существенное значение имеет 

изучение формового разнообразия древесных пород, а также селек-

ционная оценка и отбор, дальнейшее размножение ценных форм 

растений, их внедрение в производство. 

Зеленые насаждения поддерживают комфортный микро-

климат, снижают шумовое воздействие городской среды на чело-
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века. Одним из основных видов работ в городском озеленении 

является подбор породного состава, отвечающего санитарным 

требованиям, устойчивого к абиотическим и биотическим факто-

рам окружающей среды [79]. 

Таким образом, решение остроактуальной проблемы оздо-

ровления, омоложения и улучшения санитарно-гигиенического 

состояния, повышения жизнеспособности и декоративности су-

ществующих древесных видов требует разработки интегрирован-

ных защитных мероприятий. 
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1. РОЛЬ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ В ОЗДОРОВЛЕНИИ 

ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ И НЕГАТИВНОЕ ВЛИЯНИЕ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ПАТОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

 

1.1. Зеленые насаждения в условиях городской среды 

 

Зеленые насаждения – важнейший элемент в городе, иг-

рающий огромную роль в санитарно-гигиеническом, архитектур-

но-планировочном и социальном отношении. Каждый элемент 

городской системы озеленения реализует следующие основные 

функции [25]: 

организация территории, формирование городского ланд-

шафта. С позиции решения визуально-эстетических задач можно 

назвать следующие направления использования зеленых насаж-

дений: в качестве ландшафтного материала и мер компенсацион-

ного воздействия на придорожную среду; для создания простран-

ственных архитектурно-ландшафтных акцентов и зрительного 

ориентирования (направление взгляда); для создания зеленого 

"занавеса" или "фона". На практике выполняемое озеленение 

имеет многоцелевой характер и универсальное назначение. При 

этом используются все три зеленых яруса: травяной покров, кус-

тарниковые посадки, деревья [41];  

эстетическое и эмоциональное воздействие, создание ком-

фортного визуального пространства городской среды для горо-

жан [31, 120];  

удовлетворение рекреационных потребностей горожан, пре-

доставление привлекательных мест отдыха. Зеленые зоны исполь-

зуются для организации сети учреждений легкодоступного массо-

вого отдыха без капитального строительства, создания условий 

свободного пребывания, прогулок, рекреационных занятий в бла-

гоприятном естественном окружении при соблюдении отдельных 

ограничений, вызванных требованиями охраны природы [185]; 

очищение воздуха от пыли, газов, болезнетворных микроор-

ганизмов. Система озеленения города играет наиболее важную роль 

в создании благоприятных микроклиматических условий окру-
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жающей среды [186]. Это, прежде всего, проявляется в экстремаль-

ных условиях. Так, в условиях жаркого климата она обеспечивает 

защиту от сухих и пыльных ветров и одновременно способствует 

проветриванию города, очищая его атмосферу от вредных загряз-

нителей: твердых частиц, пыли, сажи, золы, аэрозолей, газов, паров, 

дыма, цветочной пыльцы и т. д. [27, 39, 40, 148]. Листья деревьев 

способны выполнять важную санитарно-гигиеническую роль, по-

глощая токсические газы, накапливая вредные вещества в покров-

ных, а затем и внутренних тканях [17]. Часть токсических веществ 

оттекает из листа и локализуется в побегах, растущих листьях, пло-

дах, клубнях, луковицах, корнях. Очень хорошим пылеуловителем 

является вяз [29, 103]. Он задерживает пыль в 6 раз интенсивнее, 

чем тополь. Растительность городских парков и скверов площа-

дью 1 га за вегетационный период очищает от пыли 10-20 млн м
3
 

воздуха [48]. Среди множества факторов, влияющих на микрофло-

ру воздуха, особое место отводится фитонцидам. Фитонциды – ле-

тучие и нелетучие, выделяемые растениями и защищающие их ве-

щества, способные подавлять рост, тормозить развитие вредных 

(болезнетворных) бактерий, микроорганизмов и таким образом оз-

доровлять воздух. Фитонциды дубовой листвы уничтожают возбу-

дителя дизентерии, а фитонциды можжевельника – возбудителей 

брюшных заболеваний. Сосна крымская, кипарис вечнозеленый и 

гималайский задерживают рост туберкулезной палочки. Фитонци-

ды черемухи, рябины, можжевельника используют для борьбы с 

вредными насекомыми [25]; 

защита от производственных и транспортных шумов благо-

даря звукопоглощающей способности зеленых насаждений. Сни-

жение шума растениями зависит от конструкции, возраста, плотно-

сти посадок и кроны, ассортимента деревьев и кустарников, спек-

трального состава шума, погодных условий и т. д. Внешний вид и 

долговечность растений в шумозащитной полосе во многом опре-

деляются степенью воздействия городской среды и экологически-

ми особенностями растений, прежде всего их дымо- и газоустойчи-

востью и способностью сохранять свои свойства при длительном 

воздействии выхлопных газов автомобилей [2, 37]; 

регуляция температурно-влажностного, радиационного и 

ветрового режима. Для уменьшения скорости воздушных потоков 

используют экранирующие свойства зеленых насаждений. Приме-

няя средства зеленого строительства, можно нивелировать ряд не-
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благоприятных природных факторов и оптимизировать среду го-

родских территорий. Например, разреженные посадки древесных 

растений с ажурными кронами создают легкую тень, уменьшая яр-

кость и интенсивность светового излучения на участке. Более плот-

ные зеленые насаждения, расположенные с подветренной стороны, 

помогают снизить скорость ветра, а увеличение общей площади 

озелененной территории улучшает температурно-влажностный ре-

жим. При этом загущение посадок древесных растений приводит к 

застою воздуха и значительному уменьшению освещенности, что 

ухудшает микроклиматические параметры среды [25, 108]. 

 

1.2. Факторы негативного воздействия  

на состояние насаждений Волгограда 

 

На формирование и развитие городских зеленых насаждений 

влияют природные особенности данного района: климат, рельеф, 

существующая растительность, почва, наличие водоемов, геологи-

ческие и гидрологические условия. В числе климатических харак-

теристик первостепенное значение имеет радиационный, темпера-

турный, ветровой режим, количество атмосферных осадков, ско-

рость и направление ветров. Степень влияния различных факторов 

на приемы озеленения меняется в каждом конкретном случае. 

По многолетним данным некоторых авторов [48, 145, 158], 

рост и развитие деревьев и кустарников, произрастающих на тер-

ритории нашего города, имеет свои особенности. Они очень интен-

сивно растут в молодом возрасте, и стабилизация прироста, в зави-

симости от вида растения, наступает через 3-8 лет, после чего он 

замедляется. В наших засушливых условиях особенно быстро рас-

тут растения при достаточном поливе. В сезонном развитии рост 

растения наблюдается в наиболее благоприятном, но достаточно 

кратковременном весеннем сезоне. У большинства видов он закан-

чивается с наступлением жарких дней в конце мая – середине ию-

ня. В связи с этим для растительности городских насаждений ха-

рактерно чрезвычайно раннее вступление видов в стадию цветения 

и плодоношения. Деревья обычно зацветают на 4-6-й год, кустар-

ники – на 2-3-й. Быстрое развитие растений ведет к быстрому их 

старению. Поэтому сроки практического использования и макси-

мального проявления декоративности уменьшаются. У многих ви-

дов декоративность проявляется уже к третьему-пятому годам 
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[101]. В Волгограде деревья и кустарники наибольший декоратив-

ный эффект имеют весной [159, 226].  

Низкая относительная влажность воздуха, высокие темпера-

туры и недостаток влаги в почве обусловливают у древесных пород 

низкоствольность, сучковатость, развитие большого количества 

скелетных ветвей. Кустарники же вырастают до значительных раз-

меров – 3-4 м (сирень, скумпия, бирючина). Они максимально ис-

пользуют влагу и тепло, большинство видов ежегодно обильно 

цветут и плодоносят. Из-за засоленности почвы некоторые древес-

ные растения кустятся и образуют по основному стволу много бо-

ковых побегов, которые необходимо обрезать для предотвращения 

утраты декоративности насаждений [46, 102, 131, 133].  

У двудомных древесных пород хорошо выражены половые 

различия. K таким породам относится тополь, клен ясенелист-

ный, ясень зеленый и др. Мужские особи этих пород в Волгогра-

де более устойчивы и на 1,5-2,0 м выше женских [60]. 

В целом в городских озеленительных посадках природные 

условия роста и развития растений нарушены. Здесь активно дей-

ствуют факторы, угнетающие их. В Волгограде в результате 

практической деятельности человека сильно изменены почвы. 

Кроме того, в городе особым образом складывается температур-

ный режим, циркуляция воздушных потоков, химический состав 

воздуха и его физическое состояние. Загазованность атмосферно-

го воздуха, его запыленность причиняют большой вред и деревь-

ям, и кустарникам. Особенно вредное влияние на насаждения 

оказывает фтор, сернистый газ, аммиак. Они вызывают ожоги и 

отмирание листьев [103, 174]. 

Очень плохо переносят городские насаждения чрезмерную 

запыленность воздуха. Она уменьшает интенсивность солнечного 

освещения, вследствие чего на 30-40 % снижается ультрафиоле-

товая радиация, необходимая для фотосинтеза растений. Пыль и 

копоть, оседая на листьях, ослабляют ассимиляцию. Воздух в го-

роде сильно нагревается от каменных стен зданий, асфальта, тро-

туаров, что также отрицательно сказывается на росте и состоянии 

древесных и кустарниковых пород. 

Исследователями выявлено [47], что для древесных растений 

умеренной зоны оптимальной является температура воздуха 

+20…+25 °С при относительной влажности 50-80 %. В Волгограде 

температура и влажность воздуха летом далеки от оптимума. На 
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улицах нашего города многие дни температура воздуха держится в 

пределах +35…+45 °С, а относительная влажность снижается до 

8-11 %. Асфальтные покрытия нагреваются до +50…+60 °С и вы-

ше. Все это нарушает биологические и физиологические процессы 

у растений, их рост, транспирацию, дыхание, обмен веществ и ве-

дет к их ослаблению и преждевременной гибели. 

По гигиеническим нормативам минимум площади всех ви-

дов насаждений на одного человека в городе – 25 м
2
, площадь озе-

лененной территории микрорайона (квартала) должна быть не ме-

нее 3 м
2
/чел [173]. На селитебных территориях города должна быть 

непрерывная система озелененных территорий. Удельный вес озе-

лененных территорий различного назначения в процессе застройки 

города должен быть не менее 40 %, а в границах территории жило-

го района – не менее 25 %. В нашем городе, где в рамках селитеб-

ных территорий находятся промышленные предприятия и их са-

нитарно-защитные зоны, уровень озеленения следует увеличить 

еще на 15 %. Фактически на одного жителя Волгограда прихо-

дится менее 12 м
2
, а есть районы, где этот показатель колеблется 

от 4 до 5 м
2 
[29]. 

Озелененность Волгограда значительно меньше той величи-

ны, которая принимается за оптимальную. В настоящее время в 

городе насчитывается 1292,82 га насаждений общего пользова-

ния, в т. ч. 852 га – посадки, высаженные до 1965 г. Для того, 

чтобы обеспечить сохранение площади земель, покрытых насаж-

дениями, необходимо ежегодно закладывать не менее 60 га но-

вых посадок [60]. 

Патологическому состоянию городских насаждений посвя-

щены работы И. И. Минкевич с соавторами [122-124], Т. С. Бул-

гакова [9, 10], Т. Д. Гаршиной [19], Е. А. Крюковой, Т. В. Кузне-

цовой [143], И. В. Скуратова [162], М. А. Томошевич, Е. В. Ба-

наева [179, 180] и др. Основное внимание некрозно-раковым и 

мучнисторосяным болезням в лесных сообществах уделено в ра-

ботах Л. В. Ширниной [195, 198], Э. С. Соколовой и И. Г. Семен-

ковой [171]; сосудистые  патологии  изучались Е. А. Крюковой, 

Т. С. Плотниковой, Т. В. Кузнецовой, И. В. Скуратовым [71, 78-

84, 88, 91-96, 162, 164-166, 203, 226]. Экологическая неоднород-

ность среды большого города, по мнению Е. П. Кузьмичева [97-

101], определяет разнообразие внешних симптомов болезней, их 

встречаемость, вредоносность в озеленительных посадках. 
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Исследованиями, посвященными изучению фитосанитарно-

го состояния насаждений Волгограда, в разное время занимались 

Г. П. Озолин, В. Ю. Щебланов, Е. А. Крюкова, С. В. Колмукиди, 

Т. В. Кузнецова, М. А. Лузин, И. В. Скуратов и др. [52-59, 70, 76, 

78-80, 85, 87, 88, 91-96, 140, 162-166, 203, 226]. 

Результаты проведенных исследований позволили нам подго-

товить данную работу по патологическому мониторингу и ком-

плексу оздоровительных мероприятий в городских насаждениях. 

В целом, зеленые насаждения Волгограда, Камышина и дру-

гих городов подвергаются негативному воздействию запыленно-

сти и загазованности атмосферы города, загрязнения почв и грун-

товых вод [105]. Использование при озеленении города слабоус-

тойчивых к загрязнению и болезням растений, наиболее опасные 

из которых вызываются фитопатогенными грибами и бактериями, 

также имеет негативное последствие, в связи с тем, что в нашем 

климате, в целом неблагоприятном для произрастания древесной 

растительности, именно грибные и бактериальные фитопатогены в 

условиях экологически ослабленных растений становятся решаю-

щим фактором существования городских насаждений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

 

2. ИЗУЧЕННОСТЬ ПАТОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

И ОЗДОРОВЛЕНИЕ ДРЕВЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ  

В УРБОЭКОСИСТЕМАХ (литературный обзор) 

 

Городские насаждения Волгограда – неотъемлемая часть 

градостроительной структуры – обеспечивают комфортность, вы-

ступают индикатором состояния окружающей среды [134]. 

К причинам ослабления зеленых насаждений в городских 

условиях многие авторы [11, 17, 104] относят: 

техногенное загрязнение окружающей среды ксенобиотика-

ми, появляющимися в результате функционирования промыш-

ленных объектов и автомагистралей в городских ландшафтах 

(оксиды серы, углерода и азота, углеводороды, пыль, сажа, соли 

тяжелых металлов, противогололедные реагенты на основе хло-

ристого натрия и пр.) [106, 105]; 

условия роста и влияние мегаполиса (аномальные тепловые 

поля от сетей инженерных коммуникаций, пылевое загрязнение 

снегового покрова, асфальтобетонное покрытие улиц и тротуа-

ров, освещение в ночное время, выращивание древесных пород в 

малогабаритных "лунках" среди асфальтобетонного или плиточ-

ного тротуарного покрытия и др.); 

неправильный подбор ассортимента устойчивых к загрязне-

нию видов; 

несоблюдение требований к созданию и уходу за зелеными 

насаждениями; 

энтомо-и фитоповреждения зеленых насаждений; 

интенсивная рекреационная нагрузка. 

Проблема охраны городской среды приобретает особую 

важность в связи с бурным ростом городского населения. Урба-

низация сопровождается притяжением в города сельского насе-

ления, повышенной концентрацией и интенсификацией произ-

водственной и разнообразной непроизводственной деятельности. 

В городах сосредоточена бóльшая часть промышленных 

предприятий, энергетических мощностей, автотранспорта, опре-

деляющих инфраструктуру города и влияющих на состояние его 

окружающей среды. 
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По приблизительным подсчетам современный крупный город 
с населением численностью 1 млн человек потребляет ежедневно 
31,5 тыс. т кислорода, 625 тыс. т воды, 9,5 тыс. т горючего, 2 тыс. т 
продуктов питания. В то же время в результате жизнедеятельности 
города в окружающую среду ежедневно выбрасываются 28,5 тыс. т 
углекислого газа, 500 тыс. т сточных вод, 450 т окиси углерода, 
150 т пыли, десятки тысяч тонн твердых отходов, сотни тонн раз-
личных химических веществ [105, 109, 230]. 

Рост города сопровождается сокращением чистого воздуха, 
воды, зеленого пространства, тишины. Степень и концентрация 
загрязнения воздуха, почв и воды взаимообусловлены. Жизнедея-
тельность города вызывает процессы и явления, происходящие не 
только в воздухе, на земле, но и под землей, где нагромождения 
коммуникаций, трубопроводов, инженерных сооружений, загряз-
нения почвы, перемещение земли влияют на растительный и поч-
венный покров, подземную гидросферу, геологическое строение. 
Особенно велик ущерб от размещения производств с экстремаль-
ными экологическими характеристиками ("агрессивные" по отно-
шению к природной среде) в районах, характеризующихся низ-
кой способностью природной среды к самоочищению от техно-
генных загрязнений (вечная мерзлота, неблагоприятные метеоус-
ловия, замкнутые котловины, маловодные реки со слабой само-
очищающей способностью). 

Загрязнители мигрируют, и поэтому это явление имеет не 
только региональный, но и глобальный характер. Огромное коли-
чество аэрозолей, рожденных промышленными предприятиями и 
транспортом города, оседает непосредственно на территории горо-
да, оставшаяся часть увлекается воздушными потоками и выпадает 
в его окрестностях или переносится на большие расстояния. 

Урбанизация, чрезмерное загрязнение атмосферы могут даже 
менять метеорологические условия (например, вызывать образо-
вание облаков), сказываются и на климате (тенденция на увеличе-
ние температуры городского воздуха). Возникло типично город-
ское явление, получившее название "остров тепла". Это детище 
всех микроклиматических изменений, вызванных антропогенны-
ми преобразованиями на территории города: от потерь тепла на 
предприятиях и в жилых домах до возросшей плотности застройки 
и нагрева стен зданий, загрязнения воздуха, увеличения площади 
заасфальтированных поверхностей и т. д. Этот эффект наиболее 
опасен в безветренные жаркие летние дни [25, 186, 230]. 
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Резкое увеличение теплового излучения, и как следствие воз-

растание загрязнения, происходит в районах, где растительность за-

нимает менее 25-30 %. Бороться с ним можно путем увеличения 

коэффициента отражения (альбедо) за счет посадки деревьев и кус-

тарников, сокращения выброса в атмосферу загрязнителей, опти-

мального архитектурно-планировочного решения городской терри-

тории, сокращения асфальтированных поверхностей, использования 

в качестве покрытий материалов с лучшими характеристиками и т. д. 

Проблема влияния урбанизации на окружающую среду, бу-

дучи глобальной и многоплановой, может быть решена только 

при условии учета самых различных ее аспектов при решении 

каждой конкретной градостроительной задачи, с включением ан-

тропогенной деятельности в экологическую систему без наруше-

ния природного механизма биосферы. 

Доминирующими древесными видами в урбоэкосистеме Вол-

гограда являются ильмовые, виды тополей, дуба, значительно 

меньше другие породы. Все они подвергаются комплексу инфек-

ционных грибных, бактериальных и непаразитарных болезней, усу-

губляемых неблагоприятными экологическими факторами: техно-

генным загрязнением, автомобильной загазованностью, запылен-

ностью и др. [16]. Это обусловливает актуальность проведения 

комплекса защитных мероприятий по оздоровлению и омоложе-

нию, улучшению санитарно-гигиенического состояния, повыше-

нию жизнестойкости и декоративности насаждений. 

Современные города, в т. ч. и Волгоград, трудно предста-

вить без зеленых насаждений. Парки, скверы, насаждения вдоль 

автомагистралей неотъемлемой частью вошли в интерьер города. 

Они не только украшают его, придают своеобразие, но и выпол-

няют важную роль санитаров воздуха, поглощая газы, пыль, а 

также снимают уровень шума. 

В городской среде условия жизни зеленых насаждений отли-

чаются от естественных. Декоративность во многом зависит от их 

состояния. Важным элементом характеристики зеленых насаж-

дений является влияние антропогенных факторов [134]. Патологи-

ческое состояние ильмовых насаждений в городской среде изучали 

в Санкт-Петербурге В. Ф. Ковязин с соавторами [48, 49], Г. В. Каль-

ко [44], особо отмечается влияние повышенной влажности и техно-

генного загрязнения на развитие эпифитотий болезней. А. В. Тоби-

ас [178] и Н. П. Черепановой [189] проведена работа по изучению 
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микромицетов в садах и парках Санкт-Петербурга. 

Исследования патогенной микрофлоры древесных пород на 

территории  Ростовской  обл. проводились  в 50-60-х  гг. XX в. 

Л. И.  Красовым  [65-68], с начала 80-х гг. были продолжены 

В. А. Русановым [150, 151], в настоящее время ведутся Т. С. Булга-

ковым [8-10, 143], который в своей работе выявил наиболее опас-

ные грибы – паразиты древесных растений Ростовской обл. Анало-

гичные исследования проводились в озеленительных посадках го-

родов Сочи – Т. Д. Гаршина [18, 199], Красноярска – А. И. Тата-

ринцев [175], А. В. Пушкарев [176], Минска – А. К. Храмцов [188]. 

Многолетние исследования специфики развития эпифито-

тий сосудистых микозов в условиях города (Москва, Самара) 

проведены Е. П. Кузьмичевым [97, 98, 100]. Им установлено, что 

расширение площади очагов поражения в городских насаждениях 

происходит за счет уличных посадок, парков, скверов, дворов. 

Выявлена тесная связь между степенью усыхания насаждений 

при сосудистой патологии и уровнем их пораженности.  

Наиболее вредоносной болезнью в условиях города является 

голландская болезнь ильмовых (графиоз). Возбудитель голланд-

ской болезни был выделен и описан в 1922 г. в Голландии – гриб 

Ceratocystis ulmi (Buisman) С. Moreau. 

Болезнь быстро распространилась в ряде европейских стран. 

На территории бывшего СССР голландская болезнь впервые бы-

ла обнаружена Э. Э. Гешеле в 1935 г. [21]. В Средней Азии гра-

фиоз был обнаружен в 1938 г. Предполагают, что заболевание 

было завезено в Среднюю Азию с ильмовой древесиной. Распро-

странение графиоза в городских посадках было зафиксировано в 

Одессе (сначала на бересте и вязе), Киеве, Саратове, затем во 

многих лесах Молдавской ССР, Таджикистана, Грузии, Красно-

дарского края, далее по всему Поволжью [70, 71, 81, 91, 95]. 

Изучением развития эпифитотий голландской болезни в нашей 

стране в разное время занимались В. С. Дудина [31, 34], Р. А. Кран-

гауз [63, 64], Е. А. Крюкова [70-76, 81], Е. П. Кузьмичев [6, 98-109], 

Н. К. Белова [6], Н. В. Крылова и И. Н. Осипов [69], Е. Г. Мозолев-

ская с соавторами [205], которые подробно рассмотрели вопрос 

распространения инфекции графиоза посредством жуков-перенос-

чиков (ильмовых заболонников). Группа ученых – О. М. Смирнова, 

Л. П. Стрепенюк, А. В. Савельева [168] – выявили факторы нару-

шения устойчивости зеленых насаждений Москвы. Результатом 
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работы группы стала разработка концепции мониторинга состоя-

ния городских лесов. Возбудитель голландской болезни – спе-

циализированный облигатный паразит – обычно вызывает массо-

вое заболевание и гибель ильмовых древостоев – эпифитотию. 

Эта особенность и послужила распространению возбудителя бо-

лезни повсеместно, в т. ч. и в условиях городов. 

Первые работы по этиологии болезни принадлежат голланд-

ским ученым D. Spiernburg [220], C. J. Buisman [213], которые ус-

тановили инфекционную природу голландской болезни.  

Голландская болезнь по своему характеру принадлежит к 

типу трахеомикозов, т. е. таких заболеваний, при которых пора-

жается сосудистая система, и жизнедеятельность паразитного 

гриба проходит внутри водопроводящих сосудов. Зарубежные и 

отечественные ученые отмечают, что патологический процесс 

при сосудистых микозах вяза сопровождается закупоркой сосу-

дов и отравлением живых клеток растений токсинами гриба; ус-

тановлено, что цикл развития Ceratocystis ulmi включает жизнен-

ные формы, имеющие резкие морфологические различия: мице-

лиальную форму, дрожжеподобную, коремиальную и сумчатую 

стадии. Высокоагрессивный штамм голландской болезни был 

впервые выявлен Е. А. Крюковой [68] в 70-е гг. в регионе Нижне-

го Поволжья и совместно с английским ученым С. М. Brasier [210] 

во время его научно-исследовательских визитов во ВНИАЛМИ 

классифицирован как новый возбудитель болезни. 

В 1991 г. высокоагрессивный штамм возбудителя графиоза 

был описан как новый вид Ophiostoma novo-ulmi Brasier, также 

был описан эндемичный вид – фитопатогенный гриб O. himal-

ulmi Brasier et Mehrotra в 1995 г. [212]. 

Е. П. Кузьмичев в результате своей работы [97, 100, 101] 

выявил биоэкологические особенности возбудителя графиоза 

ильмовых и симптоматику этой болезни в насаждениях Москвы. 

Г. В. Калько [44] провел диагностику и определил особенности 

развития голландской болезни ильмовых пород в условиях по-

вышенной влажности Санкт-Петербурга. 

По данным V. Tchernoff [221], в условиях Голландии воспри-

имчивость вязов к инфекции быстро нарастает сразу же после рас-

крытия почек и продолжается в течение 50-52 дней. Период наи-

высшей чувствительности к болезни наблюдается во второй поло-

вине июня и продолжается в течение 13 дней, после этого эффек-
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тивность заражения вяза быстро падает. Инфицирование растений 

в июле не приводило к проявлению внешних признаков заболева-

ния, наблюдалось лишь изменение окраски сосудов у отдельных 

деревьев. На основании микроскопического изучения пораженной 

древесины ученый приходит к выводу, что период наивысшей 

восприимчивости к патогену совпадает с периодом активности 

камбия. Снижение же чувствительности к болезни совпадает с на-

чалом образования летней древесины. Более ранние исследования 

в этом направлении, проведенные в Голландии с американскими 

вязами, привели к аналогичным результатам. 

В нашей стране вопросу восприимчивости к графиозу по-

священы  исследовании  Л. П.  Жуклис  [33,  34], Г. П. Озолина, 

Е. А. Крюковой [70, 72-76, 81, 85, 87, 88, 91, 136, 203], Р. А. Кран-

гауз [57]. Следует отметить, что их данные относительно сущест-

вования определенного периода заражения ильмовых голланд-

ской болезнью совпадают с данными западноевропейских уче-

ных, однако этот период, в зависимости от природно-климатиче-

ских условий зоны исследования, несколько различен по продол-

жительности и календарным срокам. 

По Ростовской обл. Р. А. Крангауз [64] установила, что мас-

совое заражение деревьев происходит весной (май) и осенью (ко-

нец августа – середина сентября). Эти сроки обусловлены не 

только погодными условиями, влажностью, температурой, но и 

наличием инфекционного начала в виде спор грибов и активной 

деятельностью жуков-заболонников. По ее данным, жаркая сухая 

погода не способствует заражению, так как оптимум температур 

для развития гриба +20…+27 °С. При более высокой температуре 

и низкой влажности воздуха свежие ранки подсыхают раньше, 

чем прорастают споры гриба. 

Исследованиями в регионе Нижнего Поволжья (Волгоград) 

путем искусственного инфицирования установлена продолжи-

тельность периода восприимчивости вяза к голландской болезни. 

Инфицирование с I декады мая вплоть до II декады июня всегда 

вызывало заболевание, протекающее активно, с интенсивным раз-

витием паразита и последующим проявлением внешних симпто-

мов (побурение и усыхание листьев, ветвей). Этот период прихо-

дится на период плодоношения вяза, активного формирования ве-

сенне-летнего прироста древесины, массового лёта жуков-забо-

лонников – переносчиков инфекции. При инфицировании в более 



17 

поздние сроки (до ноября) эффективность заражения резко падала 

вплоть до нуля, внешние признаки отсутствовали [73]. 

С появлением агрессивного возбудителя и без того трудная 

борьба с голландской болезнью еще более осложнилась. Наибо-

лее надежным способом защиты вяза от графиоза является выяв-

ление, размножение и внедрение клонов, гибридов и форм мест-

ного происхождения, устойчивых к агрессивным возбудителям 

болезни.  В. М. Ровский  и Г. П. Озолин  [139]  в  Средней Азии, 

Г. П. Озолин и Е. А. Крюкова [136, 137] в Нижнем Поволжье 

провели оценку и отбор устойчивых к голландской болезни ви-

дов, экотипов, клонов ильмовых [81]. 

Бактериозы ильмовых встречаются повсеместно в Европе 

[215], США [209], в нашей стране – на Кавказе [201], Кубани 

[114, 115], в Нижнем Поволжье [183], – в Украине [20]. 

А. Л. Щербин-Парфененко считает, что усыхание ильмовых 

может быть результатом поражения графиозом и бактериозом 

одновременно [201]. Основными способами распространения 

бактериальных болезней одни считают семена и механические 

повреждения [24, 208], другие – стволовых вредителей: короедов, 

древоточцев [2, 7, 114, 115, 201]. 

А. Л. Щербин-Парфененко выделил из экссудата водянки бе-

реста ряд штаммов бактерии-полифага Erwinia multivora, которая, 

по предположению автора, является причиной заболевания [201]. 

Некоторые исследователи описывают бактерию Pseudomo-

nas fluorescens как патоген, приспособившийся к паразитическо-

му существованию на живых растительных тканях, который при 

сочетании благоприятных для роста и развития условий внешней 

среды и ослабленности организма может превращаться в опасно-

го возбудителя бактериальных болезней растений. 

В результате своих исследований J. C. Carter [214] выявил, 

что при хронической форме болезни листья желтеют или корич-

невеют и могут оставаться на дереве на протяжении нескольких 

недель. По данным Р. И. Гвоздяка и Л. М. Яковлевой [20], на ста-

рых и некоторых молодых берестах при водянке ствола листья 

меняют окраску, но не увядают. Преждевременное сбрасывание 

листьев приводит к отмиранию веток и деревьев. 

Г. А. Федунова [183] изучала поражение ильмовых бактерио-

зом в агролесомелиоративных насаждениях Нижнего Поволжья, 

отмечая, что бóльшая часть инфекции проникает через спилы. 
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Борьба с бактериальной инфекцией затруднена и, по мне-

нию Р. И. Гвоздяка и Л. М. Яковлевой [20], сводится к профилак-

тике и борьбе с переносчиками. 

Некрозы, пятнистости, гнилевые болезни описаны Л. В. Шир-

ниной [195, 198], Э. С. Соколовой и И. Г. Семенковой [157, 171, 

172] и других исследователей, основное внимание в их работах на-

правлено на изучение болезней в лесных сообществах. В урбоэко-

системах, отличающихся спецификой зеленой архитектуры (осо-

бенно засушливых регионов), исследований недостаточно, что 

обосновывает необходимость проведения научно-исследователь-

ской работы в озеленительных насаждениях Волгограда. 

Анализ научного литературного материала поставил перед 

нами ряд вопросов, изучение которых расширит и дополнит мате-

риал по фитосанитарному состоянию зеленых насаждений урбо-

экосистем засушливого региона: выявление эколого-патологиче-

ских факторов усыхания ильмовых пород, изучение структуры и 

видового состава микрофлористического патогенного комплекса 

ильмовых пород урбоэкосистем, определение гетерогенности по-

пуляции ильмовых в насаждениях города и сравнительная устой-

чивость к болезням, определение профилактических и новых тех-

нологических приемов оздоровления ильмовых пород в условиях 

городских экосистем. 

Многие виды деревьев и кустарников незаслуженно отодви-

гаются на второй план при планировании озеленительных меро-

приятий. Одним из примеров в Нижневолжском регионе стали 

виды рода Дуб. В озеленении городов и населенных пунктов Вол-

гоградской обл. деревья этого рода встречаются редко. Дуб – де-

рево медленно растущее, но долговечное и устойчивое к негатив-

ному воздействию города [110, 112, 153, 181].  

Дуб давно вызывает интерес у исследователей, при этом 

комплексных исследований устойчивости его к патологическим 

факторам не проводилось. В литературе мало освещены вопросы 

выявления биологической устойчивости морфологического раз-

нообразия дуба по признаку толерантности к патогенным грибам 

и бактериям, особенно местных природных древостоев в различ-

ных условиях произрастания [79]. Решение этой задачи позволит 

рекомендовать устойчивые виды и формы дуба для размножения, 

внедрения их в производство, повышение долговечности и улуч-

шения состояния защитных лесных насаждений (ЗЛН) различно-
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го назначения. 

Все больший интерес у озеленителей и ландшафтных дизай-

неров вызывает интродуцированный в России, декоративный вид – 

дуб красный (Quercus rubra), естественно произрастающий в вос-

точных штатах Канады и США. В России и Западной Европе он 

был интродуцирован в начале ХХ в. Естественный ареал обитания 

вида – восток Северной Америки. Наиболее часто он встречается в 

Канаде: лесах Новой Шотландии, южного Квебека и Онтарио. В 

США южная граница доходит до Теннеси и спускается вдоль Ап-

палачских гор до Северной Джорджии. На западе ареал дуба не за-

ходит дальше востока Небраски и центрального Канзаса. Дуб крас-

ный входит в состав полидоминантных широколиственных лесов, 

достигая наибольших размеров на ледниковых моренах и в долине 

рек [111]. Этот вид на родине получил самое широкое распростра-

нение в зеленом строительстве, так как отличается великолепными 

декоративными характеристиками, устойчивостью к различным 

видам неблагоприятных воздействий. К достоинствам этого вида 

можно отнести устойчивость к тяжелым погодным, лесораститель-

ным условиям [207] и основным фитопатогенам, характерным для 

Нижнего Поволжья, а также соответствие основным требованиям 

городского озеленения. 

Снижению устойчивости дуба способствует ряд факторов, 

среди которых патологии занимают лидирующее место. Большую 

роль в комплексе причин усыхания играют патологические фак-

торы – грибные и бактериальные болезни. Сосудистые микозы 

(сосудистый микоз дуба) широко распространены и в без того 

редких насаждениях и озеленительных посадках населенных 

пунктов исследуемого степного региона. Эта болезнь наиболее 

опасна, трудно диагностируема и вредоносна. Ее возбудитель ве-

дет скрытый образ жизни, отличается высокой вирулентностью и 

патогенностью, многообразными способами заражения. Для со-

судистого микоза характерно очаговое поражение. В неблагопри-

ятных условиях очаги разрастаются, а болезнь принимает харак-

тер эпифитотии: протекает в острой форме (что встречается ред-

ко), приводя к гибели дерева в течение сезона или даже несколь-

ких дней, или хронической, если дерево болеет в течение не-

скольких лет. Заболевание вызывает ослабление дерева, частич-

ное или полное усыхание кроны, а при эпифитотиях – и гибель 

посадок на больших площадях [85, 129]. 
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Особенно большой вред дубу причиняют сосудистые болез-

ни – микозы, вызываемые грибами из рода Ceratocystis и 

Fusarium [153]. 

Нами установлен и детально изучен комплекс бактерий и гри-

бов, вредителей дуба: выявлена степень устойчивости видов и 

форм к комплексу патогенов с учетом почвенных и климатических 

особенностей региона; получены новые данные о биохимических 

особенностях видов дуба, связанных с их устойчивостью; состав-

лены списки видов и форм, различных по устойчивости [158], что 

может быть использовано при выборе ассортимента древесных 

растений для защитного лесоразведения и озеленения. 

Изучением причин усыхания дубрав на юго-востоке России 

занимались Г. П. Озолин с соавторами [140, 144], В. Ю. Щебла-

нов  и  Е. А. Крюкова [19],  В. Д. Шульга [200],  Т. Д. Гаршина  и 

М. В. Прибылова [19], В. Ф. Ковязин [50], И. Г. Семенкова и Э. С. Со-

колова [171], Е. Г. Гнатенко [22] и др. Авторы указывают, что 

процессы усыхания вызваны сложным комплексом абиотических, 

биотических и антропогенных факторов. 

На территории Волгоградской обл. произрастают различные 

по биологии и устойчивости систематические группы дуба. Наи-

более широко распространен дуб черешчатый (Q. robur). 

В работах И. И. Минкевича [122] и Л. В. Ширниной [197] 

есть сведения о большей устойчивости ранораспускающейся 

формы дуба черешчатого к мучнистой росе. Л. В. Филимонова 

[184] в своих исследованиях показала перспективность внедрения 

в защитное лесоразведение дуба черешчатого пирамидальной 

формы как быстрорастущей, оказывающей мелиорирующее воз-

действие и устойчивой к абиотическим условиям и патогенам. 

И. В. Калинина [42] определила, что дуб красный хорошо 

растет и плодоносит в засушливых условиях Волгоградской обл. 

К почве он менее требователен, чем дуб черешчатый, от морозов 

не страдает. 

Г. Я. Маттис и С. Н. Крючков [117] положительно оценили 

гибриды дуб черешчатый × дуб красный, дуб красный × дуб че-

решчатый по морозоустойчивости и солевыносливости в услови-

ях сухостепной зоны. Сравнительная патологическая оценка ви-

дов и форм дуба  к сосудистым микозам дана Е. А. Крюковой и 

И. В. Скуратовым [161, 163]. 

В связи со значительным ущербом, причиняемым болезнями 
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насаждениям различного целевого назначения, существует необ-

ходимость более детального изучения видового состава, биоэко-

логии возбудителей болезней дуба, разработки научно обосно-

ванных рекомендаций по защите от болезней. 

Особая роль отводится селекционной оценке насаждений 

дуба с целью отбора видов и форм, отличающихся устойчиво-

стью к абиотическим и биотическим факторам среды и возбуди-

телям болезней.  

Учитывая актуальность этой проблемы и потребность в здо-

ровых ЗЛН, озеленительных посадках городов и населенных 

пунктов, нами было проведено исследование устойчивости раз-

нообразия дуба к болезням в засушливом регионе Нижнего По-

волжья на основе эколого-патологической оценки. Основные ре-

зультаты этой работы будут изложены в последующих главах на-

стоящей монографии. 

Анализ роста тополя в различных регионах страны показал, 

что наиболее перспективен он в южных, центральных и юго-

восточных районах европейской части России, где имеются бла-

гоприятные условия для его выращивания.  

С. П. Иванников [36] считает, что тополь незаменим в зеле-

ном строительстве благодаря своей высокой декоративности, что 

делает тополь породой первостепенного значения и требует 

большего внимания к его селекции, разведению и выращиванию 

в нашей стране. 

Тополь поражается многими грибами, вызывающими болезни 

семян, листьев, коры и луба, древесины стволов и корней [36, 179]. 

Для создания биологически устойчивых ЗЛН в трудных ле-

сорастительных условиях основное внимание должно уделяться 

правильному подбору древесно-кустарниковых пород в соответ-

ствии с конкретными лесорастительными условиями, а также 

применению селекционных методов при использовании семенно-

го и посадочного материала [92]. 

Исследования устойчивости биоразнообразия тополя приоб-

ретают особую значимость в связи с массовой деградацией и гибе-

лью данной породы в лесоаграрных ландшафтах. На сегодняшний 

день назрела необходимость проведения работ с ценными форма-

ми, гибридами, экотипами, клонами и отбора патогеноустойчивых 

для дальнейшего вегетативного и семенного размножения. 

В России и других государствах бывшего Советского Сою-
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за результаты исследований по изучению отдельных наиболее 

опасных заболеваний тополя и биологии их возбудителей осве-

щены в работах С. И Ванина [14], А. Л. Щербина-Парфененко 

[202], Р. А. Крангауз [63, 64], Б. Д. Клейнер [45], С. В. Шевченко 

[193], М. М. Мениной и С. В. Басовой [4, 5, 119] и др. Некоторые 

работы С. В. Шевченко посвящены изучению культур тополя, ре-

зультаты исследований изложены в его монографиях "Тополя" 

(1957 г.), "Важнейшие болезни тополей и меры их предупрежде-

ния" (1962 г.) и др. [229]. 

Г. П. Озолин [138, 140] в своих работах указывает, что наи-

более вредное и опасное заболевание тополей – цитоспороз, вы-

зываемый грибом из рода Cytospora. Им в 1951-1953 гг. в Сред-

неазиатском НИИ лесного хозяйства были проведены первые ис-

пытания на устойчивость видов и гибридов тополя к этому забо-

леванию. Наибольшую восприимчивость к цитоспорозу проявил 

тополь крупнолистный и алжирский пирамидальный, а устойчи-

выми оказались: Болле, Бахофена, Первенец Узбекистана и Со-

ветский пирамидальный. 

Большую работу по оценке тополей на иммунность к цито-

спорозу провел С. А. Ростовцев [149], испытавший несколько де-

сятков видов и клонов этой породы, произрастающих в различных 

физико-географических зонах. Он пришел к выводу, что иммун-

ность тополей к цитоспорозу является признаком, меняющимся в 

зависимости от района их культуры и степени соответствия почвен-

но-климатических условий этих районов природным требованиям 

соответствующих видов и сортов. Это совпадает с мнением Н. И. Ва-

вилова [13], что растениями наследуется не определенная степень 

иммунитета или восприимчивости, а норма реагирования на разные 

условия. Меняя условия среды, можно изменить иммунитет. 

Большую опасность для тополя представляет опухолевидный 
рак, но и здесь имеется различная реакция того или иного вида к 
этому заболеванию. В 1906 г. Delacroix [216] изолировал и описал 
как новый вид бактерию под названием Micrococcus populi Del., ко-
торую он считал причиной этой болезни. Как указывает М. А. Чу-
маевская [192], экспериментальные доказательства бактериальной 
природы рака тополя были представлены Koning в 1938 г. в Гол-
ландии, которая изолировала возбудителя этой болезни и дала ему 
название Pseudomonas remifaciens Koning. Она считает, что возбу-
дитель опухолевидного рака тополя является самостоятельным ви-
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дом Ps. rimefaciens Koning. По данным ученого, восприимчивым к 
этой болезни оказалcя тополь бальзамический, канадский, берлин-
ский, душистый, китайский и некоторые гибриды. Не поражался 
раком тополь серебристый, черный, пирамидальный, нарынский, а 
также осина [192]. 

Другие бактериальные болезни тополя и осины, насколько это 
нам известно, в отечественной специальной литературе не были 
отмечены, за исключением указания В. П. Израильского [38] о том, 
что тополь при искусственном заражении поражается Ps. syringae. 
Однако значение этого вида бактерии в поражении тополя в нашей 
стране остается пока совершенно неизвестным, и никаких исследо-
ваний в этом направлении нет. Наблюдающееся усыхание тополя в 
Венгрии объясняется поражением именно этим видом бактерии. 

Усыханию тополя, вызываемому грибами, например Cytospo-
ra chrysosperma (Pers.) Fr., хотя и с оговорками в отношении ослаб-
ленности деревьев теми или иными причинами экологического по-
рядка, посвящены работы Р. А. Крангауз [63, 64]. Ибрагимов И. А. 
[35] считает этот вид гриба раневым факультативным паразитом, 
вызывающим некрозы коры у тополя. Такого же мнения придер-
живается и Ю. В. Синадский [161]. Однако вполне возможно и бо-
лее вероятно, что первопричиной является бактериальное заболе-
вание тополя, хотя оно не всегда привлекает к себе внимание. Так, 
признаки поражения тополя, описанные И. А. Ибрагимовым [35], 
весьма характерны именно для бактериоза, а не для цитоспороза. 
Такие внешние признаки, как почерневший мочаловидный луб, 
темная заболонь и другие, о которых упоминает Ю. В. Синадский, 
указывают на бактериальную природу болезни, а не на грибную. 

Проблемы использования в городском озеленении тополей 
рассмотрены в работах М. В. Костиной и Ю. А. Насимовича [61]. 
Они указывают, что тополь бальзамический вопреки широко бы-
тующим представлениям в Москве не растет. Также крайне редко 
можно встретить представителей "чистых" видов – тополь души-
стый (P. suaveolens), лавролистный (P. laurifolia), черный (P. nig-
ra), – которые являлись типичными для Москвы в начале прошло-
го века. Тополя представлены в основном 7-8 гибридами между 
тополем черным и бальзамическим, различающимися по габитусу, 
фенологии, устойчивости к болезням и вредителям, способности к 
образованию тополиного пуха. Наиболее устойчивыми к неблаго-
приятным экологическим условиям города являются гибриды с 
участием P. deltoides, доля которых составляет не более 40 %. Та-
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кая ситуация, по всей видимости, обусловлена тем, что нередко 
гибриды оказываются более устойчивыми к городским условиям, 
чем их родительские виды, и со временем вытесняют их. 

Несмотря на критику в адрес тополей, необходимо отметить, 
что сложно найти древесную породу, более подходящую для озе-
ленения крупных городов. Они выделяют гораздо больше кислоро-
да по сравнению со многими другими древесными породами. То-
поля могут расти вдоль оживленных улиц, выдерживают сильную 
загазованность воздуха и засоленность почвы. Тополь является 
одной из самых распространенных древесных пород в городском 
озеленении в европейской части России. Однако для успешного 
использования тополя в озеленении города необходимо решить 
серьезную проблему, связанную с систематикой и биологией этой 
древесной породы, которая стала очевидной в последнее время.  

Грибные болезни тополей рассмотрены в диссертации Аль 
Данхилл Вашар в условиях Беларуси, детально изучены биология и 
морфолого-культуральные особенности грибов Dothichiza populea 
Sacc. & Briard. и Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr. – возбудителей 
некрозных болезней тополя, выявлен характер распространения и 
вредоносность вызываемых ими заболеваний в лесных культурах, 
придорожных, аллейных и городских зеленых насаждениях. Уста-
новлена внутривидовая неоднородность изучаемых возбудителей 
болезней. Определена полевая устойчивость разных видов тополя и 
разработана система мероприятий по защите лесных, придорож-
ных, аллейных культур и городских зеленых насаждений от пора-
жения дотихизовым и цитоспоровым некрозом [1, 149]. 

В региональном аспекте устойчивость тополя в городском 
озеленении Ростова-на-Дону и крупных городов Ростовской обл. 
рассмотрена в работах Т. С. Булгакова, В. А. Русанова и Д. В. Гре-
бенникова [8-10, 143, 150, 151]. Булгаков Т. С. приводит видовой 
состав возбудителей болезней тополя по трем основным группам 
(по приуроченности к определенным органам растений-хозяев) и 
степень поражения видов тополей болезнями, выделяя наиболее 
устойчивые виды. 

В регионе Нижнего Поволжья (Волгоград и Волгоградская 

обл.) состояние тополей изучалось сотрудниками ВНИАЛМИ 

[52, 54, 57, 59, 79, 80, 85, 143, 203] и ФБУ "Центр защиты леса 

Волгоградской области". 
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3. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

3.1. Природно-климатическая характеристика  
района исследований 

 
Волгоград – крупный промышленный и культурный центр – 

основан в 1589 г., причем первоначальным местом его расположе-
ния являлся остров на Волге против места впадения р. Царицы, ко-
торый в настоящее время не существует; позже город был перене-
сен на правый берег. Поселки городского типа Средняя Ахтуба и 
Светлый Яр замыкают на северо-востоке и юго-востоке волгоград-
скую агломерацию. Волгоград имеет протяженность вдоль Волги 
почти 100 км и делится административно на 8 районов (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Карта Волгограда (источник: http:// maps.google.ru/) 
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Климат формируется под воздействием циркуляционных 
процессов южной зоны умеренных широт. Климатические условия 
Волгограда характеризуются значительной континентальностью, 
нарастающей от северо-западных районов к юго-восточной части 
территории. Лето продолжительное, жаркое и сухое, зима холодная 
и малоснежная, с частыми оттепелями в первой половине.  

Агроклиматические условия ухудшаются активным ветро-
вым режимом, частыми суховеями, что усиливает испарение и 
резко снижает запасы продуктивной влаги в почве (табл. 1). 

Таблица 1 

Средние климатические параметры 
 

Месяц 
Температура 
воздуха, °С 

Осадки,  
мм 

Влажность 
воздуха, % 

Ветер,  
м/с 

Январь –6,3   38 88 5,7 

Февраль –6,6   30 86 5,8 

Март –0,5   28 81 5,8 

Апрель   9,2   28 64 5,4 

Май 15,9   39 57 4,8 

Июнь 21,0   41 56 4,3 

Июль 23,6   35 53 4,1 

Август 22,3   30 51 4,1 

Сентябрь 15,6   29 61 4,6 

Октябрь   8,1   29 73 4,9 

Ноябрь   0,3   34 86 5,2 

Декабрь –4,7   45 89 5,5 

Год   8,2 406 70 5,0 

 
Самым жарким месяцем является июль со  среднемесячной 

температурой +24,5...+25,0 ºС. Наиболее холодный месяц январь, 
когда температура снижается до –38 ºС. Для абсолютного мини-
мума температуры не отмечается строгая пространственная зако-
номерность. В июле и августе не бывает резких похолоданий, ко-
гда температура опускается ниже 0 ºС. 

Характерной особенностью климата Волгограда является ма-
лое количество осадков, выпадающих чаще в виде ливней, сопро-
вождающихся шквальным ветром и бурями. Годовое количество 
осадков составляет в среднем 478 мм. С мая по август наблюдается 
наибольшее выпадение осадков (227 мм), но выпадают они в виде 
кратковременных ливней, вода не успевает глубоко промочить 
почву и стекает в овраги и балки. Весной, при быстром таянии сне-
га, мерзлая земля также не может полностью впитать талые воды. 
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Относительная влажность имеет хорошо выраженный годовой 
ход, особенно в зонах с большим дефицитом влаги. В зимнее время 
вследствие низких температур воздуха она достигает максимального 
значения и составляет 82-86 %, а в течение двух месяцев весны 
(март и апрель), в связи с заметным увеличением температуры, бы-
стро понижается и в мае устанавливается ее летний режим. 

Зима в Волгограде характеризуется крайне неустойчивой 
погодой – сильные морозы чередуются оттепелями. Среднеян-
варская температура составляет −6,3 °C, в феврале этот показа-
тель снижается до −6,6 °C. 

Весна в городе – самое скоротечное время года. В конце 
марта среднесуточные температуры превышают 0 °C, а уже в пер-
вые дни апреля ртутные столбики термометров четко фиксиру-
ются на показателе +5 °C. С середины апреля и до конца месяца 
происходит резкое повышение среднесуточных температур до 
+15 °C, и можно говорить о смене сезона. 

Характерной особенностью климата Волгограда является ак-
тивный ветровой режим в течение всего года. Наибольшие скоро-
сти ветра наблюдаются в зимне-весенний период (максимум при-
ходится на февраль), наименьшие – в конце лета – начале осени. 
Вторжение на территорию южных циклонов и стационирование 
азиатского антициклона в зимнее время определяют преобладание 
широтного переноса воздушных масс и почти одинаковую вероят-
ность западных и восточных ветров. В летнее время циркуляция 
воздушных масс ослаблена, и на большей части территории преоб-
ладают ветры западных и северо-западных румбов. Но и летом вет-
ры восточных румбов имеют значительную повторяемость и обыч-
но обусловливают жаркую и засушливую погоду [153]. 

При характеристике климата города следует учитывать вза-
имное влияние Волгограда и окружающих его городов и поселков, 
а также влияние расположенного в центре этого полукольца ог-
ромного оазиса Волго-Ахтубинской поймы, называемой "легкими" 
Волгоградской агломерации. В сумме площадь этих трех различ-
ных частей агломерации, включая и часть поймы до линии Свет-
лый Яр – Средняя Ахтуба, составляет почти 1,5 тыс. км

2
. Они име-

ют различные физико-географические условия, но представляют 
собой единую природную систему [153]. 

Среднегодовая температура воздуха изменяется от 5,5 до 
8,5 ºС, уменьшаясь с юго-запада на северо-восток региона. Абсо-
лютный минимум температуры воздуха составляет –36…–42 ºС и 
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отмечается в январе-феврале, абсолютный максимум +42…+44 ºС 
бывает обычно в июле-августе. Годовое количество осадков ко-
леблется в среднем от 270 до 450 мм, снижаясь с северо-запада на 
юго-восток, где наблюдается недостаток влаги. Наибольшее коли-
чество осадков выпадает в июне и декабре (40,3 и 45,0 мм соответ-
ственно), наименьшее – в марте (27,4 мм). 

Волгоград находится на стыке трех геоморфологических 
районов: Приволжской возвышенности, Ергеней и Прикаспий-
ской низменности, – расчлененных долиной Волги. 

В пределах Приволжской возвышенности (в городской чер-
те) максимальные отметки рельефа (130-150 м над ур. м.) нахо-
дятся в западной части города. Слабовыпуклые водоразделы 
обычно постепенно (за исключением южной части города) пере-
ходят в склоны речных долин и балок. Склоновая часть возвы-
шенности расположена в интервале высот от 40-50 до 100-120 м. 

В рельефе города выделяются два уровня – водоразделы и тер-
расы, разделенные склонами, освоение которых требует от градо-
строителей больших затрат и инженерной подготовки. Характерны-
ми формами рельефа являются также овраги и балки, густо проре-
зающие городскую территорию. В процессе развития Волгограда, 
особенно интенсивно в последние годы, происходила нивелировка 
рельефа, сопровождающаяся засыпкой многих оврагов [167]. 

Волгоград расположен на правом берегу Волги. Ширина ее 
у Волгограда около 1 км, глубина по фарватеру 5-7 м, макси-
мальная глубина 12 м. В районе Волгограда русло Волги делится 
на основное русло и протоку Куропатка, между которыми распо-
ложены крупные острова Голодный и Сарпинский. Уклон по-
верхности водного зеркала в межени 0,035 м на 1 км. 

Волгоградская агломерация расположена в зоне каштановых 
почв, в светло-каштановой подзоне. Характерной особенностью 
почвенно-растительного покрова является комплексность, разре-
женность травостоя, ксерофильность и засоленность. Гидротерми-
ческий коэффициент (отношение осадков к испаряемости) 0,3-0,4. 
Нарастание сухости климата с северо-запада на юго-восток, смена 
растительности с увеличением к югу ксерофильных видов, увеличе-
ние водорастворимых солей в почвообразующих породах на юге – 
важнейшие факторы формирования почв каштанового типа. 

В окрестностях Волгограда и на незастроенных участках в 

городе развиты светло-каштановые почвы. Их спутниками явля-

ются различные разновидности солонцов, которые занимают от 
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10 до 25 % площади. На склонах почвы смыты. Разнообразие 

горных пород, сложный рельеф и местные гидрогеологические 

особенности объясняют пестроту почвенно-растительного покро-

ва. Подзона светло-каштановых почв соответствует белополын-

но-ромашниково-злаковой растительной зоне. 

В южной части города в глубоковрезанных балках, вскры-

вающих водоносный ергенинский горизонт, формируются бай-

рачные леса на лугово-каштановых и черноземных почвах (балки 

Григорова, Чапурниковская и др.). Относительно хорошо сохра-

нилась древесная растительность Чапурниковской балки. Здесь 

еще можно видеть дубы диаметром до 1 м, возраст которых более 

100 лет. Характерными породами для балки являются также вяз, 

яблоня дикая, ольха, клен, ясень [152]. Однако возрастание рек-

реационной нагрузки, пожары, порубки, вытаптывание подроста 

приводят к прогрессирующему сокращению древесной расти-

тельности [170]. Естественный почвенно-растительный покров в 

городских кварталах практически полностью изменен. На искус-

ственных черноземовидных и дерновых почвах скверов, садов, 

парков выращиваются наряду с местными видами (тополь, клен, 

вяз, ясень и робиния) многие представители других природных 

зон: липа, тополь туркменский, каштаны, катальпа, гледичия, ай-

лант; хвойные: ель голубая и европейская, туя, можжевельник и 

др. Необходимо отметить, что устройство таких крупных парков, 

как центральные парки в Волгограде, Волжском и других горо-

дах, не сопровождалось полной заменой естественных почв. Од-

нако их обработка, полив, окультуривание привели к заметным 

изменениям в сторону увеличения гумуса и мощности гумусово-

го горизонта, уменьшения содержания солей [165]. 

Склоны Мамаева кургана, многих речек, балок – Дубовой, 

Царицы, Мечетки и др. – террасированы с целью ослабления эро-

зии. На искусственных террасах, являющихся аккумуляторами 

влаги, хорошо растут акации, вязы, тополя, сосны, фруктовые де-

ревья с подлеском из смородины черной, боярышника. 

Климат и переменчивые погодные условия в Волгограде силь-

но сказываются на распространении спор паразитических грибов. 

Волгограда. Зеленый фонд Волгограда является составной ча-

стью природного комплекса области и включает в себя городские и 

пригородные леса, парки и озелененные территории различного на-

значения. Эти территории выполняют важнейшие экологические, 
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санитарно-гигиенические, рекреационные и эстетические функции 

жизненно важные для горожан [170]. 

Современное состояние зеленых территорий города следует 

признать неблагоприятным. Под воздействием промышленных и 

транспортных загрязнений, климатических особенностей, неор-

ганизованного отдыха горожан происходит деградация озеленен-

ных территорий, сокращение их площадей за счет развития сели-

тебных и иных зон застройки. Повсеместно вдоль автомагистра-

лей тянутся однорядные посадки слишком далеко друг от друга 

расположенных, плохо развивающихся деревьев, без какого-либо 

кустарника. Деревья при таком расположении особенно страдают 

от загрязнения: кроны растений обожжены, листья подвержены 

некротическому повреждению в течение всего вегетационного 

периода. Эффективность таких насаждений в снижении концен-

трации выхлопных газов очень низка. 

Несомненным минусом городского озеленения является не-

равномерность распределения зеленых массивов на территории 

города, которая наглядно представлена в табл. 2. 
Таблица 2 

Обеспеченность зелеными насаждениями общего пользования 

по районам города [46] 

 

Район 

Обеспеченность, м
2
/чел. Площадь озелененных 

территорий общего 

пользования, га 
нормативная  фактическая  

Центральный 25 27,9 370,00 

Ворошиловский 25   4,9   54,40 

Советский 25   4,0   76,00 

Дзержинский 25   6,0 200,10 

Тракторозаводский 25   7,8 110,42 

Краснооктябрьский 25 11,4 172,50 

Кировский 25 12,2 113,50 

Красноармейский 25 12,2 195,90 

Всего по городу - 10,8 1292,82 

 

Озелененность Волгограда значительно меньше той величины, 

которая принимается за оптимальную, – на одного жителя города 

площадь зеленых насаждений в среднем составляет около 10 м
2
 при 

норме 25 м
2
. Уже сегодня город потребляет кислорода больше, чем 

его производят городские насаждения. Пока проблему решает цир-

куляция воздушных масс – воздух, насыщенный кислородом, по-
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ступает в город извне, но, тем не менее, уже сейчас при определен-

ных погодных условиях (например, безветренная погода) горожане 

с ослабленным здоровьем ощущают недостаток кислорода. 
В единую систему озеленения города входят объекты при-

родоохранной, ландшафтной и историко-культурной ценности, 
лесопарковые участки Волгоградского лесхоза и городские пар-
ковые зоны. 

Городские и пригородные леса в большей степени – это ис-
кусственные посадки с разнообразными схемами смешения дре-
весно-кустарниковых пород и, в меньшей степени, естественные 
леса по дну балок. Особенную ценность для города представляют 
пойменные дубравы и посадки хвойных пород – сосны обыкно-

венной и крымской. 
Общая площадь земель городских лесов составляет 6849,0 га, 

в т. ч. покрытых лесом – 4115,0 га, из них 1184,0 га занято хвойны-
ми породами (сосна обыкновенная и крымская), 1847,0 га – твердо-
лиственными породами (дуб, вяз, клен, робиния, ясень), 911,0 га – 
прочими древесными породами (береза, осина, тополь, ольха чер-
ная и др.), 173,0 га – кустарниками (ива, лох, смородина). 

Практически все промышленные города имеют у границ за-
стройки интенсивно озелененные пространства в виде лесопарко-
вых защитных поясов, улучшающие микроклимат и ландшафт, 
разделяющие застройку и пригородную зону. В Волгограде за-
щитный пояс состоит из насаждений городских лесов и естест-
венных массивов, расположенных в районе Горной поляны, Ве-
селой и Вишневой балок, а также в пригородной зоне города. 
Формирование внешнего зеленого пояса было начато более 40 
лет назад и в настоящее время его площадь, а главное ширина 
уже не соответствуют градостроительным требованиям, что ведет 
к снижению его оздоровительной эффективности. В связи с фор-
мированием второго промышленного пояса города и стихийным 
размещением объектов индивидуального строительства в приго-
родной зоне города, произошел разрыв внешнего кольца в Ки-
ровском, Советском и Дзержинском р-нах. В последние годы не-
уклонно сокращается площадь земель лесного фонда, предназна-
ченных для реализации проектов лесоразведения; только по 
сравнению с 1996 г. такое сокращение составило 4025,0 га. 

Насаждения зеленой зоны Волгограда постепенно теряют ус-
тойчивость к факторам внешнего воздействия и легко поражаются 
вредителями и болезнями. Средний возраст насаждений составляет 



32 

более 30 лет; спелые и перестойные насаждения, требующие сроч-
ной замены, составляют более 20 %. Кроме того, в результате пиро-
генного воздействия (пожары) в зеленом кольце города ежегодно 
погибает около 30,0 га насаждений. 

Система внутригородских зеленых насаждений складывает-
ся из насаждений общего пользования (парки, сады, скверы, 
бульвары), ограниченного пользования (внутриквартальные зеле-
ные насаждения, посадки на территории детских, лечебных уч-
реждений, промышленных предприятий), специального назначе-
ния (дендросады, мемориальные парки, кладбища, санитарно-
защитные зоны предприятий). 

В настоящее время в городе насчитывается 12389,0 га зеленых 
насаждений, из них 1292,82 га – насаждения общего пользования, в 
т. ч. 852,0 га – посадки, высаженные до 1965 г. Около 80 % зеленых 
насаждений Волгограда – старовозрастные посадки с выражен-
ными процессами усыхания.  

Наиболее распространенными приемами озеленения Волго-
града, при скромном количестве парков, стали рядовые посадки 
древесно-кустарниковых насаждений на тротуарах, бульвары, 
свекры, разделительные и санитарно-защитные полосы. Перечень 
объектов садово-паркового строительства и занимаемые ими пло-
щади, по данным МП "Зеленхоз", приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Перечень объектов садово-паркового строительства [46] 

 

Объект Площадь, га 

1 2 

Тракторозаводский р-н 

Районный парк культуры и отдыха     4,9 

Парк Нижнего поселка   15,7 

Сад "30 лет Волгоградскому тракторному заводу"   20,0 

Сад им. Дзержинского     2,6 

Пионерский сад     1,5 

Сад хлебозавода № 4     4,6 

Сад Дворца культуры ОАО "Волгоградский алюминий"     1,4 

Сад дома культуры В. Зареченского     1,0 

Сад ОАО "Волгоградский алюминий"     2,0 

Итого   53,7 

Краснооктябрьский р-н 

Пионерский парк     1,0 

Парк у Дворца культуры им. Ленина     3,6 

Парк стадиона "Монолит"   15,4 
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Продолжение табл. 3 
 

1 2 

Парк им. Гагарина     8,8 

Парк на 2-й Продольной магистрали   17,0 

Парки на Нижнем поселке ПО "Баррикады"   12,0 

Итого   57,8 

Дзержинский р-н 

Парк "Дружба"   14,0 

Сад Силикатчиков     1,0 

Парк 30-летия Победы     8,2 

Итого   23,2 

Центральный р-н 

Городской сад     4,5 

Сад Комсомольский     3,6 

Сад им. 8 Марта     2,0 

Парк Победы на Центральной набережной   10,5 

Парк 2-й очереди Набережной   22,0 

Центральный парк культуры и отдыха   33,0 

Лесопарк Мамаева кургана   60,6 

Итого 136,2 

Ворошиловский р-н 

Сад "Гвардеец"     2,0 

Сад "Радомский"     1,2 

Сад С. Филиппова     2,4 

Итого     5,6 

Советский р-н 

Сад техникума нефтяной и газовой промышленности     1,3 

Сад у ДК ОАО "Волгограднефтемаш"     1,0 

Сад им. Петрова     2,5 

Сад по ул. Казахской     1,0 

Сад Тулака     1,6 

Сад ДК железнодорожников ст. им. М. Горького     1,5 

Сад Кирпичного завода     4,0 

Итого   12,9 

Кировский р-н 

Парк "Дружба"   44,0 

Парк 50 лет Октября     4,0 

Парк 40 лет Пионерии     7,0 

Сады на Химгородке     3,1 

Сад у ДК "Энергетик"     1,4 

Сады ОАО "ВолгоГРЭС"     1,3 

Сад 40 лет ВЛКСМ     4,5 

Сад у ДК им. Кирова     3,5 
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Окончание табл. 3 
 

1 2 

Сад ОАО "Химпром"     4,0 

Сад вдоль железной дороги     4,6 

Сад ОАО "Волгоградский завод электронного маши-
ностроения" 

 
    2,0 

Сад пос. Чекалина     3,7 

Итого   83,1 

Красноармейский р-н 

Сад Комсомольский ОАО "Волгоградский судострои-
тельный завод" 

 
    2,0 

Сад Пионерский у школы № 60     3,5 

Сад у клуба "Строитель"     3,0 

Сад у кинотеатра "Энергия"     1,0 

Парк между автодорогой и железнодорожными мостами     7,5 

Парк ООО "Лукойл-ВНП"   32,0 

Сад между 1 и 3 шлюзами Волго-Донского судоходно-
го канала 

 
  12,0 

Парк у 1 шлюза Волго-Донского судоходного канала   54,8 

Парк у ДК "Металлург"   18,0 

Итого 133,8 

Всего по Волгограду 506,3 

 

Как видно из представленных данных, формирование по рай-
онам города крупных участков озеленения проходит неравномерно. 
Жители Дзержинского, Советского, Ворошиловского р-нов города 
практически лишены мест отдыха в рекреационных зонах. 

Состояние парков и скверов вызывает тревогу. В большей час-
ти насаждений не осуществляется профилактический уход за де-
ревьями и газонами, в результате чего растения подвержены много-
численным болезням и механическим повреждениям. Замена по-
гибших деревьев молодыми практически не проводится, в основном 
фонд возобновляется путем самосева, что также отрицательно ска-
зывается на озеленении [170]. 

В основу композиционного решения озеленения Волгограда 
положена система продольных (параллельно р. Волге) и попереч-
ных осей. Натурные обследования показали, что хаотичные зарос-
ли дикорастущей зелени "поглотили" естественные коридоры дви-
жения влажного воздуха от р. Волги (овраг в Краснооктябрьском 
районе). Негативным примером также является незначительное 
озеленение террас в устье реки Царицы, где перегрев земли снижа-
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ет санирующую эффективность насаждений. Поэтому приоритет-
ным для Волгограда становится проектирование озеленения попе-
речных осей города, являющихся проводниками прохладного и 
чистого воздуха от реки в застройку. 

На магистральных улицах (ширина от 40 м и более) насажде-
ния в среднем занимают 10-18 % общей ширины при рекомендо-
ванных 25 %. На узких улицах (ширина до 40 м) удельный вес на-
саждений равняется 15 % (рекомендовано 20 %), на улицах с буль-
варами удельный вес насаждений достигает 25 % (рекомендовано 
48 %), на набережных – 42 %. Целесообразно площадь насаждений 
на улицах повысить до 7,5-9,0 м

2
 на жителя. Это составит в сумме 

около 750,0-900,0 га насаждений общего пользования на улицах и 
бульварах. В настоящее время этот показатель колеблется по рай-
онам от 4,0 до 5,0 м

2
 на жителя [46]. 

Посадки транспортной сети формируются без учета поло-
жения улиц в структуре города. Их трассировки по рельефу и 
ориентации незначительно затеняют тротуары, пешеходные до-
рожки, стены зданий. Озеленение улиц-коридоров, размещенных 
перпендикулярно Волге, ведется теми же приемами, что и ос-
тальных улиц города. Подобный подход не создает оптимальных 
условий аэрации. Однообразные приемы озеленения привели к 
тому, что насаждения не выполняют свою эстетическую роль. 

Ассортимент древесных видов, применяемых в озеленении 
города, невелик и содержит самое большее 12 наименований де-
ревьев и 28 наименований кустарников [146]. Это совсем немно-
го, если учесть, что в Волгограде имеется богатейший опыт и се-
лекционный материал для выращивания устойчивых и высоко 
декоративных насаждений для озеленения населенных мест [147]. 

В дендрологических садах Волгограда могут предложить 
более 400 видов растений, которые прошли многолетние испыта-
ния на морозо-, соле-, засухоустойчивость и могут быть исполь-
зованы для разного рода озеленения города: массового, дополни-
тельного – при построении ландшафтных композиций и т. д. 

В настоящее время основа наших скверов и парков – липа, 
клен, береза, ель, сосна; внутриквартальное озеленение развивается 
чаще всего стихийно, здесь высаживаются вязы, тополя, а жители 
дополняют их плодовыми растениями и кустарниками. Вдоль улиц 
города самый малочисленный видовой состав: тополь, вяз. В то же 
время эти насаждения наиболее уязвимы и особенно нуждаются в 
подборе устойчивого ассортимента, разработки новых приемов озе-
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ленения. Остро для города стоит вопрос организации собственного 
питомника, где можно было бы решать вопросы планирования ин-
тродукции зеленых насаждений. 

В неудовлетворительном состоянии в плане озеленения нахо-
дятся санитарно-защитные зоны промышленных предприятий, 
призванные смягчить негативное влияние на жилые массивы вы-
бросов вредных веществ в атмосферу [108]. Большинство предпри-
ятий не имеет оборудованной в соответствии с санитарными нор-
мами озелененной санитарно-защитной зоны, тогда как сущест-
вующие технологии очистки выбросов вредных веществ в атмо-
сферу могут обеспечить лишь 80-95 % очистки. В ряде районов 
жилые поселки находятся в пределах санитарно-защитных зон, в 
которых отсутствует защитное озеленение (поселки ВолгоГРЭС, 
ТЭЦ-2, ЗАО ВМЗ "Красный Октябрь", ФГУП ПО "Баррикады”, АО 
"Волгограднефтемаш", Заречный и др.). 

В ходе исследований в каждом районе города были заложены 
пробные площадки [30] с ключевыми участками (парки, скверы, 
улицы), где были обследованы деревья наиболее распространенных 
видов (вяз, тополь, клен, дуб и др.) на наличие повреждений и пора-
женность болезнями инфекционной и неинфекционной этиологии. 

 

3.2. Методы эколого-патологической оценки  

древесных растений в городском озеленении 
 
В настоящее время требуются срочные меры по проведению 

комплекса мероприятий, направленных на сохранение, оздоровле-
ние и повышение долговечности насаждений, особенно произраста-
ющих в условиях экологического стресса. Невыясненными остаются 
вопросы о фитосанитарном состоянии и устойчивости древесных 
растений при различном их размещении (рядность, конструкция, 
породный состав) в насаждениях, вопрос о таксономическом соста-
ве и соотношении систематических групп возбудителей болезней. 
Подбор устойчивых к болезням и климатическим факторам древес-
ных растений, научно-обоснованные приемы и схемы их размеще-
ния позволят значительно улучшить состояние лесонасаждений. 

В результате разработанной методики [55, 113] был впервые 
проведен мониторинг современного эколого-патологического со-
стояния древесных растений в зоне влияния негативных экологи-
ческих факторов; проведено диагностирование заболеваний ви-
дов и форм деревьев ЗЛН и озеленительных посадок урбоэкосис-
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тем; выявлен основной таксономический состав возбудителей 
инфекционных болезней, состав и причины непаразитарных па-
тологий; определена различная степень устойчивости деревьев к 
фитопатогенам с учетом влияния абиотических, техногенных и 
антропогенных факторов.  

В процессе работы были разработаны методы оценки [55] 
влияния негативных экологических факторов на фитопатологиче-
скую ситуацию в искусственных насаждениях и городских посад-
ках: модернизированы методы изучения степени воздействия болез-
ней инфекционной и неинфекционной этиологии на древесную рас-
тительность, а также методы оценки воздействия запыленности и 
автотранспортной нагрузки на санитарное состояние лесной полосы 
(ЛП); разработана методика оценки влияния экстремально высоких 
температур и засухи на деревья и их патогенный комплекс, допол-
нены существующие авторские методики и разработаны методы 
оценки патологического состояния древесных растений в ЗЛН с раз-
личными параметрами в условиях засушливых зон [213, 215, 227]. 

Древесные насаждения играют исключительно важную роль в 
стабилизации экологических систем биосферы. Они выступают как 
экологический фактор оптимизирующего значения, участвуя в на-
коплении органических веществ, обогащении атмосферы кислоро-
дом, регулировании стока, смягчении климатических условий, ох-
ране почв и водных источников. Естественные леса и искусствен-
ные насаждения различного целевого назначения играют большую 
мелиоративную роль в регионе Нижнего Поволжья. Они защищают 
от неблагоприятных климатических факторов, наряду с рекреаци-
онной, структурно-планировочной и декоративно-художественной, 
выполняют и санитарно-гигиеническую функцию, заключающуюся 
в очистке окружающей среды от токсичных веществ [132], одно-
временно с этим улучшают дизайн ландшафта и условия жизни че-
ловека. Растения играют огромную роль в обогащении окружаю-
щей среды кислородом и поглощении образующегося диоксида уг-
лерода. Велика роль растений в обогащении окружающей среды 
фитонцидами. Хорошо известен шумогасящий эффект зеленых на-
саждений, связанный с большой звукоотражающей и звукопогло-
щающей функцией листвы. Кроны деревьев поглощают от 20 до 
70 % звуковой энергии. В целом растительность снижает шум в 
жилых и промышленных зонах в 2-2,5 раза [2]. 

Исследованиями прошлых лет выяснено, что ослабление 
жизнестойкости древостоев главным образом зависит от экологи-
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ческих условий произрастания, возраста, схемы смешения, рас-
положения относительно оживленных автомагистралей и про-
мышленных предприятий. 

В настоящее время требуются срочные меры по выявления 
адаптивного потенциала древесных растений и проведению ком-
плекса мероприятий, направленных на сохранение, оздоровление 
и повышение долговечности насаждений, особенно произра-
стающих в условиях экологического стресса. 

Невыясненными остаются вопросы фитосанитарного со-
стояния и устойчивости древесных растений в условиях интро-
дукции в насаждениях различного целевого назначения, таксоно-
мического состава и соотношения систематических групп возбу-
дителей болезней. Подбор устойчивых к болезням и климатиче-
ским факторам древесных растений, научно-обоснованные прие-
мы и схемы их размещения позволят значительно улучшить со-
стояние искусственных насаждений. 

Эколого-патологический мониторинг включает в себя об-
щую оценку состояния и визуальную диагностику деревьев и 
кустарников в лесных насаждениях.  

К основным параметрам такого мониторинга относятся: 
комплекс фитопатогенных грибов, определяющих санитар-

ное состояние экосистем лесоаграрного ландшафта; 
вредоносность и распространение основных возбудителей 

болезней в лесных насаждениях; 
патологическое состояние древостоев в зависимости от ле-

сорастительных условий и возрастной структуры; 
патологическое состояние деревьев разных категорий со-

стояния; 
патологическое состояние древостоев в зависимости от сте-

пени антропогенного влияния на них. 

Определение степени воздействия заболеваний инфекци-
онной этиологии. Болезни древесной растительности вызываются 
биотическими (инфекционные) и абиотическими (неинфекцион-
ные) факторами. Инфекционные болезни передаются от больного 
растения к здоровому. Возбудителями инфекционных болезней яв-
ляются грибы, бактерии, вирусы, нематоды, паразитические цвет-
ковые растения. На древесных растениях наиболее распространены 
и опасны грибные и некоторые бактериальные болезни. 

Определение степени воздействия инфекционных болезней 
на растения проводится на всех отобранных объектах с после-
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дующим выделением среди них очагов болезни, где они наносят 
значительные повреждения и вызывают ощутимый ущерб. 

Для оценки степени проявления болезни используются об-
щепринятые глазомерные шкалы, специфичные для каждого за-
болевании с соответствующим числом баллов, либо определяется 
процент поверхности пораженной ткани (органа) учетного расте-
ния [121, 124, 129, 130, 141]. 

Распространение болезни Р (%) в ЗЛН вычисляют по формуле 

,                                                 (1) 
где N – общее число растений в пробах; n – количество больных 
растений в пробах. 

Индекс развития болезни R (балл) ЛП в целом (интеграль-
ный показатель) определяется по формуле: 

,                                              (2) 
где N – общее число учетных растений больных и здоровых; 
Σ(a·b) – сумма произведений числа больных растений а на соот-
ветствующий балл или процент поражения b. 

Средняя интенсивность поражения растений С (% или балл) 
болезнями устанавливается по формуле: 

,                                                 (3) 
где Σ(a·b) – сумма произведений числа растений а на соответст-
вующий балл или процент поражения b; n – число больных растений. 

Выявление причин заболеваний древесно-кустарниковых 
пород различной этиологии выполняется с помощью различных 
методов и включает в себя: 

макроскопический анализ (визуальный осмотр и первичное 
выявление симптомов); 

лабораторные анализы образцов пораженных частей расте-
ний, взятых на исследование, при необходимости – почвы; 

инструментальную диагностику внутреннего состояния де-
ревьев, выявление скрытых гнилей ствола и корней для опреде-
ления потенциальной опасности дерева; 

определение причин ослабления, усыхания, болезней дерева; 
идентификацию возбудителя болезни [130]. 
Макроскопический (патографический) метод выявления бо-

лезней – это визуальный осмотр растений и выявление симпто-
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мов болезней (табл. 4), видимых невооруженным глазом или при 
помощи лупы. На основании четких проявлений внешних при-
знаков поражения устанавливается диагноз.  

Таблица 4 
Типы инфекционных болезней древесных растений [172] 

 

Тип  
болезни 

Возбу-
дитель 

Совокупность симптомов 
Поражае-

мые органы 

1 2 3 4 

Сосуди-
стые ми-
козы (увя-
дание, 
вилт) 

Грибы 

Полости сосудов ксилемы закупориваются 
бурой камедиобразной массой, стенки сосу-
дов буреют. Усыхание начинается с отдель-
ных веточек; листья на них желтеют или бу-
реют, преждевременно осыпаются. Посте-
пенное усыхание охватывает более крупные 
ветви и все дерево. На оставшихся ветвях, 
стволе появляются водяные побеги 

Листья, 
побеги, 
ветви, 
стволы 

Сосуди-
стые бак-
териозы 

Бакте-
рии 

Размножаясь в сосудах ксилемы, закупоривая 
их густой слизистой массой, бактерии нару-
шают подачу воды от корней к надземным 
частям. Токсины бактерий отравляют ткани 
растения. Это приводит к отмиранию пора-
женных частей, а затем и всего растения 

Листья, 
побеги, 
ветви, 
стволы 

Рак 
Грибы, 
бакте-
рии 

Образование тканевых новообразований, на-
ростов (опухолей) вследствие усиленного де-
ления и разрастания клеток или незарастаю-
щих, окруженных наплывами язв, ран  

Ветви, 
стволы, 
корни 

Ржавчина Грибы 

Образование многочисленных желтых, оран-
жевых или бурых спороношений в виде пус-
тул или пузырьков, выступающих из разры-
вов покровных тканей пораженных растений 

Листья, 
побеги, 
ветви, 
стволы 

Мучни-
стая роса 

Грибы 

Образование поверхностных налетов мице-
лия разной плотности (паутинистые, мучни-
стые, ватообразные), белого или желтоватого 
цвета, на которых формируются плодовые 
тела возбудителей – клейстотеции в виде мно-
гочисленных мелких бурых или черных точек 

Плоды, 
листья, 
побеги 

Пятни-
стость 

Грибы, 
бакте-
рии 

Образование на пораженных органах пло-
ских или выпуклых пятен различного цвета и 
размера, на которых развивается спороноше-
ние возбудителей (грибов) 

Черешки, 
листья, 
крылатки 
семени 

Ведьмины 
метлы 

Грибы, 
вирусы 

Из спящих почек, которые трогаются в рост 
под воздействием возбудителей, образуются 
укороченные побеги 

Побеги 

Парша Грибы Почернение и искривление побегов; образо- Плоды,  
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Продолжение табл. 4 
 

1 2 3 4 

Парша Грибы 
вание на листьях пятен различной формы и 
размера, покрытых бархатистым, оливково-
зеленым налетом мицелия возбудителей 

побеги, 
листья  

Чернь Грибы 
Образование на поверхности пораженных 
органов черного сажистого налета мицелия 

Листья 

 
Все деревья относят к тому или иному классу повреждения 

на основании наличия и степени проявления следующих внешних 
признаков: дефолиация, дехромация (изменение цвета листьев в 
результате воздействия неблагоприятных природных и антропо-
генных факторов), некрозы, изменение размеров органов расте-
ний, наличие сухих ветвей в верхней части кроны, повреждение 
ствола, наличие ходов насекомых, плодовых тел грибов и других 
болезней, симметричность кроны, наличие подроста и его благо-
надежность. Если признаки повреждения деревьев обнаружены, 
проводится исследование внутреннего состояния дерева на нали-
чие скрытых сердцевинных гнилей. 

К макроскопическим признакам заболеваний относятся анато-
мо-морфологические изменения больных растений (опухоли, нару-
шения формы и размеров пораженных органов, чрезмерное ветвле-
ние и другие проявления деформации растений, образование язв, 
ступенчатых или смолоточащих ран, ненормальная окраска, некроз 
или распад тканей, потемнение сосудов и т. п.); наличие на больных 
растениях налетов грибницы, мицелиальных пленок и шнуров, пло-
довых тел, пикнид, стром, порошащих или слизистых спороноше-
ний грибов, бактериальных масс патогенов; патологические откло-
нения в состоянии отдельных растений или всего насаждения (увя-
дание сеянцев, уменьшение прироста, отмирание вершин и ветвей, 
единичное, куртинное или сплошное усыхание насаждений и т. д.). 

Степень пораженности деревьев от сосудистых патологий в 

очагах болезни учитывается по 6-балльной шкале: 0 – здоровые де-

ревья;  1 – до 25 %  усыхания  кроны  деревьев, 2 – 26-50 %, 3 – 51-

75 %, 4 – до 100 %; 5 – сухостой от болезней прошлого года [55, 155].  

Степень поражения бактериальными болезнями оценивается 

по 5-балльной шкале: 0 – здоровое дерево; 1 – поражено до 10 % 

кроны, 2 – от 10 до 25 %, 3 – от 25 до 50 %, 4 – более 50 %; 5 – 

полная гибель дерева. 

При учете поражения деревьев некрозами коры использует-
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ся следующая шкала: 0 – здоровое дерево; 1 – в кроне имеются 
единичные усыхающие побеги и скелетные ветви, на поверхно-
сти коры видны плодовые тела грибов; 2 – на скелетных ветвях и 
стволе хорошо заметны некротические пятна, часть ветвей усох-
ла; 3 – почти все скелетные ветви поражены некрозом коры, на 
стволах наблюдаются многочисленные некротические пятна, 
большая часть кроны усохла; 4 – полная гибель дерева. 

Поражение листьев пятнистостями устанавливается в пери-
од максимального проявления заболевания по следующей шкале: 
0 – отсутствие признаков; 1 – пятнами и налетами занято 10 % 
поверхности листовой пластинки, 2 – 25 %, 3 – 26-50 %; 4 – более 
50 % листьев занято пятнами. 

В процессе мониторинга модельные деревья характеризуются 
по следующим параметрам [55]: а) состояние кроны: густота и цвет 
кроны, облиственность, наличие сухих ветвей, цвет и повреждение 
листвы; б) высота дерева, балл: 1 – низкое (2-4 м), 2 – среднее (5-
10 м), 3 – высокое (10-20 м); в) возраст, балл: 0 – 5-10 лет, 1 – 10-15 
лет, 2 – 15-20 лет, 3 – 20-25 лет, 4 – более 25 лет; г) экоботаниче-
ские особенности деревьев: сезонные развития, зимостойкость, по-
раженность болезнями; д) диаметр ствола. 

Детальный надзор за состоянием проводится на участках 
наблюдения, где устанавливается характер распространения и 
степень развития болезней насаждений с целью получения ин-
формации о динамике и особенностях распространения и разви-
тия опасных болезней для прогноза развития очагов, определения 
угрозы повреждения насаждений и целесообразности осуществ-
ления лесозащитных мероприятий [126]. 

Отбор материала (с каждого больного дерева не менее 5-10 
образцов) для определения патологии при мониторинге состоя-
ния ЗЛН осуществляется следующим образом: 

мучнистая роса и пятнистости – сбор листьев в виде гербария 
для определения возбудителей заболевания; 

некрозы – отрезки веток (15-20 см), со спороношениями на 
границе здорового участка и пораженного (усохшего); 

сосудистые патологии – для выявления внутренних признаков 
сосудистых патологий на отдельных усыхающих ветвях делают за-
сечки и извлекают кусочки древесины или делают выпилы, срезают 
пораженные ветки. Кусочки древесины и ветки являются образца-
ми для лабораторного анализа. Засечки можно делать в местах по-
вреждения стволовыми вредителями (переносчиками болезни) или 
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вскрывать повреждения в развилках веток, в местах их питания. 
бактериозы – замер раны в сантиметрах (с выраженным те-

чением экссудата), взятие образцов (10 × 10 см) для посева в 
культуру [20, 130]. Образцы веток смазываются парафином, каж-
дый отдельно помещают в целлофан и убирают на холод. 

При исследовании возбудителя микозов на растении или его 
частях вначале проверяют, нет ли на них пустул или споролож, 
которые могут разрушиться при мытье материала под проточной 
водой. Если структуры гриба обнаружены, то без предваритель-
ной очистки готовят простой микроскопический препарат (вод-
ная суспензия) и просматривают его. В противном случае расте-
ние тщательно моют в проточной воде и затем исследуют места 
повреждения на наличие плодовых тел, применяя стереомикро-
скоп или сильную лупу. При обнаружении пикнид, спорокучек и 
других структур снова готовят водный микропрепарат; если спо-
роношение не найдено, рекомендуется приготовить окрашенный 
препарат. Для обнаружения на эпидермисе спор, находящихся не 
в плодовых телах, а на отдельных спороносцах, готовят оттиски 
или срывы эпидермиса. Еще одну возможность представляет вы-
держивание пораженных частей растений во влажной камере в 
течение нескольких дней и затем приготовление водного микро-
препарата из развившегося мицелия. Высокая влажность стиму-
лирует у многих грибов не только образование мицелия, но и 
спороношение, что облегчает определение возбудителя. 

К каждому материалу для исследования прикладываются со-

проводительные записки (этикетки), содержащие подробную ин-

формацию о болезни или повреждении. Заполнение этикетки дано 

на рис. 2. На обратной ее стороне записываются основные сведения 

о грибе, необходимые для  точного  определения: форма и размер ми- 
 

 
 

Рис. 2. Образец этикетки 

1. Название учреждения или экспедиции и название области, района 

2. Номер образца, соответствующий номеру записи в дневнике  

3. Полное название гриба, латинское или русское (если его удалось опре-

делить)  

4. Местообитание  

5. Местонахождение 

6. Число, месяц и год сбора 

7. Число, месяц, год определения 

8. Фамилия коллектора 
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целия или плодового тела, цвет, характер  кожицы (слизистая, сухая, 

гладкая, чешуйчатая), запах, цвет мякоти и его изменения на разре-

зе, цвет пластинок и способ их прикрепления к ножке (свободные, 

приросшие, нисходящие по ножке). Описывается длина и толщина-

ножки, наличие на ней колец и т. д. Желательно указать субстрат 

(почва, валежник, разрушенные пни и т. д.), особенности роста гри-

бов (одиночно, группами, кольцами и т. д.). Эти данные заносятся в 

полевой дневник под номером, соответствующим номеру этикетки. 

Оценка состояния древесной растительности, поражен-

ной болезнями неинфекционной этиологии. Неинфекционные 

болезни возникают вследствие влияния на растения неблагопри-

ятных почвенно-климатических условий, промышленного за-

грязнения среды, хозяйственной деятельности человека, механи-

ческих повреждений различного характера (ошмыги, затески, за-

рубки и др.) и не передаются от больного растения к здоровому. 

Инфекционные и неинфекционные болезни часто взаимосвязаны. 

Многие инфекционные болезни развиваются на фоне ослабления 

растений, вызванного абиотическими факторами (рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Основные причины неинфекционных болезней древесных пород 

 
Индивидуальные причины неинфекционных болезней или 

повреждений могут действовать на древесные породы быстро 
(молния или пожар), либо в течение одного или нескольких сезонов 
(экстремальные температуры или водный дефицит), либо непре-
рывно на протяжении всей жизни дерева (неблагоприятные поч-
венные условия). Абиотические факторы могут оказывать воздей-
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ствие на древесную растительность каждый в отдельности либо 
одновременно или в определенной последовательности. 

Доказательством неинфекционных болезней или поврежде-
ний, вызванных абиотическими факторами, является наличие оп-
ределенных симптомов на побегах, ветвях, стволах или корнях 
древесных пород в сочетании с анализом условий их произраста-
ния в данной местности за определенный отрезок времени: изме-
нения метеорологических показателей, в особенности экстре-
мальных температур, дефицита осадков; почвенно-грунтовых ус-
ловий; содержания вредных примесей в атмосфере; применения 
пестицидов; хозяйственной деятельности и др. 

Особенно широкое распространение неинфекционные бо-
лезни имеют в насаждениях, подверженных вредному воздейст-
вию многих факторов неживой природы. Существует большое 
количество стрессовых факторов, оказывающих отрицательное 
влияние на состояние растущих деревьев и вызывающих у них 
многочисленные неинфекционные болезни и повреждения. 

В зависимости от характера и вида абиотических факторов 
неинфекционные болезни древесных пород подразделяются на 
следующие основные группы, вызываемые: 

1) неблагоприятными почвенными условиями (избыток или 
недостаток макро- и микроэлементов). Недостаток того или иного 
элемента питания может вызвать серьезные нарушения в развитии 
растений, проявляющиеся в виде характерных для данного вида го-
лодания симптомов. Симптомы могут быть довольно четкими, спе-
цифичными, но могут быть и нехарактерными;  

2) действием неблагоприятных метеорологических факторов; 
3) вредными примесями в воздухе (автомобильное загрязне-

ние, промышленные эмиссии) [209, 224]. 
В настоящее время нередко фиксируются случаи болезней, 

вызванных недостатком почвенного питания и воздействием ядо-
витых веществ, несоответствием лесорастительных условий. 

Нарушение обмена веществ в результате применения удоб-
рения повышает восприимчивость растений к мучнистой росе и 
другим болезням, способствуя их развитию. Такие взаимосвязан-
ные болезни, одна из которых предопределяет или стимулирует 
развитие другой, получили название сопряженных. 

Скрытым недостатком питательных веществ называется со-
стояние, при котором нет никаких или появляются лишь слабые, с 
трудом различимые симптомы (табл. 5), но могут появиться еще 
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внешне незаметные дефекты плодов, семян, скорости прироста по-
бегов. При недостатке сразу нескольких элементов проявляются 
смешанные трудно диагностируемые симптомы, но при более де-
тальных исследованиях выявляется нехватка конкретных элементов. 

Таблица 5 
Симптомы неинфекционных болезней [209] 

 

Элемент 
питания 
растений 

Признаки (симптомы) недостатка элемента 

Локализация 
проявления 
признака не-

хватки элемен-
та питания (в 

скобках указа-
ны растения-
индикаторы) 

1 2 3 

Азот 

Листья мельчают, теряют интенсивную зеленую ок-
раску, рано опадают, желтеют, появляются оранже-
вые и красные оттенки. Слабый рост и цветение рас-
тения. При недостатках азота деревья слабо ветвятся, 
плоды мелкие и могут осыпаться. Молодые листья 
при дефиците азота не достигают нормальных разме-
ров, их черешки отходят от побега под острым углом. 
Усиливать азотное голодание растений могут кислые 
почвы и задернение участка под плодовыми деревья-
ми. Недостаток азота приводит к заложению малого 
количества плодовых почек. У косточковых пород 
при азотном голодании может покраснеть кора веток 

На более ста-
рых нижних 
листьях с са-
мого начала 
вегетации 
(земляника, 
яблоня) 

Фосфор  

Тусклая темно-зеленая окраска листьев, иногда с 
бронзовым отливом. Могут проявляться красные и 
фиолетовые оттенки (особенно у черешков и жилок). 
Засыхающие листья становятся темными и даже чер-
ными. Цветение и созревание затягиваются, рано на-
ступает листопад. Замедляется рост побегов и корней, 
листья мельчают, снижается зимостойкость. Симпто-
мы фосфорного голодания растений чаще всего на-
блюдаются на кислых легких почвах с малым содер-
жанием органики. Взрослые плодовые деревья могут 
несколько лет не проявлять признаков дефицита 
фосфора, так как они отдают накопленные запасы 
этого элемента от старых частей дерева более моло-
дым. При недостатке фосфора у семечковых листья 
мельчают, прирост и ветвление побегов уменьшают-
ся. Черешки и жилки листа с нижней стороны приоб-
ретают красноватый оттенок 

На более ста-
рых нижних 
листьях (яб-
лоня, сморо-
дина, земля-
ника) 
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Продолжение табл. 5 
 

1 2 3 

Калий  

Симптомы дефицита калия начинают проявляться с 
побледнения листьев. Тусклая голубовато-зеленая 
окраска листьев (до хлоротичной). Края листьев 
опускаются вниз. По краям листа появляется ободок 
засыхающей ткани – краевой "ожог". Неравномер-
ный рост листовых пластинок, листья сморщенные. 
Растение становится низкорослым с короткими меж-
доузлиями, побеги вырастают тонкими. Признаки 
калийного голодания могут ярко проявляться на 
сильнокислых почвах и там, куда вносили избыточ-
ные дозы кальция и магния. Недостаток калия может 
сопровождаться деформацией и курчавостью листь-
ев. Многолетники и плодовые растения теряют свою 
зимостойкость. Незначительный дефицит калия при-
водит к закладке на деревьях небывало большого ко-
личества мелких плодовых почек, дерево все усыпа-
но цветами, но плоды из них развиваются очень мел-
кие. Листья при недостатке калия могут стать пур-
пурными с краевым ожогом 

На более ста-
рых нижних 
листьях, чаще 
в середине ве-
гетации (ябло-
ня, груша, смо-
родина, мали-
на, земляника) 

Каль-
ций  

Побеление молодых листьев, закручивание их квер-
ху, отмирание точки роста и верхушек побегов, опа-
дение листьев и завязей. При недостатке кальция за-
держивается рост корней и образование почек, побе-
ги утолщаются, замедляется рост растения. Симпто-
мы дефицита могут проявляться на почвах с избы-
точным внесением калийных удобрений. Листья мо-
гут выглядеть "рваными". Избыток может вызывать 
пожелтение листьев, так как растением не усваивает-
ся железо. Такие признаки могут проявляться на бед-
ных калием почвах. При проявлении признаков де-
фицита кальция надо проверить кислотность почвы и 
известковать ее при необходимости 

В начале веге-
тации на моло-
дых тканях, 
верхушках по-
бегов (земляни-
ка, яблоня, ле-
щина, вишня) 

Марга-
нец  

Появляются белые, светло-зеленые, красные пятна, 
как при магниевом голодании, но только не на ниж-
них, а на верхних молодых листьях. Межжилковый 
хлороз, при этом жилки листа могут оставаться зеле-
ными в течение длительного времени. Дефицит мар-
ганца может вызвать бурую пятнистость листьев  

На верхних 
листьях, в их 
основаниях  

Магний  

Желтые, красные или пурпурные листья, их края и 
жилки некоторое время остаются зелеными (межжил-
ковый хлороз). Окраска напоминает "елочку". Преж-
девременный листопад начинается с нижней части 
растения. Иногда недостаток магния  приводит к появ- 

На более ста-
рых нижних 
листьях, чаще 
в середине ве-
гетации, осо- 
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Окончание табл. 5 
 

1 2 3 

Магний  

лению рисунка на листьях, схожего с мозаичной болез- 
нью растений. Симптомы дефицита магния особенно 
ярко проявляются на легких кислых почвах. Непре-
рывное внесение калийных удобрений в таком случае 
только усиливает нехватку магния. Дефицит приводит 
к снижению зимостойкости и вымерзанию растений. 
По краям листьев появляются красные полосы 

бенно при за-
сухе (яблоня) 

Медь  

Задержка роста, отмирание верхушки побега, пробуж-
дение боковых почек. Листья пестрые, бледно-зеле-
ные с коричневыми пятнами, вялые, уродливые, они 
приобретают хлоротичную окраску, при этом жилки 
листа резко контрастируют на их фоне. На верхушках 
побегов могут появляться розетки из мелких листьев 

На более мо-
лодых частях 
растений, осо-
бенно при за-
сухе (яблоня, 
терн) 

Бор 

Хлороз молодых листьев, их мельчание, скручивание, 
раннее опадание, пожелтение жилок. Позднее на та-
ких листьях появляется краевой и верхушечный нек-
роз. Торможение развития верхушечных почек при 
усиленном развитии боковых. Слабое цветение и завя-
зывание плодов. Плоды уродливой формы. При не-
достатке бора подавлен рост всего растения. Симпто-
мами борного  голодания семечковых  пород  может 
служить опробкование тканей плода. На побегах от-
мирают мелкие участки коры. При длительном бор-
ном голодании верхушки побегов могут отмирать (су-
ховершинность) 

На более мо-
лодых частях 
растений, осо-
бенно при за-
сухе (яблоня, 
малина) 

Цинк  

Мелкие, сморщенные, узкие листья. Крапчатые из-за 
межжилкового хлороза. Побеги тонкие, короткие, 
ломкие. Характерна "розеточность". Ветки с корот-
кими междоузлиями. Плоды мелкие, уродливые, с 
толстой кожурой 

На более ста-
рых листьях, 
особенно вес-
ной (яблоня, 
груша)  

Железо  

Симптомом нехватки железа может служить пожел-

тение и обесцвечивание листьев (частичное или це-

ликом). У ослабленных хлорозом растений замедля-

ется рост, отмирают края листьев, мельчают плоды, 

снижается урожай, наступает преждевременный лис-

топад. Могут усыхать вершины деревьев. Признаки 

дефицита железа проявляются при избыточном из-

вестковании почвы  

На молодых 

листьях и вер-

хушках по-

бегов (груша, 

яблоня, слива) 

 

В экстремальных засушливых условиях Нижнего Поволжья 

древесные виды находятся в условиях экологического стресса, вы-

званного комплексом негативных факторов. Главенствующую роль 
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среди абиотических факторов экологического стресса играют: тех-

ногенное загрязнение, автомобильная загазованность, запылен-

ность воздуха, нарушение микроклимата. 

Устойчивость древесных растений к экстремально высоким 

температурам и засухе определяется по методике визуальной 

оценки поврежденности листьев, с использованием шкалы на ос-

нове анализа диапазона морфологических изменений крон дре-

весных растений под влиянием высоких температур и засухи. 

Оценка степени повреждения кроны в баллах осуществляется по 

методике A. A. Овчаренко [135] в нашей модернизации (табл. 6). 

В каждом варианте проводится оценка степени повреждения 100 

экземпляров деревьев и кустарников. Средний балл вычисляется 

как средневзвешенное значение через число деревьев, состав-

ляющих определенный класс поврежденности.  
Таблица 6 

Оценка степени повреждения кроны экстремально  
высокими температурами [135] 

 

Класс по-
вреждения 

Степень поврежде-
ния кроны дерева 

Характер повреждения 
Кол-во 
баллов 

I Не повреждена 
Все листья зеленые, термаль-
ные ожоги листьев единичны 
или отсутствуют 

1 

II 
Слабо повреждена 
(от 15 до 25 %) 

Крона с незначительным чис-
лом высохших или термально 
поврежденных листьев 

2 

III 
Средне поврежде-
на (от 25 до 50 %) 

Крона с частично высохшими 
или термально поврежденными 
листьями, степень повреждения 
листьев средняя 

3 

IV 
Сильно поврежде-
на (от 50 до 75 %) 

Крона с высохшими или тер-
мально поврежденными листь-
ями, возможно наличие сухо-
вершинности, степень повреж-
дения листьев сильная 

4 

V 
Очень сильно по-
вреждена (от 75 до 
100 %) 

Крона с высохшими, термально 
поврежденными или усохшими 
листьями, степень повреждения 
листьев очень сильная 

5 

 
Методика оценки воздействия запыленности и автотранс-

портной нагрузки на санитарное состояние насаждений вблизи 
проселочных дорог проводится по методике А. Т. Ашихминой 
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[204] в нашей модернизации. Вблизи дороги и для контроля в 
удалении от нее не менее 500 м отбирается по 5 деревьев одной 
породы. На высоте 1,0-1,5 м со стороны дороги с каждого дерева 
срывают по 10 листьев и помещают в полиэтиленовый пакет. В 
другой пакет таким же образом собираются листья с контроль-
ных деревьев, растущих вдали от дороги. 

В лабораторных условиях листья в полиэтиленовых пакетах 
заливаются дистиллированной водой, затем тщательно смывается 
пыль с поверхности каждого листа. Вода фильтруется через 
складчатый фильтр и взвешивается масса осадка после сушки (за 
вычетом из общей массы веса фильтра). Полученный результат 
дает массу пыли на обмытой поверхности. 

Для определения поверхности обмытых листьев берутся 5 лис-
точков, разных по размеру, протираются от воды и каждый из 
них обводится на бумаге, затем вырезаются по контуру и выре-
занные проекции листа взвешиваются. Из той же бумаги выреза-
ется квадрат 10 × 10 см и взвешивается. Рассчитывают поверх-
ность обмытых листьев S (дм

2
) по формуле 

   
       

    
 ,                                             (4) 

где М1 – масса бумаги, вырезанной по контурам 5 листьев; М2 – 
масса 1 дм

2
 бумаги; П1 – количество обмытых листьев. 

Средняя скорость осаждения пыли за сутки (V, г/м
2 

× сут.) 
определяется по формуле 

   
     

  
,                                               (5) 

где m – масса пыли, г; S – поверхность обмытых листьев, дм
2
; t – 

время осаждения пыли, сут. 
Оценка влияния автотранспортной нагрузки. Рекогносци-

ровочное обследование ведется по рядам ЛП. Закладываются по 3 
пробные площади, расположенные равномерно по обследуемой 
полосе. Учет больных деревьев проводится сплошным пересчетом 
на пробе и сопровождается таксационным описанием древостоя.  

Для оценки объемов загрязняющих веществ, выделяемых ав-
томобильным транспортом, осуществляется подсчет количества 
проезжающих и останавливающихся автомобилей (движущихся в 
прямом и обратном направлении) на участках дороги вдали от пере-
крестков и остановок транспорта, расположенных рядом с насажде-
ниями по методикам А. Н. Бусыгина [12] в нашей модернизации. 

Подсчет проводится в дневное время в будние дни. Для этого 
фиксируется количество проезжающих мимо пункта наблюдения 



51 

автомобилей на участке автодороги с асфальтированным покрыти-
ем, протяженностью 250 м (при скорости 90 км/ч автомобиль 
пройдет 250 м за 1 минуту), с хорошим обзором, за 20-минутный 
промежуток времени. Легковые автомобили и мотоциклы учиты-
ваются отдельно от грузовых машин (автобусы, трактора, грузовые 
автомобили с различным типом двигателя) (табл. 7).  

Таблица 7 

Бланк регистрации потока автомобилей 

 

Место 

реги-

стра-

ции 

Дата 

реги-

стра-

ции 

Средняя интенсивность потока автомобилей/ч 

легко-

вые ав-

томоби-

ли, шт. 

мотоцик-

лы, шт. 

грузовые автомобили, шт. автобусы, 

трактора 

(дизельный 

двигатель), 

шт. 

ито-

го 
с бензино-

вым двига-

телем 

с дизель-

ным дви-

гателем  

        

 
Фиксация проезжающих автомобилей осуществляется в 

дневные и вечерние часы – с 12
00

 по 12
20

 и с 17
00

 по 17
20

. Количе-
ство единиц автотранспорта, проходящего за 1 ч, рассчитывается 
умножением на 3 количества, полученного за 20 мин. Данные 
сводятся в таблицу (табл. 8). 

Таблица 8 

Количество автомобилей, проезжающих за единицу времени 

по автомагистрали рядом с ЛП 

 

Тип 

двигателя 

Показа-

тель 

Количество машин, шт. Время остановки, мин 

день 

(12
00

-12
20

) 

вечер 

(17
00

-17
20

) 

день 

(12
00

-12
20

) 

вечер 

(17
00

-17
20

) 

Бензиновый Без оста-

новки 

    

Дизельный     

Бензиновый С оста-

новкой 

    

Дизельный     

 

Выброс i-го вредного вещества автотранспортным потоком 

    определяется для конкретной автомагистрали, на всей протя-

женности которой структура и интенсивность автотранспортных 

потоков изменяется не более чем на 20-25 %. При изменении ав-

тотранспортных характеристик на бóльшую величину, автомаги-

страль разбивается на участки, которые в дальнейшем рассматри-

ваются как отдельные источники [40]. 
Выброс i-того загрязняющего вещества (г/с) движущимся ав-
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тотранспортным потоком на автомагистрали (или ее участке) с фик-
сированной протяженностью L (км) определяется по формуле  

    
 

    
     

            
 
                             (6) 

где     
  (г/км) – пробеговый выброс i-гo вредного вещества авто-

мобилями k-й группы для городских условий эксплуатации, опре-
деляемый по табл. 9; k – количество групп автомобилей; Gk (1/ч) – 
фактическая наибольшая интенсивность движения, т. е. количество 
автомобилей каждой из К групп, проходящих через фиксированное 
сечение выбранного участка автомагистрали в единицу времени в 

обоих направлениях по всем полосам движения;       – поправоч-

ный коэффициент, учитывающий среднюю скорость движения 

транспортного потока      (км/ч) на выбранной автомагистрали 

(или ее участке), определяемый по табл. 10;  
 

    
 – коэффициент 

пересчета "час" в "сек"; L (км) – протяженность автомагистрали 
(или ее участка), из которой исключена протяженность очереди ав-
томобилей перед запрещающим сигналом светофора и длина соот-
ветствующей зоны перекрестка (для перекрестков, на которых про-
водились дополнительные обследования) [40].  

После подсчета количества легковых и грузовых автомоби-
лей, двигавшихся с остановкой и без нее, производится подсчет 
количества вредных веществ, выделяемых в различные времен-
ные периоды за минуту (табл. 11). 

По данным Т. Я. Ашихминой [204], нормативным показате-
лем интенсивности движения, наносящей значительный ущерб 
здоровью зеленых насаждений, является 200 автомобилей/час. 
Превышение этого количества рассматривается как сильное 
влияние автотранспортной нагрузки на лесные насаждения. 

Под влиянием ксенобиотиков, выделяющихся при работе 
двигателя, происходит ослабление древесных пород и заселение 
их возбудителями болезней [204]. Для определения влияния вы-
бросов автотранспорта на таксономический состав и численность 
патогенов проводятся исследования в биотопах с различной сте-
пенью автотранспортного влияния. Полученные данные сводятся 
в таблицу (табл. 12). 

Для описания состояния деревьев в насаждении учитываются:  
категория состояния дерева; 
наличие и доля сухих ветвей приблизительно с градацией 20 %; 
наличие плодовых тел трутовиков с указанием видовой 

принадлежности и расположением их на стволе, их количество; 

ʹ 



53 

 

 



54 

Таблица 11 

Влияние автотранспортной нагрузки на поражаемость  

древесных растений болезнями 

 

Биотоп 

Распространение и развитие болезней (Р/R), % 

болезни  

листьев 

некрозно-

раковые  
сосудистые  

бактериаль-

ные  

ЛП с сильным 

воздействием ав-

тотранспортной 

нагрузки, М ± m 

    

ЛП сo слабым 

воздействием ав-

тотранспортной 

нагрузки, М ± m 

    

 
Таблица 12 

Влияние автотранспортного загрязнения на таксономический состав 

и численность возбудителей болезней 

 

Биотоп 

Таксономический 

состав возбудите-

лей болезней 

Количественный  

состав возбудите-

лей болезней, % 

ЛП с сильным воздействием ав-

тотранспортной нагрузки, М ± m 

  

ЛП сo слабым воздействием ав-

тотранспортной нагрузки, М ± m 

  

 

наличие механических повреждений, дупел, раковых забо-

леваний; 

наличие суховершинных и поваленных деревьев. 

На основании "Методики оценки экологического состояния 

зеленых насаждений …" [50, 227] выделяют 6 категорий состояния 

(жизнеспособности) деревьев: 1 – без признаков ослабления, 2 – 

ослабленные, 3 – сильно ослабленные, 4 – усыхающие, 5 – сухо-

стой текущего года, 6 – сухостой прошлых лет.  

Оценка состояния насаждений в целом на каждом объекте 

производится посредством расчета индекса состояния Is. Он ха-

рактеризует общее состояние и жизнеспособность насаждений и 

введен в широкую практику [121]. Данный индекс дает возмож-

ность изучения динамики состояния и темпов изменения патоло-

гической ситуации. 
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Для его расчета необходимо определить структуру древостоя, 

т. е. соотношение деревьев различных категорий состояния (Ni). 

Для различных категорий состояния деревьев применяются сле-

дующие обозначения: N1 – деревья без признаков ослабления; N2 – 

ослабленные; N3 – сильно ослабленные; N4 – усыхающие; N5-6 – 

свежий сухостой и сухостой прошлых лет. 

Доля деревьев каждой категории состояния в древостое оп-

ределяется как сумма их площади поперечного сечения ∑qi , ко-

торая приравнивается к 10: 

∑qi = (∑q1 + ∑q2 + ∑q3 +∑q4) = 10.                  (7) 

У каждой породы необходимо определить коэффициент об-

лиственности кроны fi : у деревьев 1 категории (без признаков ос-

лабления) f1 = 1; у сухостойных f5-6 = 0. У остальных категорий 

деревьев он равен: f2 = 0,9-0,8; f3 = 0,7-0,3; f4 = 0,3-0,2. 

Индекс состояния может быть рассчитан по суммарной обли-

ственности крон древостоя в целом: F = (f1 + f2 + f3 + f4), коэффици-

ент облиственности f5-6 = 0 не учитывается при расчете суммы. 

Важным параметром состояния и жизнеспособности зеле-

ных насаждений является полнота или сомкнутость крон р. Пол-

нота считается нормальной, если она свойственна данному воз-

расту деревьев и характерна для условий произрастания. В этом 

случае коэффициент р принимает значение рнорм. = 1, при средней 

полноте рср. = 0,8, при низкой рнизк. = 0,6. 

Дополнительно высчитывается коэффициент ki, учитываю-

щий действие экстремальных факторов на древостои (загрязне-

ние, пожары, воздействия насекомых и болезней). Индекс со-

стояния насаждений Is рассчитывается по формуле:  

Is = F·p'·ki,                                               (8) 

где F = ∑q'1 + ∑q'2f2 + ∑q'3f3 + ∑q'4f4; ∑q'i – суммы площадей сечения 

деревьев i-й категории состояния, выраженные как доля от 10 еди-

ниц; fi – коэффициент облиственности деревьев различных катего-

рий; р' – коэффициент, отражающий соответствие наблюдаемой 

полноты условиям произрастания и возрасту этого насаждения; ki – 

коэффициент, учитывающий влияние экстремального фактора среды. 

Интегральная оценка состояния насаждений Is выражается в 

баллах и принимает значения от 0,1 (при полном усыхании дре-

востоев) до 10 (при идеальном их состоянии). Промежуточные 

данные вносятся в таблицу (табл. 13). 
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Таблица 13 

Основные параметры древесных пород на объекте исследования 

 

Вид 

расте-

ния 

Количество деревь-

ев различной кате-

гории состояния 

Площадь се-

чения деревь-

ев различной 

категории 

состояния 

Коэффи-

циент 

облист-

венности 

Пол-

нота 

древо-

стоя, р' 

Коэффициент, 

учитывающий 

влияние экстре-

мального фак-

тора среды, k 

N1 N2 N3 N4 N5-6 q1 q2 q3 q4    

             

 

Для повышения экологической значимости и надежности 

визуальной оценки состояния деревьев и насаждений можно ис-

пользовать единую общую 6-балльную систему, определять 

средневзвешенный балл состояния каждой древесной породы 

(Бс.с.в.) (при учете не менее 100 деревьев каждой породы) и всего 

насаждения (Бс.с.н.) на пробной площади по формуле [206] 

Бс.с.в. или Бс.с.н. = 
                        

            
,                             (9) 

где n1…j – количество или процент деревьев каждой категории со-

стояния.  

Если информация о распределении деревьев по категориям 

состояния дается в процентах, то n1...j в формуле – проценты, а в 

знаменателе сумма их равна 100. 

Данные по общему состоянию насаждений с учетом морфо-

метрических показателей вносятся в таблицу (табл. 14). 
Таблица 14 

Патоморфометрические показатели древесных 

и кустарниковых лиственных насаждений 

 

Систематические 

группы (порода, 

гибрид, форма) 

Параметр Состояние 

вы-

сота, 

м 

диа-

метр, 

см 

схема 

сме-

шения 

моно-

куль-

туры 

воз-

раст, 

лет 

состоя-

ние  

кроны 

общее, 

балл 

патоло-

гиче-

ское, % 

Главные породы         

Сопутствующие 

породы 
        

Кустарники         

 

По формуле (9) можно рассчитывать влияние отдельных 

экстремальных факторов и комплекса факторов на состояние на-

саждений. Преимущество такого метода расчета средневзвешен-
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ного балла состояния породы и насаждений в том, что сохраняет-

ся размерность и масштаб варьирования этих величин как в мате-

риалах исследований, так и после специальной статистической 

обработки. Следовательно, устраняется необходимость введения 

и использования двойных и даже тройных стандартов в оценке 

состояния насаждений и сокращается масштаб варьирования этих 

показателей. Тем самым улучшается и упрощается окончатель-

ный научный анализ и интерпретация показателей состояния на-

саждений и составляющих их пород, что позволяет в конечном 

итоге оперировать малым количеством цифр. 

Степень устойчивости видов древесных растении можно клас-

сифицировать по показателю Бс.с.в.. К устойчивым в случае повы-

шенных антропогенных нагрузок следует относить виды с Бс.с.в. от 0 

до 1,5, к среднеустойчивым – от 1,51 до 2,50 и к неустойчивым – от 

2,51 и более (по 7-балльной шкале). При использовании 6-балльной 

шкалы санитарного состояния к устойчивым видам следует отно-

сить породы с Бс.с.в. от 1 до 2, к среднеустойчивым – от 2,1 до 3,3 и 

к неустойчивым – от 3,1 и более [215]. 

Интегральная оценка устойчивости древесно-кустарниковых 

пород проводится по методике лаборатории биологии древесных 

растений ФНЦ агроэкологии РАН [55]. По степени устойчивости 

породы оцениваются по 5-балльной шкале и результаты инте-

гральной оценки состояния лесонасаждений вносятся в таблицу 

(табл. 15). 
Таблица 15 

Интегральная оценка устойчивости видов, гибридов,  

форм древесно-кустарниковых пород 

 

Порода (виды, 

формы и гибриды) 

Степень устойчивости, балл 

к болезням к засухе к экологическим факторам 

    

 

Выявление среди различной степени устойчивости к патоге-

нам высоко устойчивого состава пород для искусственных насаж-

дений степных и сухостепных регионов Поволжья позволит ре-

комендовать их для внедрения в производство и разработки на-

учно обоснованных оздоровительных приемов, что даст возмож-

ность значительно повысить производительность и качественное 

состояние зеленых насаждений аридных регионов. 
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4. ЭКОЛОГО-ПАТОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ  

ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ И МОНИТОРИНГ 
 

4.1. Ильмовые 
 

4.1.1. Патологический комплекс 
 
Специфика лесорастительных условий для произрастания 

насаждений в каждой природной зоне, характер и степень антро-
погенного воздействия определяют эколого-патологическое со-
стояние древесных видов. 

В ходе исследований осуществлялись работы по оценке фи-
тосанитарного состояния ильмовых в урбо- и других экосистемах 
(п. Качалино, г. Камышин и др.). С этой целью регулярно прово-
дились рекогносцировочные и детальные обследования. При этом 
отмечалось общее санитарное состояние деревьев, характер их ос-
лабления или усыхания. В ходе детальных обследований проводил-
ся учет распространения и развития инфекционных (грибного, бак-
териального происхождения) и непаразитарных болезней. 

Мониторинговые исследования свидетельствуют, что в зеле-
ных насаждениях Волгограда преобладают ослабленные различ-
ными факторами посадки. Доля их находится в пределах от 7,5 до 
65,4 %. Эти посадки характеризуются наличием деревьев с изре-
женной кроной, усыханием скелетных ветвей, присутствием де-
ревьев с сухими вершинами и т. д. Отмечено, что ослабленность 
древостоев главным образом зависит от их расположения относи-
тельно автомобильных магистралей и заводов. По мере увеличения 
экологической нагрузки количество больных деревьев увеличива-
ется в 8,2 раза относительно зон, находящихся вне загрязнения. 

Выявлен патологический комплекс возбудителей болезней 
ильмовых, преобладающих в лесоразведении региона: инфекци-
онных (грибные и бактериальные) и непаразитарных (рис. 5). 

В городских насаждениях преобладают монокультуры вяза и 
в меньшем количестве – смешанные посадки с акацией, тополем, 
кленом. В насаждениях, где наблюдается смешение пород, отмеча-
ется бóльшая устойчивость к болезням (табл. 16), но в условиях 
техногенного  загрязнения  устойчивость ильмовых пород к пато- 
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Рис. 4. Патологический комплекс болезней ильмовых пород в город-

ских насаждениях, Волгоград 

 

генам ослабевает. В скверах набережной (вне экологического за-

грязнения) наблюдается смешение с хвойными породами, что в 

свою очередь, по нашему предположению, усиливает иммунитет 

к болезням из-за высокой фитонцидной активности хвойных. 
 

Бактериальная водянка 

возбудитель – бактерии рода 

Erwinia 

Инфекционные болезни  

(грибные и бактериальные) 

Влияние антропогенных факторов 

- загрязнение окружающей среды 

- хозяйственная деятельность 

- рекреационная нагрузка 

Симптомы:  

- деформация листьев, коры 

- изменение окраски листьев 

- преждевременное усыхание и 

опадение листвы 

Некрозно-раковые болезни 

- нектриевый некроз 
возбудитель – Tubercularia vulgaris 

- засыхание ветвей и поросли 
возбудитель – Nectria cinnabarina  

Болезни листьев  

- черная пятнистость 

возбудитель – Dothidella ulmi 

- коричнево-бурая со светлой кай-

мой пятнистость  

возбудитель – Septogloeum ulmicolum 

- пятнистость коричнево-бурая  

возбудитель – Septoria ulmi  

- мучнистая роса 

возбудитель – Uncinula clandestina 

- деформация листьев 

возбудитель – Taphrina ulmi 

Гнилевые болезни 
- белая мелкотрещиноватая гниль 
(чешуйчатый трутовик) 
возбудитель – Polyporus squamosus  
- рожковидная вешенка  

возбудитель – Pleurotur ostreatus 

Влияние почвенных условий: 

- дефицит влаги в почве 

- недостаток питательных веществ 

в почве 

- температура почвы 

Симптомы:  

- развитие низкорослых растений 

- преждевременное ослабленное цве-

тение 

- изменение окраски листьев 

- развитие некроза на листьях 

- деформация вегетативных органов 

Сосудистые болезни 

- графиоз (голландская болезнь)  

возбудитель – Ceratocystis ulmi 

(Ophiostoma ulmi) 

Непаразитарные 

болезни 
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Таблица 16 

Патологическое состояние ильмовых на объектах озеленения  

Волгограда, 2007-2017 гг. (среднее на 100 экз.) 

 

Биотоп 

Пора-

жено 

болез-

нями, 

% 

Грибные болезни Бакте-

риаль-

ные бо-

лезни 

листьев ветвей и стволов 

черная пят-

нистость 

графи-

оз 

нектрие-

вый некроз 

Р, % 

Зеленые зоны завода 

"Красный Октябрь" 
64,5 27,6 8,9 19,3   8,7 

Зеленые зоны ОАО 

"Химпром" 
60,0 25,8 8,4 17,6   8,2 

Уровень надежности (95,0%)   2,5 1,3   1,9   1,9 

2-я продольная магист-

раль (Кировский р-н) 
46,5 13,1 4,7   8,7 20,0 

2-я продольная магист-

раль (Советский р-н) 
45,1   3,8 0,9 11,1 29,3 

Просп. им. В. И. Ленина 40,9 10,0 2,7 11,3 16,9 

Ул. Рабоче-Крестьян-

ская 
36,6 14,0 2,0   6,2 14,4 

Просп. Жукова 41,3   8,4 3,1 10,9 18,9 

Ул. Елецкая 37,0   9,9 0,6   9,9 16,8 

Уровень надежности (95,0%)   2,6 1,2   1,8   3,7 

Скверы Центральной 

набережной 
15,4   6,2 0,4   3,1   5,7 

Зеленые зоны "7 ветров"   7,5   4,0 0,0   0,6   2,9 

Уровень надежности (95,0%)   2,2 0,5   2,1   2,5 

 

Городские озеленительные посадки вяза представляют в боль-

шинстве своем насаждения предельного  возраста: перезрелые  (25- 
 40 и более лет) в большей степени 

подвержены болезням – графиозу 

(голландская болезнь), некрозу и 

бактериальной водянке – до 65 %. 

Возрастной состав ильмовых 

пород представлен в круговой диа-

грамме (рис. 5).  

Насаждения среднего возраста 

(15-25 лет) более адаптированные, 

пораженность болезнями варьиру-

ет от 24 до 30 %. Молодые деревья 

 
 

Рис. 5. Возраст ильмовых в 

городских насаждениях (1 – более 

25 лет, 2 – 15-25 лет, 3 – 10-15 лет) 
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(10-15 лет) более устойчивы и в наименьшей степени подверже-
ны графиозу (1 %), некрозу (1 %), бактериозу (5 %), пятнисто-
стям (10 %) (табл. 17). 

Таблица 17  

Поражение ильмовых пород болезнями (%) в зависимости от возраста 
 

Показатель Графиоз Некроз Бактериоз Пятнистости 

10-15 лет     1,00     1,00     5,00   10,00 

15-25 лет   24,00   28,00   30,00   25,00 

25 и более лет   50,00   58,00   65,00     5,00 

Среднее   25,00   31,66   33,66   14,00 

Стандартная ошибка   14,15   16,59   17,13     6,11 

Стандартное отклонение   24,51   28,74   29,67   10,58 

Дисперсия выборки 601,0 826,33 880,33 112,00 

Уровень надежности (95,0 %) 60,89   71,40   73,70   26,28 

 

Состояние кроны у деревьев определяется возрастом и сро-
ком проведения рубок ухода. В насаждениях возрастом 40-50 лет 
преобладает крона ажурной конструкции [94]. В озеленительных 
посадках в результате проведения лесохозяйственных мероприя-
тий (рубки, обрезка) отмечается крона плотной раздельно-ком-
пактной конструкции. 

Смешение пород вне зависимости от экологического фона по-
казывает более высокие результаты по устойчивости ильмовых по-
род к фитопатогенам, в отличие от монокультур [96] (табл. 18). 

Таблица 18  

Патологическое состояние в монокультурных и смешанных посадках 

ильмовых пород на различном экологическом фоне 

 

Посадки 

Экологический фон 

напряженный благополучный 

болезнь 

гра-
фиоз 

нек-
роз 

бакте-
риоз 

пятни-
стости 

гра-
фиоз 

нек-
роз 

бакте-
риоз 

пятни-
стости 

Монокультуры 6,0 16,0 17,0 13,0 1,0 4,0 4,0 4,0 

Смешанные  2,9 10,0   8,6 12,9 1,4 2,9 2,9 4,3 

 

В придорожных насаждениях Волгограда и Волжского выде-
ляются несколько типов посадок древесных пород (1-, 2-, 3-рядные). 
В большей степени преобладают однорядные посадки, которые бо-
лее подвержены влиянию фитопатогенов, так как состоят из моно-
культур и ослаблены выхлопными газами. Посадки, состоящие из 
двух рядов, являются смешанными, что обусловливает повышение 
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устойчивости ильмовых пород к заболеваниям. Примером одной из 
отличительных форм посадок Волгограда служат насаждения по 
проспекту Жукова, расположенные между двумя рядами автомаги-
страли [96]. Эти посадки подвержены автотранспортному влиянию, 
однако при соблюдении технологических уходов (омолаживающая 
и оздоравливающая обрезка) в двухрядных посадках патологиче-
ское влияние сказывается в меньшей степени. 

Придорожные насаждения Волжского характеризуются трех-

рядностью и смешанностью посадок, т. е. введением кустарника. 

Такая посадка делает насаждения более устойчивыми и менее под-

верженными влиянию фитопатогенной инфекции. В насаждениях 

Волгограда вдоль автомагистралей наблюдаются 1-2-рядные, в 

Волжском – 3-рядные посадки, состоящие из двух рядов ильмо-

вых и сопутствующей породы (кустарники) (табл. 19). 
Таблица 19  

Фитопатологическая характеристика придорожных насаждений вяза 

 

Автомагистраль 
Патологиче-

ское состояние 

Кол-во 

рядов 

Сопутствую-

щие породы 
Примечание 

2-я Продольная 

(Кировский р-н) 
Сильное 

1 - 

Рис. 6 
2 

Тополь, робиния 

лжеакация 

2-я Продольная 

(Советский р-н) 

Среднее 

1 - - 

2 
Робиния лже-

акация 
- 

Просп. им. В. И. 

Ленина 
1 - - 

Ул. Рабоче-Кре-

стьянская 
1 - - 

Просп. Жукова 

Слабое 

2 - 

Посадка внутри 

магистрали 

(разделительная 

полоса), рис. 7 

Автомагистра-

ли Волжского 
3 Скумпия Рис. 8 

Примечание. Наличие болезней в пределах: 50 % – сильное, 30-50 % – 

среднее, 10-30 % – слабое. 

 

Таким образом, патологическое состояние насаждений зави-

сит от биометрических показателей (монокультуры, смешение 

пород, возраст, густота насаждений, состояние кроны, рядность 

посадок).  Насаждения  вне промышленных загрязнений, характе- 
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Рис. 6. Схема расположения насаждений вдоль автомагистралей в 

Волгограде (а – 1-рядная, б – 2-рядная посадка) 

 

 
 
 

Рис. 7. Схема расположения насаждений по просп. им. Маршала Жу-

кова (а – 1-рядная посадка; б – основная разделительная 2-рядная полоса 

из вяза) 

 

 
 

Рис. 8. Схема расположения насаждений вдоль автомагистралей в г. 

Волжском (а – вяз, б – кустарник) 

 

ризующиеся смешением пород (особенно с хвойными), опти-

мальным возрастом, 2-3-рядностью, являются более устойчивыми 

к инфекционной патологии. 

 

  

 

  

 

  

а) 
б) 

а) а) б) 

 

  

 

  а) б) а) 
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4.1.2. Фитопатологическое состояние ильмовых 

в экосистемах с различной экологической напряженностью 

 

В процессе обследований установлено, что ильмовые поро-

ды подвержены в различной степени грибным и бактериальным 

заболеваниям: грибным болезням листьев (пятнистость), ветвей и 

стволов (графиоз и нектриевый некроз); бактериозам и неинфек-

ционным болезням в зонах повышенного загрязнения. Антропо-

генная нагрузка оказывает значительное влияние на распростра-

нение и развитие болезней, усугубляет обследуемые экосистемы 

повышенной экологической напряженности.  

Анализ патологического состояния вяза в экосистемах раз-

личного экологического напряжения и полученные результаты 

представлены на рис. 9, из которого следует, что нарастание бо-

лезней идет синхронно и наблюдается их снижение от экологиче-

ски напряженных экосистем к экологически благополучным. 
 

 
 

Рис. 9. Состояние ильмовых, подверженных воздействию патогенов в 

экосистемах Волгограда с различной экологической напряженностью (I – са-

нитарно-защитные зоны заводов, II – насаждения вдоль автомагистралей, III – 

насаждения вне загрязнения, 1-2 зеленые зоны промышленных предприятий, 

3-8 зеленые зоны вдоль автомагистралей, 9-10 зеленые зоны вне загрязнения) 
 

На объектах просп. им. В. И. Ленина (I), ул. Рабоче-Кресть-
янской (II) процент заболевания ниже, что объясняется тем, что на 
данных участках были проведены лесохозяйственные мероприятия 
(рубки ухода), в насаждениях вне загрязнения (III) также проводи-
лись рубки, в результате произошло уменьшение процента пораже-
ния зеленых насаждений (см. рис. 9). Лето было засушливое с пе-
ременной влажностью, поэтому не было значительных очагов гол-
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ландской болезни. После такой погоды на следующий год ослаб-
ленные и инфицированные деревья дают вспышку болезни. Срав-
нительный анализ показал, что в такие годы отмечаются вспышки 
голландской болезни на всех исследуемых объектах в сравнении с 
предыдущим годом. 

В городских насаждениях Волгограда бактериоз изучается 
впервые. Массовое распространение бактерий и заражение де-
ревьев происходит в годы с благоприятными для болезни усло-
виями. Заражение здоровых деревьев осуществляется споровой 
инфекцией, которая распространяется насекомыми и воздушны-
ми потоками, через спилы, механические повреждения и др. 

Установлено, что в условиях экологической напряженности 
(техногенное загрязнение, автотранспортная загазованность, за-
дымленность и запыленность промышленными предприятиями) 
наблюдается снижение иммунитета ильмовых пород к инфекци-
онным заболеваниям. На объектах ослабленных древостоев с тех-
ногенным промышленным загрязнением наблюдается более высо-
кий процент заболевания: зеленые зоны ОАО "Химпром" – 64,5 %, 
з-да "Красный Октябрь" – 60,0 %. Средний показатель подвержен-
ности заболеваниям имеют придорожные посадки вдоль 2-й Про-
дольной  магистрали  в Кировском,  Советском р-нах, просп. им. 
В. И. Ленина, ул. Рабоче-Крестьянской, просп. им. Маршала Жу-
кова, ул. Елецкой – 46,5; 45,1; 41,6; 40,9; 36,6; 41,3; 37,2 % соот-
ветственно. Наиболее благоприятное эколого-патологическое со-
стояние деревьев фиксируется вне промышленной зоны и круп-
ных автомагистралей: скверы Центральной набережной, мкр-н 
Семь Ветров – 15,4 и 7,5 % соответственно. 

Установлено, что высокий уровень поражаемости болезнями 
ильмовых пород: черной пятнистостью, графиозом, нектриевым 
некрозом – характерен для насаждений с повышенной экологиче-
ской напряженностью. Средний уровень распространяется на при-
дорожные насаждения, низкий – отмечается в насаждениях, распо-
ложенных в зонах с благоприятной экологической обстановкой.  

Распределение ильмовых пород по категориям состояния вы-

явило преобладание деревьев, ослабленных в средней степени (до-

ля усыхания ветвей 26-50 % – II категория), в насаждениях вдоль 

автомагистралей в Советском и Кировском р-нах. Наихудшее со-

стояние деревьев отмечается в насаждениях на территориях, приле-

гающих к заводам ОАО "Химпром", "Красный Октябрь" (сильно 

ослабленные, усыхание ветвей 51-75 % – III категория). Насажде-
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ния I категории (ослабленные – доля усыхания ветвей менее 25 %) 

отмечались на участках, где были проведены лесохозяйственные 

мероприятия (санитарная, омолаживающая формовочная обрезка), 

и в насаждениях с наименьшим техногенным влиянием. Подвер-

женными влиянию инфекционных болезней и вредителей оказа-

лись внутриквартальные насаждения, так как одной из главных 

причин их неблагополучного состояния является предельный воз-

раст и сложность проведения мероприятий по их уходу (не прово-

дится санитарная и омолаживающая обрезки). 

Представленные данные свидетельствуют о том, что зеле-

ные насаждения, ослабленные неблагоприятными экологически-

ми факторами, в большей степени подвержены патологии, вы-

званной грибной, бактериальной инфекцией и непаразитарными 

болезнями, что усугубляет их и без того неудовлетворительное 

состояние. Однако, учитывая высокую пластичность ильмовых 

пород, наблюдается некоторая адаптация их к неблагоприятным 

условиям городской среды. 

Таким образом, в результате проведенных эколого-патоло-

гических мониторинговых исследований выявлен комплекс гриб-

ных, бактериальных и неинфекционных болезней ильмовых по-

род – графиоз (голландская болезнь), некрозы, пятнистости и 

бактериозы (бактериальная водянка) – в различных экосистемах 

городского озеленения. Зараженность болезнями и их развитие 

определяются биометрическими показателями: возрастом, сме-

шением пород, густотой посадки, рядностью, местом и условия-

ми произрастания. Наиболее устойчивы смешанные посадки, 

особенно с хвойными породами, в возрасте 15-20 лет, в зонах 

слабого экологического напряжения. 

В зеленых зонах с техногенным загрязнением (ОАО "Хим-

пром", з-д "Красный Октябрь" и др.) инфекционная патология 

усугубляется, достигая предела 60,0-65,4 %, значительно превы-

шая порог вредоносности, однако при высокой пластичности 

ильмовых пород наблюдаются адаптационные возможности их к 

условиям окружающей среды. 

 

4.1.3. Гетерогенность ильмовых в насаждениях города 

 
Систематик по ильмовым И. А. Грудзинская [26] отмечает в 

популяциях Ulmus pumila разнообразие морфологических форм, 
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возникших главным образом в результате спонтанного переопы-
ления, что повлияло на устойчивость данной породы к воздейст-
вию возбудителя голландской болезни. Е. А. Крюкова [70, 72-76, 
78, 81, 88], работавшая с видами, формами, гибридами в лесоаг-
рарном ландшафте, показала преобладание гибридов над видом 
U. pumila. Такой полиморфизм ильмовых дает основание для 
объяснения различной степени устойчивости их к высоагрессив-
ному штамму графиоза. Данные Р. А. Крангауз [63], Г. П. Озоли-
на и Е. А. Крюковой [132, 137], Г. В. Линдемана [107] также ука-
зывают на наличие морфологического разнообразия в вязовых 
насаждениях. Г. Я. Маттис, С. Н. Крючков и Б. А. Мухаев [118] 
определяют гибриды вяза приземистого с берестом как более за-
сухо- и солеустойчивые, но считают, что они могут по-разному 
относиться к инфекционным болезням.  

И. Ю. Подковыров указывает в своих работах на наличие в 
популяции гибридов, обозначенных как вязы гибридные [145]. В 
своей работе он рассматривает повышение эффективности ильмо-
вых лесных насаждений в Нижнем Поволжье с учетом эколого-
биологической оценки. Также отмечает, что ильмовые характери-
зуются сильной изменчивостью и легкой скрещиваемостью, что 
дает возможность управлять биологическими и морфологическими 
показателями создаваемых насаждений. Актуальность нашего ис-
следования состоит в том, что мы впервые охарактеризовали гете-
рогенность популяции ильмовых в искусственных насаждениях – 
городских озеленительных посадках. В озеленительных посадках 
Волгограда, по данным нашего анализа, в популяции ильмовых 
преобладают следующие виды и формы: вяз приземистый (иль-
мовник) – Ulmus pumila L.; вяз граболистный (вяз листоватый, бе-
рест) – U. carpinifolia Rupp. ex G. Suchow (U. foliaceae Gilib.); гиб-
рид вяз × берест; гибрид берест × вяз; гибрид U. pumila × U. carpini-
folia форма жестколистная. Эта форма отмечалась ранее Е. А. Крю-
ковой [70, 72], Г. Я. Маттисом [116] как более устойчивая к ряду 
факторов. Мы же вели наблюдение и изучали эту форму с точки 
зрения общей биологической устойчивости в условиях города и 
главным образом устойчивости к возбудителям болезней. 

Нами определен процентный состав видов, форм, гибридов 
ильмовых в городских насаждениях Волгограда (рис. 10). 

В популяции ильмовых преобладает гибрид вяз × берест 
(65,3 %) и вяз приземистый (21,2 %), в меньшей степени гибрид 
берест × вяз (7,5 %) и берест (4,7 %) (табл. 20). 
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Рис. 10. Количественный состав формового разнообразия популяции 
ильмовых в городских насаждениях Волгограда (зеленые зоны: 1, 2 – промыш-
ленных предприятий, 3-8 – вдоль автомагистралей, 9-10 – вне загрязнения) 

 
Таблица 20 

Количественный состав формового разнообразия  
семейства Ulmaceae в городских насаждениях Волгограда 

 

Биотоп 

Формовое разнообразие 

U. pu-
mila 

Гибрид U. pumila × 
U. carpinifolia 

(ф. жестколистная) 

Гибрид U. car-
pinifolia ×  

U. pumila L. 

U. car-
pinifolia 

Зеленые зоны: 
   з-д "Красный Октябрь" 

 
24 

 
58 (2) 

 
10 

 
6 

    ОАО "Химпром" 19 69 (2)   6 4 
2-я Продольная магист-
раль: Советский р-н 

 
24 

 
65 (0) 

 
  6 

 
5 

Кировский р-н 25 59 (2)   9 5 
Просп. им. В. И. Ленина 24 64 (1)   7 4 

Ул. Рабоче-Крестьянская 17 67 (1) 11 4 

Просп. Маршала Жукова 24 62 (1)   8 5 

Ул. Елецкая 17 69 (1)   8 5 
Скверы центральной на-
бережной 

18 78 (0)   2 2 

Мкр-н Семь Ветров 20 69 (1)   6 4 
 

Выявленная гетерогенность предполагает различную сте-
пень поражаемости форм болезнями. Форма вяза "жестколист-
ная" отличается повышенной устойчивостью. Она представлена 
небольшой долей (1,4 %) в популяции ильмовых, но, обладая 
ценными качествами – устойчивостью и особой декоративно-
стью, – является перспективной для городского озеленения. 

                         1       2        3        4        5       6        7       8        9      Экотоп 

                                  вяз приземистый (типичный)  берест × вяз 

                                   ф. жестколистная  вяз × берест  берест 
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Нами определено отношение ильмовых пород к специфиче-

ским патогенам (рис. 11) и суммарный балл и процент устойчи-

вости их к болезням (табл. 21). 
  

 

Рис. 11. Толерантность 

видов, гибридов, форм иль-

мовых пород к специфиче-

ским патогенам (1 – форма 

вяза "жестколистная"; 2 – вяз 

приземистый (типичный); 3 – 

гибрид вяз × берест; 4 – гиб-

рид берест × вяз; 5 – берест) 
  

Таблица 21 

Суммарный балл и % устойчивости к болезням 

 

Вид и форма 

Болезнь Суммар-

ный балл и 

% устой-

чивости к 

болезням 

графиоз 

(голланд-

ская бо-

лезнь) 

бакте-

риаль-

ная во-

дянка 

нек-

роз 

пят-

нис-

тос-

ти 

U. pumila L. + + - - (2)97 

Гибрид U. pumila L. × U. carpini-

folia Rupp. ex G. Suchow 
+ + + + (4)88 

Гибрид U. carpinifolia Rupp. ex 

G. Suchow × U. pumila L.  
++ ++ + + (6)48 

U. carpinifolia Rupp. ex G. Suchow +++ ++ + + (7)36 

Примечание. Степень поражения: (+++) – сильная, (++) – средняя, 

(+) – слабая, (-) – не поражаются. 

 

Как показывают исследования, проведенные путем деталь-

ного обследования насаждений, подтвержденные результатами 

искусственного инфицирования, на первое место по устойчиво-

сти к патогенам выступает форма вяза "жестколистная", далее – 

вяз приземистый и гибрид вяз приземистый × берест. Но по-

скольку первые две формы являются малочисленными, мы реко-

мендуем их для более детального исследования в перспективе 

[96]. Гибридная форма вяз приземистый × берест представлена в 

большем по количеству составе, преобладает в озеленении города 

и является высокоустойчивой к патологическим факторам, по-

этому мы считаем, что данную форму можно рекомендовать для 

широкого использования в городских зеленых насаждениях. 
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В настоящее время идет вспышка ильмового листоеда, ко-
торый ежегодно объедает ослабленный древостой, снижая имму-
нитет деревьев, поэтому требуются дополнительные защитные 
мероприятия по уменьшению количества данного насекомого.  

Рекогносцировочные исследования выявили, что разнообра-
зие ильмовых в различной степени подвержено повреждению 
этим вредителем, но это требует детальных энтомологических 
исследований. 

 

4.2. Тополь. Эколого-патологические факторы, их роль 

в ухудшении состояния тополей в городском озеленении 

 
4.2.1. Патогенный комплекс вредоносных  

возбудителей болезней тополя 

 
Микрофлористические исследования насаждений тополя про-

водились в период вегетации в течение ряда лет (1990-2017 гг.). В 
результате исследования обнаружен комплекс патогенных орга-
низмов, вызывающих болезни зеленых насаждений города.  

Комплекс патологий включает группы, которые различают-
ся по приуроченности к органам растения-хозяина. 

I группа – листовые инфекции. К этой группе относятся 
болезни, которые вызывают мучнистую росу, деформацию, 
ржавчину и пятнистость. В основном все эти повреждения листь-
ев (за исключением деформации) проявляются во второй полови-
не лета и ранней осенью. Они причиняют вред молодым деревьям 
и, когда не проявляются массово, не вызывая эпифитотий, не 
представляют угрозы для взрослых деревьев. 

Пятнистости – одни из самых распространенных поврежде-
ний листьев древесных пород, представляют опасность главным 
образом для молодых растений. Характеризуются появлением на 
пораженных органах более или менее ограниченных пятен разной 
величины, формы и окраски. Пятнистость является следствием час-
тичного омертвения тканей листа под воздействием возбудителей 
болезней. Болезнь вызывает ослабление ассимиляционного процес-
са, а при сильном ее развитии приводит к засыханию и опадению 
листьев. Различают некротические (плоские) и склероциально-
строматические (выпуклые) пятнистости [100, 101, 120].  

Под действием токсинов патогена пораженные участки тка-
ни растения быстро отмирают, приобретая характерную форму и 
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окраску, затем утончаются, крошатся или целиком выпадают. На 
пятнах появляются конидиальные спороношения гриба в виде 
точек, подушечек, дерновинок и др. 

Наиболее часто встречается в насаждениях белая пятнистость 

тополя, септориоз. Она вызывается патогеном Sеptoria populi Desm. 

Белая пятнистость относится к некротическим (плоским). Харак-

терный признак болезни – появление на пораженных листьях мно-

гочисленных пикнид возбудителя в виде бугорков или черных то-

чек. На листьях появляются светло-серые, двухсторонние, мелкие, 

округлые или угловатые, с темно-коричневой каймой пятна. Позд-

нее  на  пятнах образуются мелкие черные точки – пикниды. На 

рис. 12 представлены симптомы на листьях разных видов тополей.  
   

 
  

 

Рис. 12. Симптомы септориоза на различных видах тополя (а – 

Populus balsamifera, б – P. аlba, в – P. nigra) 

 

В годы благоприятные для развития возбудителя болезнь 

вызывает массовое преждевременное опадение листьев; уже к 

концу сентября деревья теряют до 30-50 % листьев, особенно 

растения, растущие в придорожных насаждениях. 

Бурая пятнистость, марсониоз – Marssonina populi (Lib.) Sacc. 

(телеоморфа – Drepanopeziza populorum (Desm.) Höhn.) поражает 

разные виды и гибриды тополей. Источник инфекции – опавшие 

пораженные грибом листья. Весной на них развиваются споры, за-

ражающие молодые листья. Появление первых пятен на листьях 

наблюдается в конце мая – начале июня. Пятна бурые, серовато-бу-

рые, округлые, расплывчатые, неясно выраженные. На пятнах с 

обеих сторон листа, но преимущественно на верхней, образуются 

конидиальные ложа возбудителя (рис. 13), имеющие вид мелких, 

желтоватых или белесых, округлых или плоских образований. 

б) а) в) 
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Рис. 13. Бурая пятнистость, марсониоз (Marssonina populi) (а – по-
ражение листьев, б – конидиальное ложе) 

 

Инкубационный период возбудителя составляет всего 3-5 су-
ток, поэтому количество пораженных деревьев и степень поражен-
ности кроны очень быстро возрастают. Вначале заражаются листья 
нижних ветвей, находящихся ближе к первоначальному источнику 
инфекции, затем от пораженных листьев инфекция распространяет-
ся на ветви средней и верхней частей кроны. Болезнь развивается 
наиболее интенсивно в условиях высокой влажности воздуха и уме-
ренной температуры (+13...+18 °С). 

В результате исследований выявлено, что пятнистости ли-
стьев тополей вызывает комплекс патогенов, наиболее значимы-
ми из которых являются Marssonina populi (Lib.) Magnus. и 
Septoria populi Desm. Изучая взятые нами пробы, мы выявили, 
что эти виды первыми заражают листья в конце весны или пер-
вой половине лета. Они вызывают появление пятен, а уже потом 
на пораженных и отмирающих участках листьев поселяются дру-
гие виды фитопатогенных грибов. 

Мучнистая роса – распространенное заболевание, вызывае-
мое сумчатыми грибами из отдела Аскомикота (Ascomycota) 
класса Leotiomycetes. Все виды возбудителей мучнистой росы 
сходны по биологии, особенностям развития и проявления болез-
ни, характеру причиняемого вреда. Они являются облигатными 
паразитами, обладают узкой специализацией, т. е. каждый вид 
поражает одну или небольшой набор пород; ярко выражена воз-
растная специализация, т. е. поражают молодые растения, моло-
дые листья с тонкой кутикулой и молодые неодревесневшие по-
беги; имеют поверхностный мицелий [193]. 

б) а) 
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В начале болезни на листьях появляются небольшие мучни-
стые пятнышки – плохо заметный беловатый паутинистый налет 
мицелия. Они легко стираются, но затем проявляются вновь и уве-
личиваются в размерах, приобретая насыщенный серый цвет. По-
степенно грибница уплотняется и становится почти бурой. С нача-
лом развития конидиальной стадии налет становится порошистым, 
мучнистым. Он может появляться как на верхней, так и на нижней 
стороне листьев. В конце лета на мицелии образуется сумчатая 
стадия гриба – клейстотеции, зимующие на пораженных листьях. 
Первичное заражение – сумкоспорами, вторичное – конидиями в 
течение вегетационного периода. Чаще заболевают ослабленные 
растения. Стимулирует развитие мучнистой росы влажная погода и 
теплое лето. Однако болезнь растений развивается и в засушливых 
регионах [193], может поражать древостой в случае нарушения нор-
мального развития деревьев, когда образуются поздние побеги с 
молодой листвой, восприимчивой к болезни. Заражение мучнистой 
росой вызывает засыхание и опадание листвы. Преждевременное 
опадание приводит к тому, что побеги не успевают одревеснеть и 
отмирают при перезимовке, после ранних осенних заморозков. 

Мучнистая роса тополя черного (рис. 14) – Uncinula adunca 
(Wallr., Fr.) Lev. (= U. salicis Wint.) имеет шаровидные клейстотеции, 
вдавливающиеся снизу при высыхании. Для нее характерны при-
датки, жесткие, часто многочисленные, простые или вильчато 
разветвленные, со спирально закрученными концами. Мицелий на 

 

  
 

Рис. 14. Мучнистая роса тополя черного (Uncinula adunca) (а – 

внешний вид мицелия на листе, б – клейстотеции) 

а) б) 
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обеих сторонах листа белый, паутинистый или плотный, войлоч-
ный. Клейстотеции разбросанные, многочисленные, нередко об-
разуют черноватую пленку. Мучнистая роса была зафиксирована 
только на тополе черном. 

В ходе обследования насаждений было обнаружено пораже-

ние молодых побегов тополей паршой, которая вызывается 

Venturia tremulae Aderh. На молодых листочках обнаружены черно-

бурые пятна разных размеров, с верхней стороны сформировался 

бархатистый оливкового цвета налет – конидиальное спороноше-

ние. Листья на концах веточек засохли и опали, гриб переходит на 

молодые побеги, которые постепенно чернеют, засыхают и свиса-

ют вниз, а иногда надламываются и опадают (рис. 15). Первичное 

заражение листьев спорами произошло в начале лета. Развитию 

болезни благоприятствовали затяжные дожди. 
   

  

Рис. 15. 

Парша (Ven-

turia tremu-

lae Aderh) на 

молодых по-

бегах тополя 

   

Деформация листьев (рис. 16) была единично обнаружена на 

тополе  черном  на верхней стороне листьев в виде пузыревидных 
  

 
 

  

Рис. 16. Деформация листа, вызванная Taphrina populina 
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вздутий золотисто-желтого цвета. Гриб Taphrina populina (Fr.) Fr. 

(син. Taphrina aurea (Pers.) Fr.) развивался на молодых листьях 

тополя, но так как был отмечен на нескольких деревьях, заболе-

вание большого вреда не нанесло. 

II группа – некрозно-раковые болезни ветвей и стволов. 

Возбудителем бурого цитоспорового некроза является Cyto-

spora chrysosperma. Возбудитель развивается в тканях коры, вызы-

вая ее отмирание. Пораженная тонкая кора приобретает характер-

ную красно-бурую окраску, у толстой коры цвет не изменяется. В 

толще пораженной коры развивается темно-серая или бурая стро-

ма. В ней образуются многочисленные пикниды, имеющие вид 

мелких бугорков на поверхности коры. В мае – начале июня и в 

конце августа – сентябре происходит массовое спороношение воз-

будителя. Споры выходят из пикнид, застывая на воздухе в виде 

золотисто-желтых или оранжевых усиков и спиралек (рис. 17). 

Очаги болезни возникают, как правило, на фоне предварительного 

ослабления насаждений, причинами которого могут быть засухи, 

длительные затопления, подмерзание, неблагоприятные почвенные 

условия и другие факторы. Усыхание деревьев происходит в тече-

ние одного вегетационного периода или нескольких лет. При быст-

ром течении болезни деревья могут не распуститься весной или за-

сохнуть вскоре после распускания листьев. При длительном течении 

болезни в кроне постепенно усыхают отдельные ветви, на стволе 

появляются водяные побеги, которые тоже усыхают [10]. В конце 

апреля – начале мая, из пикнид выходит слизистая масса спор, за-

стывающая на воздухе в виде кроваво красных капель или жгутиков. 
 

    
   

Рис. 17. Бурый цитоспоровый некроз тополя (а – усохшее дерево, б – 

поражение, в, г – выходящие из пикнид тяжи спор) 

а) б) в) г) 
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Discosporium populeum вызывает дискоспориевый (дотихи-
циевый) некроз тополя. Гриб развивается в коре столов и ветвей, 
вызывая образование локальных или круговых некрозов, реже – 
раковых ран. Вначале на коре стволов и ветвей появляются вдав-
ленные некротические участки овальной формы, до нескольких 
сантиметров в диаметре (рис. 18). Они образуются по всей длине 
стволов и побегов,  но  чаще всего в местах прикрепления ветвей к 
   

   

   

Рис. 18. Дискоспориевый (дотихициевый) некроз на тополе белом 

   

стволам, побегов – к ветвям. На живых стволах и ветвях пора-
женные участки выделяются более темным цветом, но по мере 
отмирания кора приобретает желтоватый цвет. Вокруг некроти-
ческих участков образуются валики каллюса толщиной в не-
сколько миллиметров. Постепенно отдельные некротические уча-
стки сливаются, окольцовывая ствол или ветвь. При поражении 
толстых стволов грибница распространяется в тканях дерева в те-
чение 2-3 лет, вследствие чего на стволах развиваются раковые 
раны. Пораженные деревья имеют ажурную крону с мелкими ли-
стьями, на стволах образуются многочисленные водяные побеги. 
На отмирающих и отмерших участках коры весной образуются 
пикниды гриба, имеющие вид бугорков до 2 мм в диаметре. Пик-
ниды располагаются чаще всего продольными рядами, реже бес-
порядочно. Выходящие из пикнид споры имеют вид черновато-
белых или светло-оливковых жгутиков длиной до 2-4 мм. При 
сильном поражении во время массовой споруляции стволы ста-
новятся белесо-серыми от массы тяжей выходящих спор [15]. 

Черный гипоксилоновый рак вызывает сумчатый гриб Hypo-
xylon pruinatum (= Н. mammatum), первые признаки болезни прояв-
ляются в образовании на стволах участков с вдавленной корой бу-
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роватого цвета, не резко отграниченных от здоровой коры. Позже в 
местах поражения появляются мокнущие вздутия, кора покрывает-
ся мелкими трещинами, из которых при надавливании вытекает бе-
ловатая жидкость. Постепенно на этих участках образуются раны. 
В коре, покрывающей раны, и в заболони развивается черная, мажу-
щаяся грибная ткань строма, толщиной в несколько миллиметров. 

В строме формируются группы плодовых тел возбудителя в 
виде серовато-черных, многоугольных образований, хорошо за-
метных на фоне черной стромы. Раны не имеют ясно выраженной 
ступенчатости, вытянутой формы, достигают 1,5-2,0 м в длину. 
Раны образуются в средней и нижней частях ствола и на ветвях 
(рис. 19). Как правило, болезнь сопровождается развитием в 
стволе и ветвях белой смешанной (ядрово-заболонной) гнили. 

  

  
  

Рис. 19. Черный гипоксилоновый рак 

  

Конидии образуют серые порошкообразные массы под пу-

зырями коры, одноклеточные, продолговато-яйцевидные, гиалино-

вые, 4-7 × 1-2 мкм. Перитеции образуются около трех лет, после 

опадения зубовидных выростов конидиального спороношения на 

той же строме образуется сумчатая стадия гриба. Группы перити-

циев имеют вид серовато-черных образований многоугольной 

формы диаметром до 1 см, расположенных вдоль раны. Аскоспоры 

в перитециях коричневые, продолговато-эллипсовидные, однокле-

точные, 22-30 × 8-13 мкм, созревают поздней осенью и ранней вес-

ной. Рост гриба происходит только при температуре от 8 до 32 ºС, 

оптимальная температура составляет 28 ºС. Болезнь приводит к по-

степенному усыханию кроны и ослаблению деревьев, потере ими 

декоративности, снижению устойчивости. 

III группа – бактериальные болезни. 

Внешние признаки бактериальной водянки тополя: изрежен-
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ность (ажурность) кроны, небольшие вдавленные раковые раны на 

коре, вначале прикрытые корой. Если такая рана бывает свежей, то 

на  ней появляются  трещины, из которых выступает наружу жид- 
 кость (экссудат), которая затем 

растекается по коре, застывает на 

ней, и кора блестит, как будто сма-

зана маслом, мокрая древесина 

имеет красновато-бурую окраску. 

Мокрая древесина ствола, красные 

или черные пятна, или потеки на 

коре стволов являются теми внеш-

ними признаками, по которым без-

ошибочно можно определить бак-

териоз тополя (рис. 20).  

Характерным диагностиче-

ским признаком бактериоза являет-

ся наличие на стволах, а иногда и 

на ветвях трещин различной длины, 

из которых вытекает темно-бурый,  

быстро чернеющий сок. Эти трещи- 

 
 

Рис. 20. Бактериальная водянка 

 

ны всегда идут вглубь до спелой древесины, затягиваются сверху 
гладкой корой, напоминающей как бы бляху с продольным рубцом. 
Иногда их так и называют "бляшками". Эти признаки отмечены на 
тополе любого возраста. Мелкие, заплывшие трещинки встречаются 
даже на однолетних побегах. Как показали наши исследования, при-
чиной усыхания тополя является Erwinia multivora Scz.-Parf., т. e. тот 
же самый вид, который поражает дуб и другие породы. 

В табл. 22 приведен список патогенных грибов, который со-

ставлен и обобщен по результатам наших исследований и уточнен  
Таблица 22 

Видовой состав грибных паразитов и болезни тополя 

 

Болезнь Возбудители болезней (грибы-паразиты) 

Пятнистости листьев Marssonina populi (Lib.) Magnus, Septoria populi Desm. 

Мучнистая роса Uncinula adunca (Wallr.) Lev. 

Деформация листьев Taphrina. populina (Fr) Fr. (= T. aurea (Pers.) Fr.) 

Парша  Venturia tremulae Aderh 

Некроз побегов 
Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr.,  

Discosporium populeum (= Dothichiza populea) 

Язвенный рак Hypoxylon mammatum (Wahlenb.) Mill. 

Бактериальная водянка Erwinia multivora Scz.-Parf. 
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по литературным данным [10]. Это наиболее распространенные па-

разиты тополей, повсеместно встречающиеся в насаждениях горо-

дов Волгоградской обл. 

 

4.2.2. Морфобиологические особенности  

распространенных видов фитопатогенов тополя 

 

Проведенные нами микроскопические исследования выявили 

морфобиологические особенности некоторых патогенов. При мик-

рокопировании поражений, вызываемых Septoria populi, выявили, 

что конидиеносцы формируются в пикнидах, которые были погру-

жены в субстрат. В пикнидах обнаружены конидии, которыми зара-

жаются листья (рис. 21). Конидии цилиндрические, прямые или 

слегка согнутые, двухклеточные размером (38-42) х (2,2-3,1) мкм. 
   

   
   

Рис. 21. Пикниды гриба Septoria populi Desm, × 40 (а – расположе-

ние на листе, б – срез листа, в – споры, выходящие из пикниды) 

 

Изучение спороношения Marssonina populi (Lib.) Magnus с 
обеих сторон листа показало, что при марсониозе образуются ко-
нидиальные ложа возбудителя, имеющие вид мелких желтоватых 
или белесых, округлых или плоских образований. Конидии яйце-
видные, удлиненно-булавовидные, грушевидные, бесцветные, 
прямые или согнутые, с одной перегородкой у основания, нерав-
но-клеточные, размером 14-29 × 5-10 мкм. 

При получении мицелия изучаемых грибов некрозных болез-
ней на питательной среде отмечен более медленный рост его у воз-
будителя цитоспорового некроза. У возбудителей дотихицевого и 
цитоспорового некрозов было выделено два типа изолятов, кото-
рые характеризовались неодинаковой способностью окрашивать 
питательную среду: темно- и светлоокрашенные изоляты (рис. 22). 

а) б) в) 
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Рис. 22. Темно- (а) 
и светлоокрашен-
ные (б) изоляты 
возбудителя цито-
спорового некроза 

  

Наиболее часто встречались темноокрашенные изоляты (8 
из 10). Изменение окраски питательной среды у них начиналось 
на второй неделе роста изолята. 

Установлено, что наиболее интенсивно ростовые процессы 
мицелия возбудителей некрозов коры наблюдаются при темпера-
туре 20-28 °С с оптимумом около 23 °С. В соответствии с этими 
данными, возбудители дотихицевого и цитоспорового некрозов от-
носятся к группе грибов, требующих для своего развития влажной 
среды и пониженных температур. Возбудитель зимует в виде пик-
нид или мицелия, при этом не утрачивает патогенности. Поэтому 
их развитие преимущественно происходит в начале вегетационного 
периода или осенью. 

Наиболее встречаемым в озеленительных посадках города 
является цитоспоровый некроз (рис. 23). Пикниды до 1,8 мм в 
диаметре, многокамерные, с общим устьицем. Конидии бесцвет-
ные, аллантоидные (колбаско-видные), размером 3-51 мкм. 
   

  

Рис. 23. Cyto-

spora chrysospe-

rma, ×40 (а – ко-

нидиальное спо-

роношение, б – 

споры) 

  

Изучение спор дискоспориевого (дотихициевого) некроза от-

мирающих и отмерших участков коры показало, что весной образу-

ются пикниды гриба (рис. 24), имеющие вид бугорков до 2 мм в 

а) б) 
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диаметре. Пикниды располагаются чаще всего продольными ря-

дами, реже беспорядочно. Выходящие из пикнид споры имеют 

вид черновато-белых или светло-оливковых жгутиков длиной до 

2-4 мм. Конидии бесцветные, яйцевидные, суженные на одном 

конце, реже шаровидные или эллипсоидальные, одноклеточные, 

размером 8-13 × 6-12 мкм. 
  

  
 

Рис. 24. Discosporium populeum (= Dothichiza populea) (а – пикниды 

на коре, б – споры, × 40) 

 

Черный гипоксилоновый рак тополя вызывается грибом Hy-

poxylon pruinatum (= Н. mammatum). В коре и заболони развивается 

черная мажущая строма толщиной в несколько миллиметров. На 

поверхности стромы вначале образуется конидиальное спороноше-

ние, имеющее вид темно-серых, почти черных зубовидных вырос-

тов высотой до 1 мм. Они располагаются в виде частой щетки по 

краям раны и приподнимают кору, вызывая ее растрескивание и 

опадение. Конидии гриба одноклеточные, бесцветные, размером 

5,5-8,0 × 1,5-4,0 мкм. На 3-й год после заражения и опадения зубо-

видных выростов конидиального спороношения на той же строме 

образуется сумчатая стадия гриба. Группы перитециев имеют вид 

серовато-черных образований многоугольной формы диаметром до 

1 см, расположенных вдоль раны. В перитециях поздней осенью и 

ранней весной созревают удлиненно-эллиптические, темно-корич-

невые, одноклеточные аскоспоры размером 20-33 × 9-12 мкм 

(рис. 25). Болезнь сопровождается развитием в стволе белой сме-

шанной гнили. Гибель дерева происходит за несколько лет. Разные 

виды и формы рода Populus обладают неодинаковой устойчиво-

стью к болезни, что зависит от влажности, физических свойств ко-

ры и химического состава клеточного сока. 

Черный гипоксилоновый рак тополя встречается в разных ти- 

а) б) 
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Рис. 25. Hypoxylon 
pruinatum (= Н. mam-
matum) (а – кониди-
альное спороношение 
на строме, б – аско-
споры) 

   

пах лесорастительных условий. Наиболее сильное поражение от-

мечается на открытых, хорошо освещенных местах. В городских 

и парковых насаждениях больные деревья теряют декоративность 

и защитные функции. 

 

4.3. Дуб. Фитопатологический мониторинг  

состояния дуба в урбоэкосистемах 

 

Снижение природной устойчивости древесных растений к 

факторам биоповреждения, в т. ч. к возбудителям грибных болез-

ней, – характерное явление современности [32, 43, 99, 156]. Оно 

сопровождается падением продуктивности насаждений, негатив-

ным изменением в состоянии популяций растений-хозяев и их 

вредоносных консументов, эрозией генофонда. Преодоление этих 

тенденций – актуальная проблема науки и лесного хозяйства.  

В ходе исследований проводилась оценка фитосанитарного 

состояния дуба в озеленительных насаждениях населенных пунк-

тов. Мониторинговые исследования свидетельствуют, что на тер-

ритории Волгоградской обл. преобладают ослабленные различ-

ными факторами посадки с участием дуба. Доля их в озеленении 

урболандшафтов от 17,0 до 46,9 %. Эти посадки характеризуются 

наличием деревьев с изреженной кроной, усыханием скелетных 

ветвей, присутствием деревьев с сухими вершинами и т. п. Отме-

чено, что ослабленность таких древесных насаждений главным 

образом зависит от экологических условий произрастания, воз-

раста, схемы смешения, расположения около оживленных авто-

магистралей и промышленных предприятий. По мере увеличения 

экологической нагрузки количество больных деревьев увеличи-

б) а) 
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вается в 3-5 раз относительно зон, находящихся вне загрязнения. 

Зеленые насаждения вдоль автомагистралей подвержены процес-

су усыхания и имеют очевидные повреждения (табл. 23). 
Таблица 23 

Фитопатологическое состояние дуба в озеленении урболандшафтов 

 

Объект 
Схема 

смешения 

Воз-

раст 

Развитие и распространение  

болезней R/P (%) 

мучни-

стая 

роса 

некроз-

но-рако-

вые 

тра-

хео-

микоз 

бак-

тери-

оз 

гниль 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Монокультуры 

МУ "Горэколес", Киров-

ское лес-во, Дч, (байрач-

ный экотип, ф. ранорас-

пускающаяся), ПП 36 

10Дч 30 
77,4 

100 

25,7 

76,0 

31,4 

30,0 

16,8 

10,0 

7,2 

8,0 

ГНУ Нижневолжская 

станция по селекции дре-

весных пород, Дч, (на-

горный экотип, ф. пира-

мидальная), ПсП 34 

10 Дч 17 
30,0 

43,1 

15,3 

24,0 

7,0 

21,0 
- - 

Смешанные посадки 

Тракторозаводское лес-во 

(п. Водстрой), Дч (пой-

менный экотип, ф. рано-

распускающаяся), ПсП 12 

8Дч, 1Вп, 

1Брш 
80 

54,6 

98,0 

27,5 

53,0 

45,8 

32,0 

12,9  

18,0 

7,8 

5,0 

Тракторозаводское лес-

во, Дч, ф. пирамидаль-

ная, ПсП 18 

7Дч, 1Яб, 

0,5Брш, 0,5Лп, 

0,5Вшн 

23 
24,5 

56,0 

17,8 

24,0 

19,0 

27,0 

13,9 

15,0 
- 

Волгоград, ЛП (ост. 

ВЗБТ), Дч (нагорный 

экотип, ф. ранораспус-

кающаяся), ПП 37 

8Дч, 1Вп, 

1Брш 
43 

58,6 

74,0 

25,0 

53,0 

37,6 

23,0 

11,5 

20,0 

2,4 

6,0 

Защитные насаждения 

ВЗАО РУСАЛ, Дч (на-

горный экотип, ф. рано-

распускающаяся), ПсП 18 

3Дч, 2Рб, 

2Вп, 2Аж, 

1Смз 

30 
61,9 

74,0 

28,0 

38,0 

43,8 

41,0 

17,0 

19,0 
- 

Волгоград, парк на б. Эн-

гельса, Дч, ф. пирами-

дальная, ПсП 13 

3Дч, 1Вп, 

1Тс, 1Кляс, 

2Рб, 1С + Ив 

  6 
24,3 

64,0 

17,2 

10,0 

10,4 

9,0 
- - 

Волгоград, парк на б. Эн-

гельса, Дч, ПсП 13 

3Дч, 1Вп, 

1Тс, 1Кляс, 

2Рб, 1С 

  6 
53,0 

74,0 

25,0 

17,0 

15,0 

11,0 

16,1 

8,0 
- 
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Продолжение табл. 23 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Среднеахтубинский р-н, 
Краснослободск, Дч (пой-
менный экотип, ф. рано-
распускающаяся), ПП 38 

8Дч, 1Кляс, 
0,5Вп, 0,5Тч 

50-
60 

64,6 
97,0 

27,5 
83,0 

45,3 
45,0 

19,5 
25,0 

7,8 
10,0 

Парк им. Ю. А. Гагарина, 
Дч, ПсП 17 

5Дч, 2Вп, 2Тч, 
1С 

28 
60,0 
72,0 

25,0 
21,0 

17,3 
15,0 

- 
5,4 
6,0 

Парк им. Ю. А. Гагарина, 
Дк, ПсП 17 

5Дк, 2Вп, 2Тч, 
1С 

  3 
17,4 
18,0 

5,8, 
10,0 

6,4 
11,0 

- - 

Парк им. Ю. А. Гагарина, 
Дк, ПсП 17 

5Дк, 3С, 2Вп 28 
13,2 
24,0 

16,8 
15,0 

8,5 
16,0 

- - 

ГНУ Нижневолжская стан-
ция по селекции древесных 
пород, Дк × Дч, ПП 32 

2 Дч, 2Яо, 1Кло, 
2с, 1Дк, 1Дч × 
Дк, 1Дк × Дч 

50 
12,7 
20,0 

6,2 
5,0 

0,2 
1,0 

- - 

ГНУ Нижневолжская стан-
ция по селекции древесных 
пород, Дч × Дк, ПП 33 

2Дч, 2Яо, 1Кло, 
2С, 1Дч, 1Дч × 
Дк, 1 Дк × Дч 

49 
13,5 
21,0 

6,7 
5,0 

0,6 
1,0 

- - 

ГНУ Нижневолжская стан-
ция по селекции древесных 
пород, Дк×Дч, Дч×Дк, ПП 35 

4 Рб, 2Кляс, 2Дч, 
1Вп, 0,5Дч × Дк, 

0,5Дк × Дч 
51 

13,1 
21,0 

6,4 
5,0 

0,5 
1,0 

- - 

Дендрарий Красноармейско-
го р-на, Дк, ПП 30 

- 46 
13,7 
24,0 

18,2 
37,0 

10,0 
16,0 

4,8 
9,0 

2,2 
3,0 

Дендрарий Красноармейско-
го р-на, Дч, ф. пирамидаль-
ная, ПП 30 

- 32 
31,0 
56,0 

16,2 
24,0 

16,4 
27,0 

13,6 
15,0 

5,1 
6,0 

Балка Отрада, Дч (байрачный 
экотип, ф. ранораспускаю-
щаяся), ПП 39 

8Дч, 1С, 0,5Вп, 
0,5Рб 

63 
56,0 
96,0 

31,2 
30,0 

28,5 
47,0 

17,9 
21,0 

9,1 
11,0 

Остров Голодный, Дч (пой-
менный экотип, ф. ранорас-
пускающаяся), ПсП 19 

4Дч, 2Рб, 2К, 
1Вп, 1Тч, 

80-
120 

65,5 
97,0 

27,5 
61,0 

43,8 
36,0 

18,4 
17,0 

9,4 
8,0 

Мамаев курган, Дч, ПсП 14 
6Дч, 1С, 1Тч, 

1Рб, 1Кляс 

36 
54,3 
83,0 

22,8 
34,0 

24,4 
29,0 

- - 

Мамаев курган, Дч, ф. пира-
мидальная, ПсП 14 

21 
33,8 
47,0 

14,2 
21,0 

18,0 
20,0 

- - 

МУ "Горэколес" Кировское 
лес-во, Дч, ф. пирамидаль-
ная, ПсП 15 

5Дч, 3Вп, 4С, 
1Смр 

23 
38,6 
54,0 

17,6 
25,0 

18,6 
27,0 

13,0 
15,0 

5,7 
6,0 

МУ "Горэколес" Кировское 
лес-во, Дч, ПсП 16 

5Дч, 2Вп, 0,5Б, 
0,3Брш, 0,2Лщ 

63 
51,0 
76,0 

24,0 
53,0 

32,6 
34,0 

16,0 
8,0 

9,4 
11,0 

Волгоград, п. Ангарский, Дч 
(нагорный экотип, ф. рано-
распускающаяся), ПсП 20 

6Дч, 3С, 1Вп 28 
61,9 
98,0 

25,4 
24,0 

36,3 
30,0 

16,4 
19,0 

8,8 
8,0 
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Окончание табл. 23 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Балка Найденова, Дч (на-

горный экотип, ф. ранорас-

пускающаяся), ПП 41 

7 Дч, 2Вп, 1Рб 70 
55,8 

98,0 

26,8 

25,0 

40,4 

34,0 

10,1 

18,0 

8,3 

8,0 

Балка Прудовая, Дч (бай-

рачный экотип, ф. ранорас-

пускающаяся), ПП 42 

7Дч, 2Вп,1Рб 45 
56,0 

96,0 

23,4 

18,0 

27,8 

15,0 

6,4 

12,0 

8,4 

6,0 

Григорова балка, Дч (бай-

рачный экотип, ф. ранорас-

пускающаяся), ПП 43 

5Дч, 3Вп, 1Рб, 

1Клт 
68 

65,2 

97,0 

27,5 

42,0 

15,8 

11,0 

7,9 

10,0 

7,8 

10,0 

Балка Капустная, Дч (бай-

рачный экотип, ф. ранорас-

пускающаяся), ПсП 11 

5Дч, 3Вп, 1Рб, 

1Кляс 
62 

55,2 

93,0 

26,3 

37,0 

36,8 

14,0 

7,4 

9,0 

6,0 

12,0 

Северная сторона балки 

Пахотина, Дч (байрачный 

экотип, ф. ранораспускаю-

щаяся), ПП 44 

4Вп, 3Дч, 

2Грш, 1Брк, 

1Шпв 

63 
51,0 

93,0 

32,0 

64,0 

21,6 

15,0 

10,6 

11,0 

5,8 

8,0 

Камышин городские на-

саждения, Дк, ПП 31 

5Дк, 2Вп, 2Рб, 

1Кляс +Дч 
32 

15,3 

24,0 

15,0 

37,0 

8,6 

16,0 

4,8 

8,0 

2,2 

3,0 

Михайловка, городское 

озеленение, Дч, ПП 45 

3Дч, 1Вп, 1Тс, 

1Кло, 2Рб, 1С, 

0,5Ив 

47 
58,5 

74,0 

22,4 

70,0 

28,0 

22,0 

10,8 

18,0 

6,1 

5,0 

Примечание: ПП – пробная площадь, ПсП – постоянная площадь; Аж – 

акация желтая; Б – береза; Брш – боярышник; Брк – бересклет бородавча-

тый; Вп – вяз приземистый; Bшн – вишня; Грш – груша; Дч – дуб черешча-

тый; Дк – дуб красный; Дк × Дч – гибрид дуб красный × дуб черешчатый; 

Ив – ива; Кляс – клен ясенелистный; Кло – клен остролистный; Клт – клен 

татарский; Лп – липа сердцевидная; Лщ – лещина; Рб – робиния лжеакация; 

Смр – смородина золотистая; С – сосна; Тб – тополь белый; Тс – тополь се-

ребристый; Тч – тополь черный; Шпв – шиповник (роза собачья); Яб – ябло-

ня; Яо – ясень обыкновенный. 

 

Озеленение населенных пунктов направлено на улучшение 

внешнего вида города, извлечение вредных веществ из воздуха и 

почвы. Зеленые насаждения городов играют важную роль в форми-

ровании микроклимата степной и сухостепной зон, смягчая сухой 

климат, сдерживая антропогенное воздействие – техногенное и ав-

тотранспортное загрязнение, запыленность воздуха. 

Важным элементом в оздоровлении городской среды явля-

ются работы по подбору породного состава, отвечающего сани-

тарным требованиям, устойчивого к вредным факторам окру-
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жающей среды. Факторами, ослабляющими защитные функции 

насаждений, снижающими декоративность, являются патологии 

грибного и бактериального происхождения. 

 

4.3.1. Патогенный комплекс биоморфологического  

разнообразия дуба в урбоэкосистемах Волгоградской области 

 

В искусственных насаждениях Волгоградской обл. и урбоэко-

систем г. Волгограда преобладает дуб черешчатый (Q. robur L.) – 

88,5 % из всего многообразия рода Дуб. Этот вид по срокам начала 

вегетации и форме кроны распадается на различные фенологиче-

ские формы. Наибольшее число дубов, обследованных нами, при-

надлежит к ранораспускающейся форме (Q. robur) – 57,5 %, позд-

нораспускающаяся форма составляет (Q. robur) – 21 и пирамидаль-

ная форма (Q. robur f. fastigiata) –10 %. Значительно реже в зеленых 

насаждениях встречается североамериканский вид – дуб красный 

(Q. rubra L.) – 4,6 %, гибрид дуб черешчатый × дуб красный (Q. ro-

bur × Q. rubra) – 2,8 %, гибрид дуб красный × дуб черешчатый 

(Q. rubra × Q. robur) – 2,2 %, дуб монгольский (Q. mongolica Fisch.) – 

1,3%, дуб австрийский (Q. cerris L.) – 0,6 % (рис. 26) [161]. 
  

 

Рис. 26. Мор-

фобиологиче-

ское разнообра-

зие рода Quercus 

в озеленитель-

ных насаждени-

ях Волгоград-

ской обл. (%) 

  

По степени опасности все болезни были разделены на 4 

класса [62]: 

1) неопасные, вызываемые сапротрофными грибами; 

2) малоопасные, встречающиеся ежегодно, но на низком 

уровне, и поэтому не причиняющие заметного биологического 

вреда и почти не влияющие на декоративность; 

3) потенциально опасные, встречающиеся из года в год на не-
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значительном уровне, но способные принимать в отдельные годы ха-

рактер эпифитотий и приводить к снижению декоративности дуба; 

4) опасные – многолетние болезни, вызывающие ослабле-

ние, усыхание насаждений, снижение защитных функций. 

Видовой состав микробиоты морфобиологического разнооб-

разия дуба представлен 11 доминирующими видами грибов, отно-

сящихся к одному царству, 2 отделам, 10 порядкам и 11 семейст-

вам. Бактериальные патологии представлены 1 доменом, 1 классом, 

2 порядками: Enterobacteriales и Pseudomonadales, включающими 

2 рода – Erwinia и Pseudomonas. 

Лидирующее положение занимает отдел Ascomycota, пред-

ставленный 7 видами, на втором месте – отдел Basidiomycota. 

Патогенный комплекс инфекционных болезней грибной и 

бактериальной природы представлен в табл. 24. 
Таблица 24 

Патогенный комплекс дуба в озеленительных посадках 

 

Систематическое положение 

возбудителя болезни 

Экологи-

ческая 

группа 

Вызывае-

мое забо-

левание 

Катего-

рия опас-

ности 

1 2 3 4 

Отдел Сумчатые грибы или аскомицеты (Ascomycota) 
Подотдел Собственно аскомицеты (Ascomycotina) 

Класс Сордариомицеты (Sordariomycetes),  

порядок Микроасковые (Microascales),  
вид Ceratocystis kubanicum (Scz.-Par.) Potl.,  
C. roboris Georg. et Y. Teod., Potl., 

Факульта-

тивный 

сапротроф 

Сосудистый 

микоз дуба 
4 

Класс Леоциомицеты (Leotiomycetes), 
порядок Ритисмовые (Rhytismatales), 
семейство Rhytismataceae,  

вид Colpoma quercinum (Pers.) Wallr. = 
Clithris quercina (Pers.) Rehrn. 

Колпомо-

вый некроз 

дуба 

3 

Класс Сордариомицеты (Sordariomycetes), 
порядок Ксилериевые (Xylariales), 
семейство Xylariaceae, 

вид Nummullaria bulliadii Tul. 

Нуммуля-

риевый 

некроз дуба 

3 

Класс Эрезифомицеты (Erysiphomycetes),  
порядок Эризифовые (Erysiphales), 
семейство Erysiphaceae, 

вид Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl. 

Облигат-

ный пара-

зит 

Мучнистая 

роса дуба 
3 

Класс Сордариомицеты (Sordariomycetes), 
порядок Диапортовые (Diaporthales),  
вид Naemospora croceola f. quercus Sacc 

Факульта-

тивный 

сапротроф 

Черный не-

моспоровый 

некроз дуба 

2 
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Продолжение табл. 24 
 

1 2 3 4 

Класс Сордариомицеты (Sordariomycetes), по-
рядок Диапортовые (Diaporthales), 
семейство Гномониевые (Gnomoniaceae), 
вид Gnomonia quercina Kleb = конидиальная 
стадия (Discula umbrinella (Berk, ex Broome) 
Sutton (= Gloeosporium quercinum West.) 

Факульта-
тивный са-
протроф 

Бурая пят-
нистость 
листьев ду-
ба 

2 

Отдел Базидиомицеты (Basidiomycota) 
Класс Собственно базидиомицеты (Basidiomycetes) 

Порядок Кортициалевые (Corticiales), 
семейство Vuilleminiaceae, 
вид Vuilleminia comedens Maize. 

Факульта-
тивный са-
протроф 

Виллеми-
ниевый не-
кроз дуба 

2 

Афиллофоройдные гименомицеты 
Подкласс Холобазидиомицеты (Holobasidiomycetidae) 

Порядок Геменохетовые (Hymenochaetaler), 
семейство Hymenochaetaceae, 
вид Phellinus robustus (Karst.) Bourd, et Galz 

Факульта-
тивный са-
протроф 

Ложный 
дубовый 
трутовик 

2 

Порядок Геменохетовые (Hymenochaetaler), 
cемейство Hymenochaetaceae, 
вид Inonotus dryophilus (Berk.) Murr. 

Дубовый 
трутовик 

2 

Агарикоидные гименомицеты 

Порядок Агариковые (Agaricales), 
семейство Physalacriaceae, класс Agaricomyce-
tes, порядок Agaricales, семейство Physa-
lacriaceae, вид Armillariella mellea (Fr.) Karst 

Факульта-
тивный са-
протроф 

Опенок 
осенний 

3 

 
На ослабленных комплексом отрицательных факторов дубо-

вых древостоях в условиях региона чаще и наиболее остро про-
является действие патогенных факторов, массовому развитию ко-
торых способствует неблагоприятная обстановка [154]. 

Из всего многообразия болезней дуба по величине поражае-
мости выделяются трахеомикозы (0,2-38,0 %), мучнисторосяные 
(11,2-65,3 %) и некрозно-раковые заболевания (6,0-27,1 %), в 
меньшей степени бактериозы и гнилевые патологии (0,1-12,3 %). 

Патогенный комплекс дуба в ЗЛН и лесных сообществах 
Волгоградской обл. представлен на рис. 27. 

Озеленительные посадки в Волгограде и крупных районных 
центрах заложены в 60-70-х гг. прошлого века. Их ассортимент в 
жестких лесорастительных условиях городов Нижнего Поволжья 
беден. Редко в озеленении населенных пунктов встречается такая 
порода, как дуб, медленно растущая, но долговечная и устойчивая 
к негативному воздействию урбоэкосистем. Несмотря на рекомен- 
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Рис. 27. Патогенный комплекс дуба в городских озеленительных по-
садках Волгоградской обл. 

 

дации широкого введения дуба в озеленение как породы, отли-
чающейся долговечностью, влияющей благотворно на окружаю-
щую среду, являющейся газоустойчивой и выделяющей большое 
количество кислорода [184], дуб несправедливо отходит на вто-
рой план при проектировании озеленительных мероприятий на 
территории области [88]. 

Создание городских насаждений возможно путем отбора, 
дальнейшего размножения ценных видов и форм растений с целью 
внедрения их в производство, что обеспечит значительное повы-
шение производительности и качественного состояния насаждений. 

Грибные болезни дуба, встречающиеся в Волгоградской 
области. Наиболее распространенной болезнью дуба является 
мучнистая роса (рис. 28, 29). 

Гнилевые болезни: 

- опенок осенний 

(Armillariella mellea (Fr.) Karst); 

- дубовый трутовик 

(Inonotus dryophilus (Berk.) Murr.); 

- ложный дубовый трутовик 

(Phellinus robustus (Karst.) Bourd, et Galz 

Грибные 

 

Бактериальные 

Некрозно-раковые болезни стволов, ветвей: 

- колпомовый некроз  

(Colpoma quercinum (Pers.) Wallr. = 

Clithris quercina (Pers.) Rehrn.); 

- нуммуляриевый некроз 

(Nummullaria bulliadii Tul.); 

- черный немоспоровый некроз 

(Naemospora croceola Sacc.); 

- виллеминиевый некроз 

(Vuilleminia comedens Maize.) 

Деформация и пятнистости листьев 

- бурая пятнистость 

(Discula umbrinella (Berk. ex Broome) 

Sutton = Gloeosporium quercinum West.); 

- деформация листьев дуба 

(грибы рода Taphrina) 

Мучнистая роса (Microsphaera 

alalphitoides Griff. et Maubl.) 

Бактериальная  

водянка –  

возбудитель бактерии 

рода Erwinia 

Капельная болезнь 

стволов дуба –  

возбудитель бактерии 

рода Erwinia 

Поперечный рак 

стволов дуба –  

возбудитель бактерии  

рода Pseudomonas 

ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

Сосудистые патологии 

(сосудистый микоз) стволов, ветвей – воз-

будитель болезни грибы рода Ceratocystis: 

C. kubanicum (Scz.-Par.) 
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Рис. 28. Биологический цикл развития сумчатого гриба Microsphaera al-

phitoides Griff. et Maubl. – возбудителя мучнистой росы (1 – клейстотеций с ас-

коспорами; 2 – аски, содержащие аскоспоры; 3 – заражение молодых листьев, 

восприимчивых к патогену; 4 – прорастание аскоспор; 5 – конидиальное спо-

роношение; 6 – разлет спор и заражение новых листьев; 7 – формирование клей-

стотециев; 8 – опадение плодовых тел на почву и их перезимовка) – составлен 

по материалам сайта http:// www.czl22.ru и на основе авторских данных [165] 

 

  
 

   

Рис. 29. Мучнистая роса дуба (а – мучнистая роса позднораспускаю-

щейся формы дуба черешчатого; б – клейстотеции на листе дуба черешчато-

го, в – зрелый клейстотеций с выходящими сумками (увеличение в 300 раз) 

 
Сосудистые микозы поражают проводящую систему деревь-

ев. Вся крона или отдельные ветви усыхают, листья желтеют или 
буреют, иногда остаются зелеными. Для таких микозов характерно 
очаговое инфицирование. При благоприятных условиях они могут 
принимать характер эпифитотии. По итогам анализа Е. А. Крюко-
вой наиболее частыми возбудителями сосудистого микоза дуба 
Поволжского  региона  являются  грибы  из  рода  Ceratocystis – 
С. roboris и С. kubanicum, последний доминирует на территории 
Волгоградской обл. [81]. Они вызывают заболевание, протекающее 

а) б) в) 
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в острой и хронической формах и приводящее, в конечном итоге, к 
усыханию дуба. 

Признаки болезни: на поперечном срезе больных ветвей 
видны бурые или темно-оливковые пятна и точки, а в отдельных 
случаях – изменение окраски всей заболони (13). На продольных 
срезах внутренние симптомы имеют вид прерывистых темно-
бурых тяжей длиной от 0,1 до 50,0 см (рис. 30). 

 

 
 

Рис. 30. Биологический цикл развития сосудистого микоза дуба (1 – хо-
ды (а) личинок и (б) молодых жуков; 2а – распространение спор при питании 
личинки; 2б – коремии; 3 – перитеций; 4 – созревание аскоспор в перитеции; 
5 – аскоспоры; 6 – коремия; 7 – конидии; 8 – занесение конидий под кору на 
поверхности и 9 – в развилках ветвей; 10 – жук-заболонник; 11 – инфициро-
ванные пиломатериалы; 12 – развитие спороношения Verticillium и Cephalospо-
rium в тканях дуба; 13 – внутренние признаки; 14, 15 – передача инфекции) – 
составлено с использованием материалов URL: http://InspectAPedia. сom 

 

Заражение деревьев осуществляется в апреле спорами возбу-

дителя, которые распространяются посредством насекомых, ветра 

и дождя (см. рис. 30 – 10, 14) [82]. Распространению сосудистого 

микоза дуба (возбудитель Ceratocystis kubanicum) способствует ряд 

причин: общее ослабление дубовых насаждений; многократные 

вспышки массового размножения насекомых – переносчиков ин-



92 

фекции. Главную роль играют: стволовые вредители, в т. ч. дубо-

вый заболонник (Scolytus intricatus Rate.), желто-пятнистый усач 

(Mesosa myops Dalm.), дубовая узкотелая златка (Agrilus angustulus 

HI) [82]; наличие нескольких видов грибов-возбудителей; дополни-

тельный путь распространения инфекции через желуди и интро-

дукция ее с завозимыми семенами; преимущественно искусствен-

ное разведение дуба черешчатого, восприимчивого к возбудителю 

сосудистого микоза; передача инфекции через корневые спайки 

близко расположенным деревьям (см. рис. 30 –15) [89]. 

Первые симптомы микоза в Волгоградской обл. можно за-

метить весной (II декада мая) или в начале лета (II декада июня). 

По мере нарастания температуры инкубационный период умень-

шается. Развитие и патогенность возбудителя сосудистого микоза 

в зимнее время нами не обнаружены. На инфицированных де-

ревьях становится заметным частичное или полное отмирание 

отдельных ветвей: почки или совсем не развиваются, или распус-

каются с запозданием, распустившиеся листья часто уменьшен-

ных размеров. К концу лета наблюдается пожелтение листьев на 

отдельных ветках больных деревьев как результат активного раз-

вития возбудителя микоза в весенне-летний период. Кора на та-

ких ветвях теряет тургор, древесина почти обезвожена. 
При острой форме увядание начинается с концов ветвей и 

быстро распространяется по всей кроне. Листья в этом случае за-
кручиваются краями вверх, приобретают желтоватую или брон-
зовую окраску и через 3-6 недель после заражения опадают. Если 
заражение происходит в конце лета, листья буреют и опадают, не 
скручиваясь, а часть их сохраняется на ветвях зимой. Под корой 
усохших деревьев образуются скопления мицелия, выступающие 
из трещин коры. При хронической форме болезни, наиболее час-
той в Нижнем Поволжье, постепенное отмирание кроны сопро-
вождается ее деформацией [82].  

Возбудитель сосудистого микоза C. kubanicum при культи-
вировании на агаризованной древесной вытяжке образует от бе-
лого до сероватого цвета стелящийся, слегка приподнятый, с не-
ярко выраженной концентричностью мицелий, достигающий на 
7-10-й день роста радиуса 2,0-3,5 см (рис. 31).  

Для прорастания спор возбудителя сосудистого микоза не-
обходимо наличие капель воды, для роста и развития гриба опти-
мальной является температура +25…+28 °С, критической – ниже 
+3 °С и выше +35 °С. 
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Рис. 31. Сосудистый микоз дуба (общий вид деревьев – 1; внешние 

признаки – 2; внутренние признаки: 3 – продольный разрез; 4 – попереч-

ный разрез; 5 – спороношение Verticillium и Cephalosporium, увеличено в 

300 раз; 6 – перитеции, увеличено в 6000; 7 – конидиальное спороноше-

ние – коремии, увеличено в 400 раз) 

 

Возбудитель микоза имеет несколько форм спороношения, из 
которых образование перитециев (сумчатое) (см. рис. 30 – 3) и хла-
мидоспор встречается редко, наиболее распространенными в усло-
виях Волгоградской обл. и важными для диагностики являются 
формы конидиального спороношения Verticillium и Cephalosporium 
(см. рис. 30 – 12), располагающиеся одновременно на одних и тех же 
гифах. Для Cephalospоrium характерны одиночные бесцветные ко-
нидиеносцы, отходящие от гифа. Конидиеносцы Verticillium мутов-
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чато-разветвленные, в виде двойной, реже тройной вилки, ответв-
ления без утолщения, слегка заостряющиеся к концу. На концах 
конидиеносцев находятся в слизистых капельках одноклеточные 
продолговато-эллипсоидальные, бесцветные конидии. Кроме того, 
в весенне-летний период гриб может образовывать конидиальное 
спороношение типа Graphium (коремии) (см. рис. 30 – 2б), что спо-
собствует быстрому распространению и свидетельствует о высокой 
патогенности возбудителя микоза в этот период. Коремии имеют 
вытянутую ножку, состоящую из пучка сближенных конидиенос-
цев, расширяющуюся кверху (см. рис. 30 – 6). Конидиеносцы-ко-
ремии бесцветные, неразветвленные, расходящиеся кверху веером; 
на концах конидиеносцев находятся конидии, склеенные слизью в 
круглую головку светло-оливкового цвета (см. рис. 30 – 6, 7). Из од-
ного основания могут выходить от 1 до 4 коремий [82]. 

Сумчатое спороношение характеризуется образованием чер-
ных, округлых, с удлиненными хоботками перитециев (диаметр 
180-230 мкм, длина хоботка 720-1250 мкм) (см. рис. 30 – 3-5). Сум-
ки овальные, размером 9,0-12,0 × 7,5-10,5 мкм. Сумкоспоры 
овальные, бесцветные, одноклеточные, выходящие из отверстия 
хоботка в виде капельки молочного цвета.  

Наиболее интенсивное развитие сосудистого микоза дуба от-
мечено в пойменных условиях на почвах с близким залеганием 
грунтовых вод, а также по берегам рек, озер, ериков и прудов. Про-
цент поражаемости насаждений увеличивается с возрастом и в ус-
ловиях повышенной влажности. В озеленительных посадках насе-
ленных пунктов очаги сосудистого микоза дуба обнаружены нами 
в насаждениях Тракторозаводского лесничества вдоль берега Мок-
рой  Мечетки – 45,8 %, на острове Голодный – 43,8 %, п. Ангар-
ский – 36,3 % и балках на территории Волгограда (Найденова – 
40,4 %, Прудовая – 37,8 %, Григорова – 32,8 %). 

Бактериальные болезни дуба, встречающиеся в Волгоград-

ской области. Считается, что болезни древесных пород, вызывае-
мые бактериями, встречаются реже грибных и имеют меньшее 
хозяйственное  значение.  Однако  исследования  бактериологов 
Р. И. Гвоздяк и Л. М. Яковлевой [20] свидетельствуют о большой 
вредоносности и распространенности многих бактериальных за-
болеваний, особенно связанных с инфицированием сосудов. Они 
обычно характеризуются общим инфицированием растений и 
проявляются в их увядании и усыхании. Размножаясь в сосудах 
ксилемы, заполняя и закупоривая их густой слизистой массой, 
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бактерии нарушают подачу воды от корней к наземным частям. 
Кроме того, бактерии выделяют токсины, отравляющие растения. 
Все эти нарушения приводят к быстрому отмиранию инфициро-
ванных частей, а затем и всего растения. Данные заболевания вы-
зываются бактериями из рода Erwinia и Pseиdomonas. 

Бактериальный рак дуба поражает многие виды дуба, но 
наиболее восприимчив к болезни дуб черешчатый [20]. Возбуди-
тель – бактерия Pseudomonas quercina Schem. 

На больных деревьях образуются опухоли, расположенные 
поперек стволов и ветвей. Вначале они имеют вид небольших глад-
ких наплывов с одной стороны ствола (ветви) или муфт, охваты-
вающих весь ствол (ветвь). Дальнейшее развитие ведет к образова-
нию на опухоли поперечной трещины, которая со временем расши-
ряется, углубляется, обнажая древесину, и превращается в зияю-
щую рану с рваными краями. Заражение деревьев происходит через 
различные повреждения коры и камбия, в т. ч. повреждения пест-
рой дубовой тлей (Lachnus roboris L.) [23], которую считают пере-
носчиком бактериальной инфекции, реже в этой роли выступают 
другие насекомые (рис. 32). 

  

  

  

Рис. 32. Биологический цикл развития бактерии Pseudomonas 
quercina Schem. – возбудителя поперечного рака дуба (а – внешний вид 
поражения; б – цикл развития: 1 – бактериальный рак на стволе дуба; 2 – 
распространение бактерий насекомыми-переносчиками; 3 – проникнове-
ние бактерии-возбудителя через повреждения на коре; 4 – развитие рако-
вой опухоли) – составлен по материалам URL:http:// www.czl22.ru на ос-
нове авторских исследований [165] 

 

На территории Волгоградской обл. наиболее сильно зараже-

ны пойменные дубравы, что можно связать с довольно высокой 

а) б) 
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влажностью и благоприятными почвенно-климатическими усло-

виями. В озеленительных посадках патология часто встречается 

вдоль крупных автомагистралей. Высокий процент поражаемости 

отмечается в монокультурах дуба и в великовозрастных дубравах 

(Шакинская дубрава). Чаще поражается дуб черешчатый, реже – 

дуб красный и его гибриды с дубом черешчатым. 

Возбудителем бактериальной водянки дуба является Erwinia 

nimipressuralis Cart. Внутренние признаки бактериоза характери-

зуются наличием в стволе мокрой древесины темно-коричневого 

цвета и присутствием резкого кислого запаха. На поперечном 

срезе зона мокрой древесины имеет правильную округлую фор-

му, пропитана жидкостью вязкой консистенции, имеющей ще-

лочную реакцию (рис. 33). 
  

  
 

Рис. 33. Биологический и инфекционный цикл развития бактерии 

Erwinia nimipressuralis Cart. – возбудителя бактериальной водянки дуба (а – 

внешний вид поражения; б – цикл развития: 1 – ствол дуба, инфицирован-

ный бактериальной водянкой; 2 – перенос бактерии-возбудителя на здоро-

вые деревья; 3 – развитие инфекции) 

 

В Волгоградской обл., начиная с середины мая, на ветвях и 

молодых стволах дуба образуются небольшие (1-2 мм) темно-

бурые пятна, которые располагаются под вторичными покровны-

ми тканями. При благоприятных для развития бактерий факторах, 

болезнь прогрессирует, кора приобретает темно-бурую окраску, 

на месте пятна образуется вдавливание. На молодых дубках (до 

10 лет) сначала появляются черные слегка выпуклые пятнышки. 

Часто ранней весной или поздней осенью выступает бурый, чер-

неющий на воздухе экссудат. Истечение жидкости в условиях 

Нижнего Поволжья чаще всего наблюдается в июне и происходит 

а

) 
б

) 

2

) 

3

) 
1

) 
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непродолжительное время. Больные дубки суховершинят, отста-

ют в росте, обильно кустятся с большим количеством почек на 

ветках; если болезнь развивается длительный период, то обра-

зующийся некроз по внешнему виду напоминает ступенчатый рак 

лиственных пород. В случае бактериальной водянки дуба разрас-

тание очага инфекции не столь интенсивное, как при раковых па-

тологиях. Появление мокрой древесины является результатом 

действия бактерий, которые, проникнув в растение через какие-

либо повреждения, попадают в проводящую систему дерева. По-

степенное заполнение сосудистой системы продуктами их жиз-

недеятельности, являющимися токсичными для живых клеток, 

ведет к усыханию дерева. Сосудистые бактериозы или трахеобак-

териозы характеризуются закупоркой проводящей системы рас-

тений и проявляются в их увядании (усыхании). 

Установлено, что степень поражаемости растений болезнью в 

условиях Нижнего Поволжья во многом зависит от интенсивности 

инфицирования сосудов дерева: при I-II степени мокрая древесина 

занимает центральную часть ствола; при III-IV охватывает и на-

ружные годичные кольца, что постепенно выводит из работы про-

водящую систему дерева, при этом камбий отмирает, дерево усы-

хает (V степень зараженности). Деревья I-II степени зараженности 

могут сохранять жизнеспособность сравнительно долго, переход их 

в III-IV степень, а затем в V происходит гораздо быстрее, что важно 

учитывать при назначении больных деревьев в рубку. 

Болезнь развивается на фоне ослабления дерева во время 

засухи, заноса инфекций (воздушные массы). Источники ин-

фекции – зимующие части больных растений. В распростране-

нии фитопатогенных бактерий играют роль дождевые брызги и 

потоки, механические повреждения (рис. 34). Бактериальная 

водянка поражает наиболее интенсивно дубы предельного воз-

раста в различных схемах смешения, а также дубы в чистых по-

садках. Наибольший процент поражаемости отмечен в пониже-

ниях рельефа и пойменных насаждениях дуба (15,0-18,7 %). 

Столь сильного истечения экссудата, как отмечается по литера-

турным данным для Украины и Черноземной зоны России [20, 

22], в Нижнем Поволжье нами не встречено. 

Возбудителем капельной болезни стволов дуба является 

Erwinia quercina Hildebrand and Schroth. 
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Рис. 34. Бактериальные болезни дуба, культура бактерий на пита-

тельной среде и желудях (а – капельная болезнь стволов дуба; б – культура 

бактерий рода Erwinia; в – бактериальное поражение желудей; г – бактерии 

рода Erwinia на питательной среде, увеличено в 300 раз) 

 

В конце июня – начале июля в трещинах коры больного де-

рева наблюдается выделение экссудата. Он изначально белый, со 

временем становится кремовым, но в отличие от бактериальной 

водянки он не чернеет даже по окончании периода вегетации. 

Инфицированная древесина, кора, луб сильно обводнены. Если 

снять кору, луб отслаивается вдоль волокон, легко отделяется от 

древесины и коры. Под корой скапливается экссудат в виде желе-

образной массы. Бактерии образуют газ, вследствие чего экссудат 

вытекает в виде пенящейся массы.  

В местах поражения под корой образуются раны овальной 

формы в виде некрозов размером до 9-15 × 20-35 см, что гораздо 

меньше, чем описано в материалах А. Ф. Гойчук [23]. Бактерии 

размножаются в сосудах ксилемы и продуктами своей жизнедея-

тельности закупоривают их густой слизистой массой, тем самым 

нарушая подачу воды от корней к надземным частям. Эти ток-

сичные выделения отравляют ткани растения. Вытекающая жид-

кость имеет кислый запах. Экссудат привлекает большое количе-

в) г) 

а) 
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ство насекомых, которые, очевидно, используют его для питания 

и являются главными переносчиками заболевания. Иногда на од-

ном дереве образуется 2-3 очага инфекции. 

Таким образом, бактериальные болезни дуба присутствуют, 

но широкого распространения в ЗЛН и озеленительных посадках 

населенных пунктов не получили. Сдерживающим фактором яв-

ляются засушливые условия региона и высокое содержание тани-

нов в древесине дуба. 

Заражение деревьев гнилевыми заболеваниями вызывает 

резкое нарушение физиологических процессов, что ведет к сни-

жению прироста, общему ослаблению и усыханию деревьев. При 

этом в насаждениях часто наблюдается ветровал и бурелом, что в 

конечном итоге приводит к распаду насаждений, утрате лесом 

его ценнейших функций [77]. 

Гнилевые болезни вызываются дереворазрушающими гриба-

ми, различающимися по биологическим особенностям, степени па-

разитизма, специализации, характеру воздействия на древесину и 

дерево в целом. Большая часть возбудителей относится к числу фа-

культативных паразитов и факультативных сапротрофов, обладаю-

щих способностью питаться как живой, так и мертвой тканью. Они 

поражают, в первую очередь, ослабленные, усыхающие деревья и 

даже сухостой. Наблюдается сопряженность развития стволовых 

гнилей с некрозно-раковыми заболеваниями. Чаще гнили отмечают-

ся в ЛП плотных конструкций, монокультурах дуба. 

Заражение деревьев стволовыми гнилями в большинстве 

случаев происходит через повреждения коры, корневыми гниля-

ми – через повреждения корней. Инфицированию деревьев и ин-

тенсивному развитию гнилей способствуют: нарушение сложив-

шихся экологических связей, засухи, неправильное ведение хо-

зяйства, повышенные рекреационные нагрузки и т. д. 

Возбудители болезней (сосудистый микоз, пятнистости и 

некрозы) отличаются филогенетической и онтогенетической спе-

циализацией, обладают органо- и гистотропной специализацией 

[16]. Возбудители гнилевой патологии являются широко специа-

лизированными паразитами – полифагами. По способу питания 

возбудителей доминирующих болезней можно отнести к факуль-

тативным паразитам [70]. 

Паразитическая специализация грибов проявляется в харак-

тере патологического процесса при микозах. 
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Для грибных болезней характерен инфекционный процесс, 

состоящий из следующих этапов: 

- распространение возбудителя по поверхности органов рас-

тения (листья, ветви, стволы); 

- проникновение внутрь вегетативных органов растения (че-

рез повреждения, с помощью насекомых, из семени); 

- распространение в тканях растения-хозяина; 

- проявление симптомов заражения; 

- образование спороношения. 

На разных этапах онтогенеза для возбудителей болезней ха-

рактерно явление плеоморфизма. Сведения о цикле развития фито-

патогенного гриба необходимы для правильного выбора средств и 

способов защиты, которые должны обеспечивать сдерживание раз-

вития или гибель источника инфекции и борьбу с распространени-

ем болезни в вегетационный период. Таким образом, жизненный 

цикл возбудителей инфекционных заболеваний является фундамен-

том, на котором строится система защитных мероприятий. 
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5. ТОЛЕРАНТНОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ  

К АБИОТИЧЕСКИМ И ПАТОЛОГИЧЕСКИМ ФАКТОРАМ 

В ГОРОДСКОМ ОЗЕЛЕНЕНИИ НА ОСНОВЕ  

ЭКОЛОГО-ПАТОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ  

 

Мониторинговые исследования деревьев вдоль городских 

автомагистралей, проведенные Е. А. Крюковой, С. В. Колмукиди, 

Т. В. Кузнецовой, И. В. Скуратовым в Волгограде [53, 78, 80, 91-96, 

163, 165, 203]; в Воронеже – А. К. Разинковой [228], Л. В. Шир-

ниной [195, 198], показали, что рядовые посадки вдоль дорог 

сильно ослаблены [80, 196]. Жизнеспособность таких насаждений 

понижена. Крона деревьев ажурная, в ней много усыхающих ске-

летных ветвей, а листва бледно-зеленого цвета [146]. Они часто 

заражены болезнями и насекомыми-вредителями, а любые стрес-

совые факторы (абиотические, биотические или антропогенные) 

могут привести к их усыханию [81]. 

Лучше чувствуют себя деревья во внутриквартальном про-

странстве, в парке, дендросаду, здесь они, даже ослабленные, при 

надлежащем уходе могут длительное время сохранять свои жиз-

ненные функции [62, 125]. 

Жизненное состояние – важнейшая характеристика деревь-

ев, с которой связана успешность выполнения ими основных эко-

логических функций, в т. ч. и средоформирующей. Очевидно, что 

ослабленные деревья характеризуются снижением эффективно-

сти основных физиологических процессов. Специфичные иссле-

дования показали, что в городе существенно снижается полнота 

насаждений до 0,5 %, а также биологическая продуктивность де-

ревьев – более чем на 30 % и, как следствие, снижается количест-

во производимой ими органической массы, депонированного уг-

лекислого газа и выделенного в процессе фотосинтеза кислорода 

в 1,5-2 раза [125, 127, 128, 196]. Ослабленный экологическими, 

климатическими и техногенными факторами дуб подвергается 

патологическому воздействию различного происхождения. Ос-

новными направлениями действия в этой ситуации является по-

вышение устойчивости древесных растений к техногенным воз-
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действиям и вредным организмам. 

Декоративность растений во многом определяется их сани-
тарным состоянием: дефолиацией крон, наличием сухих ветвей, 
повреждением стволов деревьев – все это снижает не только их 
жизненное состояние, но и в значительной степени декоративные 
качества. Кроме того, на внешний вид дерева могут оказывать 
влияние и такие отклонения от нормального роста, которые обыч-
но не приводят к снижению их жизненности: асимметрия или уп-
лощенность кроны, изогнутость или общий наклон ствола и др.  

Повышенная концентрация оксидов азота, углерода вдоль ав-
томагистралей оказывает токсическое действие, приводя к наруше-
нию метаболических процессов, разрушению ферментов, мембран 
клетки. По литературным данным установлено, что содержание в 
листьях солей тяжелых металлов и железа вдоль автотрасс значи-
тельно превышает установленные нормы. Химический анализ рас-
тительных образцов, взятых в придорожной посадке, показал по-
вышенное накопление солей тяжелых металлов. Так, цинка акку-
мулируется листвой деревьев вдоль дорог 25,6 мг/кг, в глубине 
парка – 17,6 мг/кг; свинца – 1,92 и 1,04 мг/кг соответственно; обще-
го железа – 529,8 и 307,8 мг/кг соответственно [103, 125, 131]. 

Содержание тяжелых металлов в листьях деревьев в одно-
рядной придорожной посадке в среднем в 1,8 раза выше, чем в 
глубине насаждения. Соли тяжелых металлов, накапливаясь в 

верхних слоях почвы, нарушают всасывающую способность мел-
ких корней, вызывают водный дефицит (особую роль играет сви-
нец), снижающий активность фотосинтеза и газопоглотительную 
способность насаждений в целом [109]. 

Изменения в устойчивости деревьев в загрязненной среде 
обусловливают повышенную их восприимчивость к различным 
болезням и вредителям [127]. 

 

5.1. Сравнительная устойчивость, толерантность 

и перспективность видов и форм ильмовых 
 
Выведение ильмовых пород, устойчивых к возбудителям 

сосудистых заболеваний, является наиболее эффективным и пер-
спективным методом защиты растений [126, 222]. 

В Волгограде и области селекционная работа по выявлению 
устойчивости ильмовых была начата с конца 60-х гг. рядом уче-
ных: Г. П. Озолиным и Е. А. Крюковой [136, 137], Г. Я. Маттисом 
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и С. Н. Крючковым [118], в дальнейшем И. Ю. Подковыровым 
[145]. Е. А. Крюковой [81] были разработаны принципы оценки и 
отбора устойчивых к сосудистым микозам клонов ильмовых, 
представленные в схеме (рис. 35). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 35. Принципы оценки, отбора устойчивых к сосудистым мико-
зам клонов ильмовых (по Е. А. Крюковой) [81] 

 
Е. А. Крюковой было проведено испытание морфологиче-

ских форм различных экотипов вяза и выявлен наиболее устой-
чивый местный вяз приземистый, что позволило выделить в его 
потомстве высокоустойчивые клоны. Отбор устойчивых клонов 
проводился после 4-летнего ежегодного инокулирования до на-
чала плодоношения. Заболевшие экземпляры выбраковывались, а 
оставшиеся инокулировались повторно. В результате ряд клонов 
показал устойчивость к заболеванию, и они явились исходными 
для размножения их вегетативным путем (корневыми черенка-
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ми). В отобранном генетически однородном потомстве вновь бы-
ло проведено инокулирование на устойчивость к болезни, и это 
устойчивое вегетативное потомство было использовано для за-
кладки первого маточника (1 га) устойчивых форм вяза в целях 
получения семян. В 1978 г. заложен первый маточно-коллекцион- 

Таблица 25 

Результаты проверки 

поколения F1 и Fn клонов 

ильмовых на устойчивость  

к голландской болезни 

 

ный участок из семян устойчивого 

вяза [74, 83]. 

Вегетативное размножение да-

ет генетически однородное потом-

ство – 100 %-ную устойчивость к 

голландской болезни. У семенного 

потомства возможно расщепление, 

в связи с чем могут появиться неус-

тойчивые клоны. Это дало основание 

для проведения проверки семенного 

потомства последующих поколений 

Fn, выращенных из семян, собранных 

с плантаций (табл. 25), которая по-

казала, что по истечении 28 лет 

растения высоко устойчивы к 

штаммам возбудителя голландской 

болезни [94, 96]. 

В результате проведенных ис-

следований было выявлено, что вяз 

приземистый (типичный), гибрид 

вяз × берест наиболее устойчивы к 

голландской болезни. В настоящее 

время продолжена работа по выяв-

лению устойчивых форм, видов, 

гибридов ильмовых пород. 

Номер 

клона 

Результат 

инокуляции, % 

заражение отсутствует 

F1, 1978 г. Fn, 2008 г. 

    7 100 100 

  32 100 98 

  52 100 100 

  96 100 100 

191 100 100 

286   96 - 

375 100   96 

406 100 100 

463 100 100 

466 100 100 

482 100 100 

489   98 - 

492 100   98 

571 100 100 

579 100 100 

580 100 100 

584 100 100 

   

 

5.2. Степень видовой устойчивости тополей 

 

В насаждениях Волгограда встречаются различные виды, 

гибриды и формы тополя. 

Тополь белый или серебристый (Populus alba L.) распро-

странен на территории Африки, Азии, Европы. В высоту достига-

ет 30 м. Имеет густую раскидистую крону. Темно-зеленые листья 

дерева осенью приобретают лимонно-желтый цвет. Низ листьев и 



105 

побеги – войлочно-белые. Очень декоративен, зимостоек. В 

ландшафтном дизайне используется для создания крупных пар-

ковых композиций и в одиночных посадках. 

Тополь бальзамический (P. balsamifera L.) – достаточно вы-

сокое, до 25 м, дерево с широкояйцевидной кроной. Декоративен, 

быстро растет и формирует зеленую массу. Легко укореняется. 

Не отличается стойкостью к болезням и вредителям. Хорошо пе-

реносит полутень, морозоустойчив. Популярен в культуре – под-

ходит для высадок в лесопарках, по берегам водоемов. 

Черный тополь или осокорь (P. nigra L.) широко распро-

странен в Европе и Сибири. Крупное дерево с широкой раскиди-

стой кроной и мощным стволом, достигающее 30 м в высоту. От-

носительно не требователен к почвам, быстро набирает зеленую 

массу, хорошо формируется. Традиционно используется в город-

ских и парковых ландшафтах. 

Тополь пирамидальный или итальянский (P. nigra L. var. 

pуramidalis Roz. syn. P. italica Moench) – высокое дерево с коло-

новидной кроной. Морфологически подобен тополю черному, 

однако имеет более длинный вегетационный период. Не отлича-

ется высокой морозостойкостью. Декоративен, довольно часто 

применяется при городском озеленении. Морфологически (кроме 

формы кроны) мало отличается от тополя черного, но экологиче-

ски – очень сильно. Листья ромбические или треугольные, как у 

осокоря, но несколько мельче; облиствение и цветение происхо-

дит раньше, чем у тополя черного; листопад в конце октября – 

начале ноября, таким образом, вегетационный период у него 

длиннее, а морозостойкость ниже. 

В культуре встречаются главным образом мужские экземпля-

ры (женские имеются в городах Нижнего Поволжья). Долговечность 

в городских посадках зависит от условий местообитания. Весьма 

эффектное дерево в одиночной, групповой, рядовой и аллейной по-

садках. Пригоден для быстрого создания зеленых защитных стен. 

Тополь советский пирамидальный (P. sowjetica pyramidalis) – 
гибрид (P. alba × Р. bolleana), выращенный академиком Л. С. Яб-
лочковым. Он соединяет в себе лучшие качества двух видов топо-
ля: тополя Болле, стройного дерева с пирамидальной кроной, и то-
поля белого с широкой раскидистой кроной и серебристой опу-
шенной листвой. Это очень декоративное дерево, достигающее к 25 
годам 22-30 м в высоту. Отличается быстрым ростом, стройным 
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стволом, пирамидальной кроной, лопастными листьями, у него 
сверху темно-зеленые, снизу бело-пушистые листья, что создает 
красивый эффект при ветре. Исключительно газостойкая, засухо- и 
морозоустойчивая порода. К плодородию почвы требователен. То-
поль хорошо переносит стрижку и формовку. Не образует цветков 
и, следовательно, не вызывает аллергических реакций у людей, 
склонных к сезонной аллергии. 

Тополь Болле (P. bolleana) в дикой природе встречается в 
Средней Азии. Обладает колоновидной кроной. Предпочитает пло-
дородные хорошо увлажненные грунты, теплолюбив, засухоустой-
чив. Не хрупок – способен устоять под сильным ветром. Хорошо 
очищает воздух. Декоративен, рекомендован для озеленения терри-
торий в южных регионах.  

Из обнаруженных наиболее вредоносны следующие забо-
левания, приводящие к частичной или полной гибели деревьев: 
цитоспороз, зарегистрированный на всех объектах; черный рак, 
зафиксированный в пределах 6,4-9,4 %; мокрый язвенно-
сосудистый рак, вызываемый бактерией Psedomonas cerasi Grif-
fin., – поражение варьировалось в пределах 3,4-14,5 %; мучни-
стая роса (12,4-18,3%) и грибные пятнистости, поражающие 
разные виды тополей – до 20 %. 

В результате исследований выявлено биологическое разнооб-
разие доминирующих видов тополей и определена их сравнитель-
ная степень поражения основными болезнями [5, 6] (табл. 26). 

Таблица 26 

Степень устойчивости видов и форм тополя к возбудителям 

наиболее вредоносных болезней 
 

Вид и форма  
тополя 

Болезнь Сум-
марный 

балл 
цито- 

спороз 
бактериаль-
ная водянка 

черный 
рак 

пятни-
стости 

Белый + + ++ +   5 

Черный +++ +++ + -   9 

ф. пирамидальная + ++ + +   5 

Дельтовидный ++ - + +++ 10 

Бальзамический: ++ ++ - +   6 

   ф. зеленокорая + - - +   5 

   ф. серокорая ++ ++ - +   6 

Болле + + ++ ++   6 

Осина +++ ++ ++ +   8 

Здесь и в табл. 29 и 30 степень поражаемости: +++ сильная, ++ сред-
няя, + слабая; (-) не поражаются. 
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К черному раку устойчив тополь бальзамический (P. balsa-
mifera) и черный (P. nigra), к мокрому язвенно-сосудистому раку – 
тополь белый (P. alba). Меньше всех поражаемы цитоспорозом то-
поль белый и формы тополя черного [228]. Наиболее распростра-
ненная пирамидальная форма тополя относится к среднепоражае-
мой ко всякого рода патологиям [79, 100, 119, 143, 203]. 

 

5.3. Устойчивость видов, гибридов и форм дуба и  

перспективность применения дуба красного и пирамидального 
 
Большое влияние на состояние древостоя оказывает состоя-

ние окружающей среды. В ходе комплексных исследований было 
оценено состояние дубовых насаждений в условиях антропоген-
ной нагрузки и, в частности, в условиях техногенного загрязне-
ния. Полученные данные отражены в табл. 27 и рис. 36. 

Таблица 27 

Влияние экологического фона на наличие заболеваний дуба 
 

Экологический 
фон 

Болезнь, X(%) ± µ 

мучнистая 
роса  

некрозно- 
раковые  

сосудистые 
патологии 

(микоз)  
бактериоз  гниль  прочие 

Напряженный 61,9 ± 0,28 28,0 ± 0,43 43,8 ± 0,39 17,1 ± 0,52 - 16,80 ± 0,17 

Благополучный 53,6 ± 0,39 21,5 ± 0,65 27,0 ± 0,47   6,4 ± 0,67 - 8,45 ± 0,26 

 

 

Рис. 36. Влия-
ние экологиче-
ского фона на на-
личие заболева-
ний дуба 

  

В напряженных экологических условиях возрастает пора-
жаемость всеми группами заболеваний. В зоне промышленного 
загрязнения поражаемость мучнистой росой больше на 8,3 %, 
некрозно-раковой патологией – на 6,5 %, сосудистой микозной 
патологией – на 16,8 %, бактериозами – на 10,7 % по сравнению с 
фоновой зоной, что свидетельствует о снижении патологической 
устойчивости и деградации насаждений в условиях жесткой ан-
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тропогенной и техногенной нагрузки (см. табл. 27). 
Для установления физиологических механизмов влияния 

промышленного загрязнения на патологическую устойчивость 
мы обследовали дубовые насаждения в санитарно-защитной зоне 
вокруг Волгоградского алюминиевого завода. Контролем служи-
ли насаждения дуба черешчатого Новониколаевского р-на. Полу-
ченные данные приведены в табл. 28. 

Таблица 28 

Уровень биогенных веществ дуба черешчатого 
в различных экологических условиях 

 

Экологиче-
ский фон 

В пересчете на сухое вещество, X(%) ± µ 

содержание сахаров  содержание 

ветви листья азота белка 

2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г. 

Напряжен-
ный  

2,50 ± 
0,72 

2,30 ± 
1,36 

1,14 ± 
1,10 

3,40 ± 
1,20 

2,45 ± 
0,31 

2,20 ± 
0,24 

15,8 ± 
1,27 

15,62 ± 
1,23 

Благопо-
лучный  

3,10 ± 
0,80 

2,70 ± 
0,45 

2,10 ± 
0,91 

4,10 ± 
0,63 

2,50 ± 
0,17 

2,40 ± 
0,15 

15,3 ± 
1,14 

15,40 ± 
0,97 

 

Анализ состояния насаждений на экологическом профиле 
показал, что минимальное токсическое действие ксенобиотиков 
наблюдается на расстоянии 200-300 м от источника выбросов, где 
преобладают относительно здоровые деревья дуба (процент 
усохших ветвей в кроне 36,4 %). Это является следствием пере-
носа основной части промышленных загрязнителей воздушными 
потоками на более удаленное расстояние 1-2 км [161]. 

Исследования состояния дуба в условиях напряженного эко-
логического фона показали, что в напряженных экологических ус-
ловиях возрастает поражаемость всеми группами заболеваний: 
мучнистой росой на 7,3 % в 2010 г. и на 9,4 % в 2011 г., некрозно-
раковой патологией – на 6,0 и 7,2 %, сосудистой патологией – на 
14,4 и 19,2 %, бактериозами – на 10,3 и 11,0 % соответственно, что 
свидетельствует о снижении патологической устойчивости и де-
градации насаждений в условиях жесткой антропогенной и техно-
генной нагрузки (см. табл. 28). Вскрыты физиологические меха-
низмы устойчивости к основным загрязнителям атмосферы и поч-
вы городской среды. В условиях промышленного и транспортного 
загрязнения происходит активизация защитных механизмов и у 
растения развивается стресс-реакция, проявляющаяся в увеличении 
количества белковых молекул, а содержание неорганического азота 
и общее содержание сахаров падает, в связи с нарушением нор-
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мального хода основных биохимических реакций и физиологиче-
ских процессов в организме растения. 

Отмечена двухлетняя закономерность в колебании основ-
ных биогенных веществ в ветвях и листьях дуба в зависимости от 
условий произрастания. Так, содержание сахаров и азота в зоне с 
благоприятным экологическим фоном выше, а белка ниже. Такое 
закономерное снижение уровня сахаров и азота в клеточном соке 
в зоне экологического кризиса может быть объяснено разобще-
нием физиологических процессов в тканях, а накопление белка – 
стресс-реакцией [163, 165].  

Среди видов, гибридов и форм дуба не выявлено абсолютно 
устойчивых клонов, однако же гибриды дуба красного с дубом 
черешчатым показали высокую степень устойчивости к патоло-
гиям, а пирамидальная форма дуба черешчатого и дуб красный 
слабо поражаются вредоносными патогенами, распространенны-
ми в городском озеленении Нижнего Поволжья. 

В табл. 29, 30 отражена устойчивость дуба красного и его 
гибридов в озеленительных посадках на территории Волгоград-
ской обл. к патологическим факторам.  

Таблица 29 

Выявление индивидуальной устойчивости клонов дуба 

в очагах массового инфицирования 
 

Место нахождения 
очага инфицирования 

Патологии 

Степень по-
ражаемости 

мучни-
стая роса 

сосуди-
стый  
микоз 

некрозно-
раковые 
болезни 

Парк им. Ю. А. Гагарина: 
   д. черешчатый 

+++ ++ ++ Средняя 

   д. красный + + + Слабая 

ЛП (ост. ВЗБТ) – д. черешчатый +++ ++ ++ Сильная 

Тракторозаводское лес-во –  
д. черешчатый ф. пирамидальная 

+ + + Слабая 

Парк на б. Энгельса, Волгоград – 
д. черешчатый 

+++ + ++ Средняя 

Б. Энгельса, Волгоград –  
д. черешчатый ф. пирамидальная 

+ + + Слабая 

Балка Пахотина – д. черешчатый +++ ++ ++ Средняя 

Краснослободск – д. черешчатый +++ ++ +++ Сильная 

Нижневолжская станция по се-
лекции древесных пород:  
   д. красный × д. черешчатый 

 
 

+ 

 
 

-+ 

 
 

+ 

 
 
Слабая 

   д. черешчатый × д. красный + -+ -+ Слабая 
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Таблица 30 

Сравнительная степень патологической устойчивости рода Дуб 
 

Вид и форма 

Болезнь Сум-
мар-
ный 
балл 

мучни-
стая роса 

некрозно-
раковые  

сосудистые 
патологии  

бакте-
риоз 

гниль 

Дуб красный + ++ + + -+   6 

Дуб красный ×  
дуб черешчатый 

+ + + + -+   5 

Дуб черешчатый × 
дуб красный 

+ + + + -+   5 

Дуб черешчатый 
ф. позднораспускаю-
щаяся (контроль) 

+++ +++ ++ ++ + 11 

Дуб черешчатый 
ф. пирамидальная 

++ ++ + + -+   7 

 
Из данных рис. 37 следует, что гибриды дуба красного с ду-

бом черешчатым слабо поражаются патологиями различного ро-
да и представляют перспективу для озеленения населенных пунк-
тов. Низкой поражаемостью также обладает дуб красный и пира-
мидальная форма дуба черешчатого, которые уже применяются в 
озеленении Волгограда и Волгоградской обл., высокодекоратив-
ны и перспективны для городских ландшафтов. 

 

 
 

Рис. 37. Устойчивость видов, гибридов и форм дуба к болезням 
(шкала степени индивидуальной устойчивости [81]: 1 – высоковосприим-
чивые, 2 – восприимчивые, 3 – восприимчивые в слабой степени, 4 – ус-
тойчивые, 5 – высокоустойчивые) 

 
Таким образом, анализ биологического разнообразия дуба вы-

явил комплексную биологическую и патологическую устойчивость 
дуба красного и его гибридов, что позволило рекомендовать их для 
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озеленения. Наибольшую патологическую устойчивость проявляет 
дуб красный и его гибриды с дубом черешчатым, а также пирами-
дальная форма дуба черешчатого (рис. 38). Фитопатологическая 
оценка насаждений с участием дуба красного выявила наибольшую 
устойчивость к основным фитопатогенным агентам Нижнего По-
волжья. На основе проведенного мониторингового исследования 
возможна селекционная оценка и отбор наиболее перспективных 
видов, гибридов и форм дуба с повышенной устойчивостью к ком-
плексу заболеваний с целью их широкого внедрения в практику 
озеленения городов и населенных пунктов. 

  

  
 

Рис. 38. Патологически устойчивые представители рода Дуб (а – дуб 

пирамидальный, б – дуб красный) 

 

5.4. Устойчивость древесных растений  

к непаразитарным болезням 

 

Растения обладают неодинаковой степенью восприимчиво-

сти (или устойчивости) к различным инфекционным болезням. 

Это обусловливается биологическими (анатомическими, физио-

логическими и др.) особенностями определенных видов или форм 

растений, различиями свойственных им защитных реакций [112]. 

Болезни растений, возникающие под влиянием абиотиче-

а) б) 
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ских факторов, т. е. неблагоприятных условий среды, без участия 

фитопатогенных организмов, не передаются от растения к расте-

нию. Причиной неинфекционных (непаразитарных) болезней мо-

гут быть неблагоприятные метеорологические и почвенные усло-

вия, промышленные и автотранспортные выбросы и другие ан-

тропогенные факторы (см. рис. 3 на с. 45) [59]. 

В искусственных насаждениях между инфекционными и не-

инфекционными болезнями существует определенная взаимосвязь: 

часто инфекционные заболевания возникают на фоне предвари-

тельного поражения и ослабления растений неинфекционными бо-

лезнями. Во многих случаях неинфекционный патологический 

процесс обусловливает возможность нападения патогена на хозяи-

на, облегчает заражение, способствует более интенсивному разви-

тию инфекционного патологического процесса. Иногда первичное 

инфекционное заболевание способствует возникновению вторич-

ного. Эти взаимосвязи могут носить многоступенчатый характер: 

морозобоины, ожоги и другие повреждения коры могут быть пер-

вой ступенью в развитии инфекционных некрозно-раковых болез-

ней, которые, в свою очередь, создают благоприятные условия для 

возникновения и развития стволовых гнилей. Ослабление же де-

ревьев инфекционными болезнями в дальнейшем способствует 

бурелóму, заселению их стволовыми вредителями [16, 162]. 

Неинфекционные болезни обусловлены негативным влия-

нием неблагоприятных факторов внешней среды, прежде всего 

несоответствием природных условий потребностям растений (на-

рушение водного и минерального режима питания, влияние на 

растения высоких и низких температур), а также несоблюдением 

лесотехнических приемов выращивания насаждений, в частности 

выбор участка. Так, на бедных почвах (песчаные, подзолистые) 

растения часто страдают от голода. Избыток или недостаток пи-

тательных веществ в почве обусловливает нарушения физиолого-

биохимических процессов в тканях растений, в результате чего 

развиваются патологические явления, сопровождающиеся харак-

терными симптомами в виде угнетения роста растений, измене-

ния окраски листьев, образования некрозов, деформаций, заклад-

ки малого количества плодовых почек, образования мелких пло-

дов и семян. Все это приводит к снижению продуктивности на-

саждений, ухудшению роста, а нередко к гибели растений. 

Во многих случаях неинфекционный патологический про-
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цесс обусловливает саму возможность проникновения патогена в 

растение, облегчает его заражение, способствует более интенсив-

ному развитию инфекционного патологического процесса. Так, 

морозобоины и ожоги коры могут явиться первой ступенью в 

развитии инфекционных некрозно-раковых болезней стволов. 

Инфекционным полеганием и черной ножкой чаще всего пора-

жаются всходы растений, ослабленные вследствие плохого ухода, 

неблагоприятных почвенных и погодных условий. 

Нами нередко фиксировались случаи болезней, вызванных 

неблагоприятными условиями среды, такими как: резкое колеба-

ние суточных температур воздуха и почвы, нарушение режима 

влажности, недостаток освещенности и почвенного питания, воз-

действие ядовитых веществ, несоответствие лесорастительных 

условий (табл. 31).  
Таблица 31 

Болезни неинфекционной этиологии озеленительных посадок  
Волгоградской обл. 

 

Недостающий 
элемент ми-
нерального 

питания 

Объекты, на которых 
фиксировалось голодание 

1 2 

Азот Дубовский р-н, с. Полунино – 5Дч; 4 Яо, 1Грш+а.ж.; с. Рас-
стригин – 3Вп, 3Дч, 2Яо, 2Рб; Серафимовический р-н, х. Дру-
жилинский – 10Д 

Калий Иловлинский р-н, х. Вилтов –7Дч, 2Тч, 1Сл, нагорный экотип; 
Камышинский р-н, с. Костарево – 4Дч, 3Вп, 2Рб, 1Кт, нагор-
ный экотип  

Фосфор Иловлинский р-н, с. Большая Ивановка – 5Дч, 3Вп, 1Рб, 1Кл; 
Котовский р-н, с. Перещепное – 3Вп, 3Дч, 2Ос, 2Яб 

Магний Новониколаевский р-н, х. Двойновский, 7Дч, 1Рб, 1Б, 1Кляс; 
Камышинский р-н, с. Костарево – 4Дч, 3Вп, 2Рб, 1Клт (прояви-
лось на вязе и робинии); Руднянский р-н, с. Козловка – 5Дч, 
3Вп, 2Б (проявилось на вязе и березе) 

Марганец  Котовский р-н, с. Перещепное – 3Вп, 3Дч, 2Ос, 2Яб (отмечено 

на яблоне); Кумылженский р-н, п. Кумылга – 6Тч, 2Дч, 1Ив, 

1Яо (проявилось на тополе и иве) 

Кальций 
Калачевский р-н, ст-ца Голубинская – 4ск, 3Вп, 3Дч (прояви-

лось на скумпии); 5Дч, 3Вп, 2Б (проявилось на вязе) 

Цинк 

Суровикинский р-н – на тополе, в основном молодых деревьях; 

Ольховский р-н, с. Мокрая Ольховка – 3Вп, 3Дч, 2Ос, 2Яб 

(проявился на осине и яблоне) 
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Продолжение табл. 31  

 

1 2 

Же-

лезо 

Камышинский р-н, с. Костарево – 4Дч, 3Вп, 2Рб, 1Клт (проявилось на 

дубе); Ольховский р-н, с. Мокрая Ольховка – 3Вп, 3Дч, 2Ос, 2Яб (про-

явился на яблоне) 

Медь 

Иловлинский р-н, п. Иловля, п. Большая Ивановка – 6Дч, 3Вп, 1Рб 

(проявилось на робинии); 4ск, 3Вп, 3Дч (проявилось на скумпии); 

Руднянский р-н, с. Козловка – 5Дч, 3Вп, 2Б (проявилось на березе) 

Примечание: Аж – акация желтая; Б – береза; Вп – вяз приземистый; 

Грш – груша; Дч – дуб черешчатый; Ив – ива; Кляс – клен ясенелистный; 

Клт – клен татарский; Ос – осина; Рб – робиния лжеакация; Тч – тополь 

черный; Скп – скумпия; Яб – яблоня; Яо – ясень обыкновенный. 

 

К антропогенным факторам неблагоприятного воздействия 

на лесные и урбоэкосистемы относятся: загрязнение атмосферы, 

поверхностных и грунтовых вод, почвы промышленными и авто-

транспортными выбросами; хозяйственные мероприятия, прово-

димые в лесных и городских насаждениях; возрастающие с каж-

дым годом масштабы рекреации насаждений. 

Даже при незначительной концентрации загрязнителей дли-

тельное влияние на растения загрязненного воздуха приводит к 

уменьшению интенсивности их фотосинтеза и замедлению их 

роста, а также к упрощению и распаду ценозов [20]. Характерно, 

например, изреживание древостоев и уменьшение видового со-

става флоры в степных районах, возникающее под влиянием ды-

могазовых выбросов металлургических, химических и нефтехи-

мических предприятий. У лиственных пород в зоне действия вы-

бросов автотранспорта уменьшается количество листьев на го-

дичном побеге, их площадь, сырая и сухая масса, а хвойные рас-

тения наиболее остро реагируют на подобного рода загрязнители 

[51, 131]. Неверова О. А. по материалам своих исследований на 

территории Томской обл. отмечает, что видами, более уязвимыми 

к выбросам автотранспорта, являются лиственница и тополь [51]. 

Так, у тополя отмечается снижение прироста годичных побегов и 

площади листьев на нем на 26-33  и 35-42 % соответственно, у 

лиственницы прирост годичных побегов падает на 18 %, снижа-

ются показатели сырой и сухой массы 50 % хвоинок на 27 %, 

длины хвоинок – на 48 %. 

Для определения влияния поллютантов и ксенобиотиков на 

посадки дуба нами заложены опытные участки на разном удале-
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нии от алюминиевого завода г. Волгограда (ВГАЗ). 

Первой выделенной зоной была зона сильного загрязнения, 

в которую вошли древостои наиболее близкие к промышленной 

зоне. Протяженность зоны на север от алюминиевого завода при-

мерно 8 км, на юг 3, на запад 6, на восток 5 км. Зона характеризу-

ется высоким и устойчивым уровнем загрязнения окружающей 

среды. Концентрация нерастворимых веществ (фториды и бензо-

пирен) от 20 до 50 мг/л почвенной вытяжки. Концентрация фтора 

от 0,5 до 5,0 мг/л (в снежном покрове). Уровень фторида водоро-

да, формальдегида, оксидов азота, хлорида водорода, угарного 

газа в этой зоне превышает ПДК в 12 раз [223].  

Вторая зона – зона среднего загрязнения. Внешняя граница 

находится на следующем расстоянии от п. Водстрой: на север – до 

4 км, на юг – до 2, на запад – 5, на восток – 3 км. Зона характеризу-

ется относительно высоким уровнем загрязнения среды. Концен-

трация нерастворимого вещества от 10 до 20 мг/л почвенной вы-

тяжки. Концентрация фтора от 0,1 до 4,5 мг/л (в снежном покро-

ве). Максимальные разовые концентрации загрязняющих ве-

ществ, в основном фтористые соединения, до 5-6 ПДК [223].  

Третья зона  – фоновая зона – находилась в 42 км от ВГАЗ в 

озеленительных насаждениях г. Дубовки. 

На рис. 39 представлен график изменения санитарного со-

стояния древесной растительности по зонам техногенного воздей-

ствия относительно фоновой зоны. Из графика видно, что в напря-

женных экологических условиях возрастает поражаемость всеми 

группами заболеваний. В первой зоне, выделенной нами, поражае-

мость мучнистой росой больше на 27,4 %, некрозно-раковой пато-

логией – на 27,3 %, сосудистой патологией – на 14,0 %, бактерио-

зами – на 6,2 % по сравнению с фоновой зоной, что свидетельствует 

о снижении патологической устойчивости и о деградации насажде-

ний в условиях жесткой антропогенной и техногенной нагрузки. 
  

 

Рис. 39. 

Влияние эколо-

гического фона 

на болезни ос-

новных лесооб-

разующих пород 
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Зона среднего загрязнения имеет промежуточные значения 

патологического состояния деревьев, хотя их санитарное состоя-

ние также неудовлетворительное. 

В ходе проведенного исследования выявлено, что выбросы 

промышленных предприятий активно влияют на состояние зеле-

ных насаждений урбоэкосистем. Деревья в городских лесах сильно 

ослаблены промышленным загрязнением, поэтому они более вос-

приимчивыми к заражению грибными и бактериальными болезня-

ми. Распространение грибных повреждений достигало 20-51 %, что 

катастрофично для древостоев. 

 

5.5. Влияние запыленности и автотранспортной нагрузки  

на озеленительные посадки 
 

Через Волгоград проходит несколько федеральных трасс. М6 

"Каспий" Москва – Тамбов – Волгоград – Астрахань идет по терри-

тории Волгоградской обл. в южном и юго-восточном направлени-

ях, проходит мимо н. п. Новониколаевский, Новоаннинский, к за-

паду от г. Михайловки, затем пересекает реку Медведицу, прохо-

дит западнее г. Фролово, п. Лог, пересекает железнодорожную ли-

нию Волгоград – Москва и проходит восточнее п. Иловли, пересе-

кает железнодорожную линию Иловля – Саратов. Затем трасса идет 

по территории Волгограда, а на юге города поворачивает на восток. 

Отрезок трассы М21 Волгоград – Морозовск – Каменск-Шахтин-

ский проходит через Волгоград, н. п. Горьковский, Новый Рогачик, 

города Калач-на-Дону, Морозовск, Суровикино. Трасса М21 "Вол-

гоград – Кишинёв" входит в европейский маршрут E40 (самый 

длинный из европейских маршрутов, протяженностью 8000 км); в 

северном направлении проходит Р228, в южном – Р221, в юго-

западном – А153 (западный объезд Волгограда). 

Интенсивный рост численности автотранспорта, низкий 

уровень экологической безопасности конструкций отечественных 

автомобилей, объектов автотранспортной структуры, используе-

мых материалов, прежде всего, топлив и масел, несоблюдение 

регламентов и низкое качество осуществления технического об-

служивания и ремонта техники приводят к усилению негативного 

влияния автотранспорта на экологические проблемы города. 

Специфика передвижных источников загрязнения проявляется: 

в более высоких темпах роста численности автомобилей по 
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сравнению с ростом количества стационарных источников за-

грязнения; 

более высокой токсичности выбросов автотранспорта по 

сравнению с выбросами от стационарных источников; 

сложности технической реализации средств защиты; 

непосредственной близости к жилым районам (автомобили 

заполняют все местные проезды и дворы жилой застройки); 

их пространственной рассредоточенности (автомобили рас-

пределяются по территории и создают общий повышенный фон 

загрязнения). 

Перечисленные особенности передвижных источников за-

грязнения приводят к тому, что автотранспорт создает в городе 

обширные зоны с устойчивым превышением санитарно-гигиени-

ческих нормативов. 

В связи с тем, что выбросы от транспортных средств вносят 

немалый вклад в уровень загрязнения атмосферного воздуха, нами 

для оценки косвенного влияния автотранспортной нагрузки на фи-

тосанитарную обстановку искусственных насаждений выборочно 

проводились обследования запыленности листовых пластин в ЛП 

вдоль автотранспортных магистралей с интенсивным потоком ма-

шин и на полукилометровом удалении от центральных автомагист-

ралей, проходящих по территории Волгограда. 

Выявлено, что в насаждениях вдоль автотрасс запыленность 

листовых пластин выше, чем в ЛП, удаленных на 500 м от проез-

жей части (рис. 40). Количество пыли на листьях нарастает с ию-

ня по август и зависит от потока машин, проезжающих за едини-

цу времени (1 ч). 

Наименьшее количество пыли среди всех проанализирован-

ных объектов зафиксировано в насаждениях в районе "Горной по-

ляны", Советский р-н, и напрямую связано с более низким потоком 

машин и большей удаленностью деревьев от дорожного полотна. 

За отчетный период выявлена закономерность: наибольшее 

количество пыли аккумулируется в наветренных рядах ЛП, а 

наименьшее – в средних рядах, что, по-видимому, связано со 

снижением тока воздуха внутри ЛП, увеличением влажности. 

Для установления влияния интенсивности автотранспорта на 

состояние насаждений в 2014-2017 гг. на объектах, где оценивалось 

пылевое загрязнение, проводился подсчет единиц автотранспорта 

за 1 ч наблюдений. Полученные результаты отражены в табл. 32. 



118 

 
 

Рис. 40. Запыленность листьев на основных объектах исследования 

по рядам ЛП на различном удалении от проезжей части (а – придорожные 

насаждения ясеня обыкновенного, б – насаждения ясеня обыкновенного, 

удаленные на 500 м от дороги)  
 

За эти годы отмечено, что интенсивность транспортного по-

тока в августе – сентябре возрастает в послеобеденные часы (с 13 

до 17 ч), в предыдущие месяцы тенденция была обратной. 

На всех объектах исследования превышены нормативные 

показатели интенсивности движения (принятые нами, в соответ-

ствии с данными Т. Я. Ашихминой, равными 200 машин/ч) [204], 

что наносит значительный ущерб здоровью зеленых насаждений. 

Наибольшее количество транспортных средств отмечено на трас-

сах федерального значения, проходящих по территории Волго-

града и населенных пунктов Волгоградской обл. 

Из рис. 41-43 следует, что существует прямая зависимость 

между количеством пыли на листовых пластинках деревьев с 

наветренной стороны ЛП, примыкающих к автодорогам, а в ЛП 

(r = 0,91, р = 0,002), удаленных от дорог на 500 м, подобной зави-

симости нет. 

В заветренных рядах придорожных насаждений вдоль круп-

ных автомагистралей пыли аккумулируется меньше, чем в навет-

ренных, а искомая связь ниже (r = 0,58; р = 0,07), что свидетель-

ствует о снижении негативного влияния автотранспорта. В завет-

ренных рядах, удаленных от автотрасс, пыль аккумулируется не-

зависимо от интенсивности движения автотранспорта (рис. 44). 

а) б) 
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Рис. 41. Интенсивность пылевого загрязнения придорожных поса-

док, расположенных на различном удалении от автотрассы "Каспий", 

июль 2014 г. (1 – насаждения с сильной и 2 – со слабой автотранспортной 

нагрузкой; а – наветренный, б – заветренный, в – средний ряд) 

  

 

Рис. 42. Зависи-

мость количества пыли 

на листовых пластин-

ках от интенсивности 

движения автотранс-

порта, Волгоградская 

обл., 2014-2015 гг. 

  
 

 

 

  

Рис. 43. Связь количества пыли на листьях в наветренных рядах на-

саждений с различной интенсивностью движения автомобилей, Волго-

градская обл., 2014-2016 гг. 
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Рис. 44. Связь количества пыли на листьях в заветренных рядах с интен-

сивностью движения автомобилей, Волгоградская обл., 2014-2015 гг. 

  

Нами проведена оценка связей между количеством автома-

шин, проезжающих на отрезке дороги за 60 мин, и количеством 

пыли, осевшей на листовых пластинках. Результаты статистиче-

ской обработки представлены на графиках (см. рис. 42-44). 

Влияние выхлопных газов автотранспорта на исследуемой 

территории на развитие патологий привело к появлению на де-

ревьях прилегающей к дороге территории краевого некроза ли-

стьев (рис. 45), отслоения коры, хлороза, усыхания побегов не-

инфекционной этиологии.  
  

  
  

Рис. 45. Краевой некроз на листьях в зоне интенсивного автотранс-
портного загрязнения (от 200 до 480 машин/ч) (а – дуб черешчатый, Вол-
гоград, б – клен ясенелистный, Камышин) 

 

Наиболее вероятные причины: недостаток кислорода, по-

вышенное содержание в воздухе оксидов азота и серы, фторово-

дорода и угарного газа. Как указывалось ранее, древесные виды в 

этих условиях подвергаются интенсивному загрязнению листо-

а) б) 
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вой пластинки сажей и пылью, что препятствует нормальному 

фотосинтезу, термостабилизации и влагообмену. 

В литературных источниках описано несколько эффектов воз-
действия загрязнения воздуха газопылевой эмиссией на растения, 
которые можно условно разделить на эффекты острого и хрониче-
ского воздействия. Примерами первого типа является хлороз или 
некроз ткани листьев, опадание и свертывание листвы (см. рис. 45), 
искривление стеблей [160]. К эффектам хронического воздействия 
относится замедление или прекращение нормального роста и разви-
тия растений, медленное увядание растения или его органов [231]. 

Все обследованные деревья, кроме вяза приземистого, обна-
ружили прямую зависимость между ухудшением своего состояния 
и увеличением интенсивности движения транспортного потока. Из 
табл. 33 следует, что при увеличении интенсивности транспортного 
потока на трассе Волгоград – Каменск-Шахтинский в 2,7 раза, в 
сравнении с дорогой местного значения, в разы ухудшается со-
стояние березы, клена американского и робинии лжеакации. 

В целом за отчетный период отмечено, что в насаждениях 
вдоль дорог резко ухудшается состояние березы и робинии. Од-
новременно с этим, дуб черешчатый, клен американский и тополь 
черный проявляют среднюю степень стойкости, а ясень зеленый 
наиболее стоек к автотранспортному загрязнению. Таким обра-
зом, эти виды наиболее приемлемы для придорожных ЛП как га-
зо- и пылеустойчивые. 

Выявление взаимосвязи интенсивности загрязнения атмо-
сферы поллютантами и ксенобиотиками вдоль автотрасс с инфи-
цированностью древесных видов болезнями паразитарного и не 
паразитарного характера показало, что, по мере нарастания коли-
чества автомобилей и увеличения доли грузового транспорта в 
нем, увеличивается показатель развития болезней древесных видов. 
Наиболее сильное влияние компоненты выхлопных газов оказыва-
ют на развитие и распространение таких групп заболеваний, как 
некрозно-раковые, сосудистые и бактериальные. В зоне интенсив-
ного влияния автотранспорта (1-100 м) распространение этих бо-
лезней возрастает на 8-16 %, а развитие – на 5-12 % (рис. 46). 

Таким образом, основной причиной снижения физиологиче-
ского статуса ближайших к автотрассе деревьев можно считать га-
зопылевые выбросы транспортных потоков. Сравнительный анализ 
ПДК загрязнителей воздуха для древесных растений и полученных 
за  отчетный  период  данных  по  концентрациям загрязняющих ве- 
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Таблица 33 

Состояние различных видов древесной растительности 

при автотранспортной нагрузке, 2016 г. 

 

Вид Состояние 

Кол-во деревьев на отрезке дороги, % 

у г. Калач-на-

Дону 

местного значения,  

г. Суровикино 

Береза 

Здоровые   0   0 

Ослабленные 16 12 

Сильно ослабленные 14 37 

Усыхающие 30 18 

Усохшие 40 33 

Вяз при-

земистый 

Здоровые   0 11 

Ослабленные 12 17 

Сильно ослабленные 20 39 

Усыхающие 40 24 

Усохшие 28   9 

Дуб че-

решчатый 

Здоровые   0 14 

Ослабленные 16 28 

Сильно ослабленные 18 29 

Усыхающие 32 18 

Усохшие 34 11 

Клен аме-

риканский 

Здоровые   9 17 

Ослабленные 21 39 

Сильно ослабленные 38 26 

Усыхающие 22 12 

Усохшие 10   6 

Ясень 

обыкно-

венный 

Здоровые   3 22 

Ослабленные 21 44 

Сильно ослабленные 45 30 

Усыхающие 15   4 

Усохшие 16   0 

Робиния 

лжеакация 

Здоровые   0 10 

Ослабленные 10 11 

Сильно ослабленные 20 40 

Усыхающие 38 36 

Усохшие 32   3 

 

ществ атмосферы от автотранспорта говорит о превышении ПДК на 

автотранспортных артериях с плотным движением: по саже в 1,5 

раза, по оксидам азота и серы – в 3 и 4 раза соответственно, моноок-

сида углерода 1,5 раза, формальдегида в 5 раз, соединений свинца до 

9 раз, бензопирена в 3,6 раза, что не может не влиять на снижение 
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активности физиологических процессов. Тяжелый автотранспорт-

ный пресс на фоне неблагоприятных лесорастительных условий 

приводит к падению жизнеспособности древесных растений [146]. 

 

 
 
Рис. 46. Инфекционные болезни в искусственных насаждениях при 

различной степени автотранспортной нагрузки, Волгоград, 2014-2017 гг. 

 

Выявлена взаимосвязь интенсивности загрязнения атмосфе-

ры поллютантами и ксенобиотиками вдоль автотрасс с различной 

интенсивностью движения автомобилей и пораженностью дре-

весных видов болезнями инфекционного характера. Из табл. 34 

следует, что с увеличением автотранспортной нагрузки увеличи-

вается развитие болезней на древесных видах. Наиболее сильное 

влияние компоненты выхлопных газов оказывают на развитие и 

распространение таких групп заболеваний, как некрозно-раковые 

(распространение возрастает на 3-12 %, а развитие – на 5-11 %), 

сосудистые (на 2-12 и 2-18 % соответственно) и бактериальные 

(на 1-16 и 5-10 % соответственно). 

Было зафиксировано снижение распространения и развития 

болезней листьев в зоне высокого автотранспортного загрязне-

ния, что напрямую связано с физиологией и поверхностной лока-

лизацией возбудителя болезни, на которого оказывают пагубное 

влияние поллютанты выхлопных газов автотранспорта. Резкое 

возрастание показателей развития и распространения экзопарази-

тарных патогенов отмечено у робинии и клена американского.  
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Таблица 34 

Влияние автотранспортной нагрузки на инфицированность 

древесных растений болезнями, Волгоградская обл., 2014-2016 гг. 

 

Биотоп  
Вид древесного  

растения 

Распространение и развитие болезней 

(P/R), % 

болезни 

листьев 

некрозно-

раковые 

сосуди-

стые 

бактери-

альные  

Насаждения 

с сильным 

воздействи-

ем автотран-

спортной на-

грузки 

Ясень обыкновенный 24/15 37/10 12/7 7/8 

Вяз приземистый 65/27 56/28 49/37 27/18 

Дуб черешчатый 84/45 43/28 37/27 11/17 

Робиния лжеакация 37/24 38/32 - 22/15 

Клен американский 31/25 35/15 24/9 - 

Тополь черный 47/33 57/27 52/21 62/26 

Береза повислая 27/10 73/35  91/34 

Насаждения 

со слабым 

воздействи-

ем автотран-

спортной на-

грузки 

Ясень обыкновенный 27/7 20/7 - 5/3 

Вяз приземистый 56/30 54/27 37/19 18/10 

Дуб черешчатый 96/50 14/12 9/16 10/8 

Робиния лжеакация 39/29 34/18 - 18/9 

Клен американский 40/35 30/10 18/6 - 

Тополь черный 29/11 16/13 37/14 42/17 

Береза повислая 40/15 60/25 - 74/28 

 

Как говорилось ранее, эти растения наиболее подвержены влия-

нию вредных веществ и как следствие – поражение болезнями и 

быстрое распространение  их в насаждении. Лишь на тополе чер-

ном пятнистости на загрязненных биотопах увеличивают свое 

развитие и распространение. В посадках тополя, ослабленных 

особенностями климата Волгоградской обл. и автотранспортным 

прессом, возрастает показатель развития и распространения ци-

тоспороза, мокрого язвенно-сосудистого рака. Ясень более стоек 

к патогенам, даже в зоне автотранспортного загрязнения.  
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6. ИНТЕГРИРОВАННЫЕ ЗАЩИТНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

ПО ОЗДОРОВЛЕНИЮ ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ  

В УРБОЭКОСИСТЕМАХ 
 

Болезни поражают стволы, ветви древесных пород различ-
ного возраста. Возбудители болезней стволов и ветвей отличают-
ся патогенностью, образом жизни, способом проникновения и 
характером распространения в тканях дерева. В связи с этим вы-
зываемые ими болезни причиняют неодинаковый вред.  

При некрозных болезнях поражается кора, луб, камбий и 
наружные слои древесины. Возбудителями болезни чаще бывают 
грибы, одни поражают уже ослабленные деревья, другие – вполне 
жизнеспособные. В отмершей коре развиваются спороношения 
грибов, имеющие вид бугорков, пустул, мелких подушечек и т. д. 
Многие некрозные болезни сопровождаются гнилью, которая 
развивается в древесине уже усохших стволов и ветвей. Часто на 
некротических участках образуются раковые раны. Пораженные 
и спороносящие стволы и ветви являются источником инфекции 
для здоровых ветвей и деревьев и подлежат удалению. 

Сосудистые болезни характеризуются поражением прово-
дящей системы дерева. Вследствие поражения сосудов вся крона 
или отдельные ее ветви усыхают. Передача инфекции иногда 
происходит во время дополнительного питания жуков в развил-
ках веток деревьев. Нами из мест повреждений были выделены 
грибы – возбудители заболеваний. Все это свидетельствуют о 
том, что больные, зараженные ветви – носители спороносной ин-
фекции – следует удалять. 

Результатом исследований фитосанитарного состояния зе-
леных насаждений Волгограда явилась разработка научно обос-
нованного комплекса мероприятий по оздоровлению насаждений 
в системе городского озеленения (рис. 47), который способствует 
поддержанию оптимального состояния существующих зеленых 
насаждений [94]. 

Разработанный нами комплекс мероприятий защиты дре-
весных насаждений в системе городского озеленения включает 
следующие мероприятия: 
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технологии, повышающие патогеноустойчивость (смешан-
ные посадки, введение устойчивых форм, борьба с насекомыми-
переносчиками); 

лечебно-профилактические меры (дезинфицирование спи-
лов системными биопрепаратами, природными средствами, за-
крашивание масляной краской); 

технологии, снижающие негативные экологические послед-
ствия (адаптивные экотипы, газонные посевы). 

 

6.1. Мероприятия по оздоровлению ильмовых 

в системе городского озеленения 
 
Ильмовые различного возраста, в т. ч. и предельного, являют-

ся доминирующими насаждениями в Волгограде. Проводимые мо-
ниторинговые исследования выявили преобладание ослабленных 
различными факторами деревьев вяза в городских посадках. Доля 
их находится в пределах от 7 до 60 %. У этих деревьев появляется 
суховершинность кроны, ее изреженность, усыхание скелетных вет-
вей и др. Они подвержены комплексу инфекционных (грибных, бак-
териальных) и непаразитарных болезней, усугубляемых неблаго-
приятными экологическими факторами (техногенное загрязнение, 
автотранспортная загазованность, запыленность и др.). Это обосно-
вывает необходимость оздоровления, омоложения и улучшения са-
нитарно-гигиенического состояния, повышения жизнеспособности 
и декоративности существующих ильмовых насаждений. 

Для установления факторов, вызвавших усыхание вяза, на-
ми проведен фитопатологический мониторинг этого вида и из 
разных частей ветвей и стволов взяты образцы для микологиче-
ского, бактериологического анализа и идентификации возбудите-
лей болезней. Лабораторный анализ отобранных образцов пока-
зал, что сосуды срезанных ветвей затиллованы и содержат бакте-
риальные клетки. Выделение возбудителя болезни и исследова-
ния культурально-морфологических свойств грибов проводились 
нами на вишневом агаре и бактериальной агаризованной среде 
при температуре +25 °С и pH = 4,0-5,0. При культивировании об-
разцов из мест истечения экссудата на питательных средах полу-
чены обширные колонии бактерий, что подтверждает их жизне-
способность и вредоносность в тканях растений. 

На селективной агаризованной среде получены мицелии и 
спороношения ряда фитопатогенных грибов, выделенных из по-
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раженных тканей деревьев. Наибольшую опасность среди них 
представляют грибы: Ophiostoma ulmi (Ceratocystis ulmi) – возбу-
дитель голландской болезни – и сопутствующий гриб из рода 
Fusarium, – приводящие к закупорке сосудов живых растений и 
инфекционному усыханию [94, 96]. 

Обследование деревьев вяза и проведенный микологический 
анализ в лаборатории также показали наличие бактериальной во-
дянки, некрозов, острой и хронической формы сосудистого мико-
за (графиоза), что свидетельствует о необходимости удаления 
инфицированных частей и деревьев целиком для предотвращения 
дальнейшего распространения болезни. 

В городских условиях виды вяза поражаются голландской 
болезнью в различного типа насаждениях. В большей степени 
подвержен заболеванию берест и его гибриды с вязом приземи-
стым. Более устойчив вяз приземистый типичный (Ulmus pumila) 
и его гибриды с берестом, последние преобладают в количест-
венном отношении в городских посадках. 

Основной перенос инфекции голландской болезни осущест-
вляется жуками-заболонниками в период их дополнительного пи-
тания в кронах деревьев в весенний период, когда вязы характе-
ризуются  высокой восприимчивостью к возбудителю болезни 
(I-II декада мая – I декада июня). Главную роль в переносе инфек-
ции играют 2 вида первой генерации: Scolytus multistriatus Marsh. и 
Scolytus kirschi Skal. [70, 81]. Посев жуков на питательную среду 
подтвердил их заспоренность, поэтому дополнительное питание 
жуков, проходящее в концевых развилках веток вяза, дает положи-
тельные результаты инфицирования. Это обстоятельство обосно-
вывает необходимость проведения оздоравливающей, омолажи-
вающей обрезки, глубокой обрезки боковых ветвей. 

Нами в процессе исследования был выделен из инфициро-
ванного образца и идентифицирован высокоагрессивный штамм 
возбудителя голландской болезни Ophiostoma ulmi (Ceratocystis 
ulmi) (Buisman) Nannf. с конидиальной стадией Graphium (коре-
мии), обеспечивающей высокую степень агрессивности гриба-
возбудителя болезни. 

В городских экосистемах вяз также поражается бактерио-
зом, основным диагностическим признаком которого является 
истечение бактериального экссудата из трещин, оснований суч-
ков, крупных спилов, механических повреждений. Мокрая древе-
сина появляется в результате действия бактерий в проводящей 
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системе. Продукты их жизнедеятельности, токсичные для здоро-
вых клеток, приводят к усыханию дерева. Болезнь, называемая 
бактериальной водянкой, в регионе исследования вызывается 
бактериями рода Erwinia и Pseudomonas, ее развитие усугубляет-
ся техногенным загрязнением. 

В целях повышения жизнеспособности, патогеноустойчиво-
сти и декоративности вяза необходим комплекс мероприятий: 
"глубокая" омолаживающая и оздоравливающая обрезки, которые 
подтвердили свою эффективность в посадках Волгограда; формо-
вочно-декоративная оздоравливающая обрезка; лечебно-профилак-
тические мероприятия, заключающиеся в дезинфицировании спи-
лов антисептиками (системные фунгициды, биологические препа-
раты и природные средства) с последующим закрашиванием мас-
ляной краской, обеспечивающие экологическую и экономическую 
эффективность защиты от фитопатогенных организмов. 

В процессе исследования мы изучали несколько типов обре-
зок: санитарную рубку (основная), глубокую омолаживающую 
(основная), формовочно-декоративную (дополнительная). 

Указанные типы рубки и обрезки во избежание попадания и 
распространения фитопатогенной инфекции требуют разработки 
технологических приемов для обеззараживания спилов. 

Обрезка деревьев должна проводиться систематически в те-
чение всей жизни дерева, она предусматривает: формирование 
кроны, увеличение доступа света и воздуха внутрь кроны, удале-
ние всех сухих, сильно поврежденных, подмерзших, болезненных 
ветвей и сучьев для улучшения санитарного состояния кроны. 
Время обрезки должно приходиться преимущественно на ран-
нюю весну и позднюю осень, когда циркуляция сока минимальна 
или прекращается совсем (табл. 35) [75]. 

По нашим данным, "глубокая" омолаживающая обрезка вя-
за, широко используемая в городских насаждениях, является од-
новременно и оздоравливающей, при этом удаляются концевые 
развилки веток – места дополнительного питания жуков-забо-
лонников – переносчиков графиоза, удаляются ветви с очагами 
некрозов. В результате данного мероприятия инфекция не успе-
вает проникнуть глубже и распространиться, не может способст-
вовать развитию инфекционного процесса. Взрослые деревья хо-
рошо переносят обрезку и формирование кроны. Из спящих по-
чек появляются обильные побеги, достигающие в течение одного 
вегетационного сезона до 1,5 м [78]. 
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Таблица 35 

Влияние глубокой обрезки на проявление диагностических признаков 

голландской болезни (с обработкой спилов закрашиванием) 

 

Экосистема 

Возраст 

обрезки, 

лет 

Срок обрезки 

Больные де-

ревья после 

обрезки, % 

Завод ОАО "Химпром" 5 
Февраль 

- 

Завод "Красный Октябрь" 5 - 

2-я Продольная (Кировский р-н) 4 Март 2,5 

2-я Продольная (Советский р-н) 4 Ноябрь 0,8 

Просп. им. В. И. Ленина 1 Май - 

Ул. Рабоче-Крестьянская 1 Март-апрель 2,5 

Просп. им. Маршала Жукова 2-3 Февраль - 

Ул. Ростовская 3 

Ноябрь 

- 

Скверы Центральной набережной 2-4 - 

Ул. Елецкая 3 - 

 

Формовочно-декоративная обрезка и фигурная стрижка явля-

ются неотъемлемой частью при проведении лесохозяйственных ме-

роприятий. Данными обрезками достигается высокий декоративно-

эстетический и омолаживающий эффект насаждений, так как они 

являются дополнительными к "глубокой" омолаживающей обрезке. 

Нами выполнен анализ деревьев на участках, где проводи-

лись лесохозяйственные (рубки ухода, оздоравливающие обрез-

ки) и лечебно-профилактические мероприятия. 

В опыте с глубокой обрезкой 1-5-го годов отмечен высокий 

оздоровительный эффект всех лет обрезки в результате омоложе-

ния ильмовых пород; лишь у деревьев 1- и 4-го годов наблюдает-

ся единичное проявление симптомов заболеваний (голландская 

болезнь, бактериоз, нектриевый некроз) (рис. 48). 

Существует несколько путей проникновения и распростра-

нения инфекции:  

жуки-переносчики инфекции питаются в концевых развил-

ках ветвей; 

инфекция проходит и передается через корневую систему 

деревьев; 

несоблюдение технологии лесохозяйственных мероприятий. 

Распространение внутреннего поражения древесины вяза 

(голландская болезнь) диагностируется по степени усыхания 

кроны больного дерева – до ⅓ кроны (верхушечное) (рис. 49). 
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Рис. 48. Инфициро-

ванное дерево (симбиоз 

графиоза и бактериоза) 

Рис. 49. Взаимосвязь распространения 

инфекции в стволах и корнях дуба и вяза со 

степенью усыхания кроны [81] (I-IV – степень 

поражения кроны) 

  

Такая зависимость обосновывает проведение оздоровитель-
ных рубок до проникновения возбудителя в прикорневую и кор-
невую системы дерева (табл. 36) [81]. Это оспаривает рекомен-
дуемую в ряде отечественных и зарубежных исследований околь-
цовку больных деревьев, обрезку усыхающих ветвей и т. д. для 
оздоровления насаждений от сосудистых микозов. 

Таблица 36 

Взаимосвязь продвижения гриба-возбудителя сосудистых микозов 

ильмовых по ксилеме древесины со степенью усыхания кроны 

 

Степень 
поражения кроны 

Возраст, лет 
Продвижение гриба  

по сосудам древесины 

I 
10-20 

Не доходит до корня на 20-30 см 
20-40 

II 
10-20 Поражает корни 

20-40 Не доходит до корневой шейки на 10-
20 см или поражает корни IV 20-40 

 
По примеру ильмовых начата омолаживающая обрезка то-

поля, выполняющая функции омоложения и оздоровления. 
Проведена оценка результатов лесохозяйственных меро-
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приятий: санитарной, омолаживающей и формовочной обрезки в 
центральной и южной части города. Санитарная обрезка показала 
положительную динамику, а в результате формовочной омола-
живающей обрезки получен высокий оздоравливающий эффект, 
что объясняется удалением пораженных ветвей – очагов инфек-
ции (рис. 50-52). 
  

 

Рис. 50. Оздо-

равливающая обрезка 

инфицированных уча-

стков ветвей: 
а – удаление вет-

вей, пораженных гра-

фиозом, б – удаление 

некрозных ветвей со 

спороношениями (пери-

тециями и апотециями) 

  

 
 

  

Рис. 51. Более глубокое про-

никновение инфекции при рубках 

Рис. 52. Оздоравливающая об-

резка (удаление кроны больного де-

рева до ⅓ – обрезка на "пень" 

  

В городском озеленении применяются рубки ухода для омо-

ложения насаждений и повышения их декоративности, однако 

нарушение технологии рубок ухода влечет за собой нарастание 

патологических процессов в посадках ильмовых. Нарушение сро-

ков обрезки, проведение их в период, когда растения восприим-

чивы к патогенам (весна, ранняя осень) способствуют активному 

инфицированию и развитию болезней. Это проявляется при бак-

териозах, которые чаще всего распространяются через спилы. 

а) б) 
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Обрезка ветвей открывает дополнительные благоприятные ходы 

для проникновения инфекции. Особенно опасны рубки по омо-

ложению вяза, если они проводятся с нарушением сроков, не де-

зинфицируются, не закрашиваются.  

Нами проведена оценка рубок по следующим критериям: 

возраст обрезки, сроки проведения обрезки, обработка после об-

резки (дезинфекция и закрашивание), процент заболевания после 

обрезки через 2-5 лет. 

В результате мониторинговых исследований мы установили, 

что недостаточно проведения одного лишь закрашивания при про-

ведении обрезки, так как оно может быть выполнено некачествен-

но, закрашена не вся поверхность спила. В связи с этим нами раз-

работана новая технология, включающая лечебно-профилактичес-

кие мероприятия, заключающиеся в дезинфекции спилов антисеп-

тиками с последующим их закрашиванием. Результаты и статисти-

ческая обработка опытов рубок омоложения с соблюдением экспе-

риментальных технологий омолаживания и оздоровления пред-

ставлены в табл. 37. 
Таблица 37 

Результаты опытов рубок омоложения с соблюдением  

экспериментальных технологий оздоровления, Волгоград 

 

Возраст 

рубки 

Высота 

обрез-

ки, м 

Обработка спила 
Патологическое  

состояние, % 

дезин-

фекция 

закра-

шивание 

нек-

роз 

гра-

фиоз 

бак-

тери-

оз 

пят-

нис-

тости 

Кировский р-н  

5 2,5-3,0 Нет Да   9,2   2,5   19,2 12,5 

2 2,5-3,0 Да Да   0,0   0,0     5,0   0,8 

Контроль 2,5-3,0 Нет Нет   5,8   5,8   20,0 20,8 

Контроль (без обрезки)    58,3   6,6   30,8 29,2 

Ворошиловский р-н  

5 2,5-3,0 Нет Да 12,5   2,5     5,7   8,9 

3 2,5-3,0 Да Да   1,7   0,8     3,4   2,5 

2 2,5-3,0 Да Да   0,8   0,8     0,8   1,7 

Контроль 2,5-3,0 Нет Нет   8,3   4,7   16,7 16,7 

Контроль (без обрезки)    50,8   5,0   17,5 23,3 

 

Таким образом, "глубокая" омолаживающая и формовочно-

декоративно-омолаживающая обрезка, интенсивно применяемая в 
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городских посадках (рис. 53), при соблюдении всех правил, являет-

ся оздоравливающей, особенно при некрозах и голландской болез-

ни [225]; срезаются все пораженные ветви и концевые развилки 

ветвей – места дополнительного питания жуков-переносчиков бо-

лезни, ослабленные и усыхающие ветви, несущие на себе плодовые 

тела (перитеции, апотеции) – источники инфекции некрозов [78]. 
  

  

  
  

Рис. 53. Результаты применения омолаживающей и формовочно-

декоративно-омолаживающей обрезки, Волгоград, Ворошиловский р-н 

  

При проведении опытов применялись фунгициды и другие 

средства, заложен опыт по антисептированию спилов следующими 

препаратами: беномил – системный; строби – квазисистемный; фи-

тоспорин-М, абига-ПИК, медный купорос, бишаль – контактные. 

Испытание фунгицидов против возбудителей сосудистых ми-

козов и бактериозов осуществляли как профилактическое меро-

приятие – дезинфекция спилов после рубок оздоровления. Против 

возбудителей графиоза и бактериозов испытывали беномил, фи-

тоспорин-М, строби, абига-ПИК, медный купорос, бишаль. Из них 

высокоэффективны беномил и строби, проникающие в глубину 

древесины и проявляющие защитные функции (табл. 38). 
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Бишаль образует маслянистую пленку на поверхности спи-

лов, выполняя механическую и профилактическую защиту. На 

деревьях, спилы которых были обработаны биопрепаратом фи-

тоспорин-М, также не отмечено распространение фитопатоген-

ной инфекции. Эффективность препаратов проверялась путем ла-

бораторного посева образцов, взятых с обработанных спилов, на 

агаризованных питательных средах. Наивысшая эффективность 

от системных препаратов составила в пределах 95,0-99,2 %. 

По результатам проведенных исследований рекомендуем 

городским озеленительным организациям ряд практических ме-

роприятий по оздоровлению от инфекционной патологии суще-

ствующих и созданию новых ильмовых насаждений: 

внедрять, исходя из гетерогенности ильмовых и различной 

патогеноустойчивости, вяз приземистый (U. pumila), его гибрид с 

берестом (U. pumila × U. carpinifolia), отличающиеся повышен-

ной устойчивостью к голландской болезни; 

создавать смешанные посадки вяза с хвойными, робинией 

лжеакацией, кленом и другими породами; 

проводить комплекс лесохозяйственных мероприятий для по-

вышения жизнеспособности, декоративности и патогеноустойчиво-

сти: "глубокую" омолаживающую и оздоравливающую, формовоч-

но-декоративную омолаживающую и оздоравливающую обрезку; 

внедрять новые лечебно-профилактические технологии, в т. ч. 

дезинфекцию спилов антибиотиками, системными препаратами бе-

номил, строби, бишаль (включающий хлоридно-магниевонатриевый 

комплекс, йод, бром, железо и другие элементы), биологическим 

препаратом фитоспорин-М с последующим закрашиванием масля-

ной краской для эффективной экологической защиты; 

на основе закономерностей взаимосвязи внешнего усыхания 

кроны с распространением внутренних симптомов голландской 

болезни с целью возобновления здоровой поросли проводить 

рубки при усыхании кроны не более чем на 30 %. 

 

6.1.1. Эколого-экономическая эффективность  

применения системы лесохозяйственных и лечебно-

профилактических мероприятий у ильмовых 

 

Исследования эколого-патологического состояния ильмовых 

пород в городских озеленительных насаждениях были направлены: 
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на проведение патологического мониторинга при различной эколо-

гической напряженности; установление взаимосвязи основных па-

раметров насаждений с их патологическим состоянием; анализ ге-

терогенности популяции ильмовых и установление толерантности 

гибридов и форм; оценку роли "глубокой" омолаживающей обрез-

ки в оздоровлении городских насаждений; выявление взаимосвязи 

технологии рубок ухода с их фитосанитарным состоянием; оценку 

эффективности средств, стимулирующих защитные функции, уси-

ливающих патологическую устойчивость ильмовых; оценку устой-

чивости видов, гибридов, форм, клонов ильмовых.  

Применялись посевы с многолетними травами: овсяницей 

красной (Festuca rubra), плевелом многолетним (Lolium perenne L.) – 

в газонах города с целью оздоровления воздушной среды от споро-

вой инфекции и профилактики инфицирования деревьев. Данные 

виды газонных трав выбраны из-за их биологических особенностей. 

F. rubra имеет повышенную способность к интенсивному вегета-

тивному возобновлению, хорошо переносит регулярные стрижки. 

Устойчива к вытаптыванию. Засухо-жароустойчивость сочетает-

ся с газо-дымостойкостью, высокой морозоустойчивостью и ус-

тойчивостью к затенению; отмечена стойкость к ржавчине, муч-

нистой росе. Устойчива к фтору, сернистым соединениям, высо-

ким концентрациям хлора и оксида углерода. Для злака L. 

perenne L. характерна высокая семенная продуктивность. Благо-

даря мощной корневой системе травостой и дернина быстро вос-

станавливаются после механических повреждений. Проявляет се-

бя как устойчивое к заболеваниям растение [182, 211]. 

Применяемые для оздоровления городских насаждений ме-

тоды и отдельные приемы, а также системы мероприятий должны 

оцениваться по показателям их эффективности [126, 177]. Для 

защитных мероприятий определяют биологическую эффектив-

ность, показывающую степень воздействия приема или метода на 

развитие болезни, и экономическую эффективность, которая от-

ражает эффект от применяемого приема в стоимостном выраже-

нии с учетом величины затрат (табл. 39). 

Разработаны новые технологические приемы по оздоровле-

нию ильмовых насаждений. Закладывались опыты по дезинфек-

ции спилов экологически безопасными средствами (бишаль, мед-

ный купорос, строби, абига-ПИК, фитоспорин-М, беномил) с по-

следующим закрашиванием. 
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Таблица 39 

Экономическая эффективность защиты ильмовых  

в городских насаждениях, 2014 г. 
 

Препарат 
Норма 
расхо-
да, г/л 

Расход 
на 1 

спил, 
мл 

Расход 
на 1 

дерево, 
мл 

Расход 
на 1000 
деревь-

ев, л 

Кол-во за-
траченного 
д. в./1000 

деревьев, мг 

Цена 
1 г, руб. 

Стоимость 
в расчете на 

1000 де-
ревьев, руб. 

Беномил 0,1 10 50 50     5 0,59   2,95 

Строби 0,2 10 50 50   10 4,00 40,00 

Фитоспорин-М 0,5 10 50 50   25 0,75 18,75 

Бишаль 1,0 10 50 50   50 0,02   1,14 

Абига-ПИК 5,0 10 50 50 250 0,20 44,00 

Медный купорос 4,0 10 50 50 200 0,13 26,40 

 

Расчет экономической эффективности показал, что проведе-
ние "глубокой" омолаживающей обрезки с антисептированием 
спилов является более экономически выгодным мероприятием (в 
8,3 раза – в среднем 854912 руб.) по сравнению с удалением де-
рева и заменой на новые саженцы единовременно (табл. 40).  

Таблица 40 
Экономическая эффективность мероприятий ухода, руб./1000 дер., 2014 г. 

 

Мероприятие Стоимость  

Валка 245530,0 

Выкорчевывание пня 427100,0 

Стоимость саженца 250000,0 

Выкопка посадочного материала, 20 % от стоимости саженца   50000,0 

Итого 972630,0 

Формовочная обрезка   88860,0 

Омолаживающая обрезка 105180,0 

10 % от операции   10518,0 

Дезинфекция: 
системный препарат 
биологический препарат 
природное средство  

Закрашивание (стоимость краски) 

 

        40,0 

        18,8 

          1,1 

    2000,0 

Итого при использовании: 
системный препарат 
биологический препарат 
природное средство 

 

117738,0 

117716,8 

117699,1 

 
В результате проведенных исследований создана и прошла 

опытную проверку система управления фитосанитарными про-
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цессами в городских озеленительных посадках. 
На основании полученных результатов можно рекомендо-

вать производству: 
1. Лесохозяйственные мероприятия (омолаживающие, фор-

мовочные обрезки). 
2. Новые технологические приемы (дезинфекция спилов и за-

крашивание) по оздоровлению ильмовых в городских экосистемах. 
3. Использование для посадки вяза приземистого типичного 

(U. pumila L) и гибрида вяз приземистый × берест (U. pumila L × 
U. carpinifolia) повышенной устойчивости к болезням. 

 

6.2. Селекционная оценка и отбор по степени устойчивости 

к болезням видов, гибридов и форм деревьев 

для целей городского озеленения 
 
Целью работы явилась разработка научных основ по защите 

лесообразующих растений от наиболее опасных и вредоносных за-
болеваний – сосудистых патологий (микоз и бактериоз), некрозно-
раковых болезней и мучнистой росы и других, – направленных на 
оздоровление, повышение устойчивости и долговечности ЗЛН в 
озеленении урбоэкосистем в засушливых условиях степного лесо-
разведения. Для решения поставленной задачи проводились иссле-
дования патологического состояния видов, гибридов и форм ильмо-
вых, дуба, тополя, клена, ясеня – доминирующего состава в лесораз-
ведении Поволжских регионов. Исследования проводились путем 
рекогносцировочных и детальных обследований и дополнительно, 
при необходимости, путем искусственного  инфицирования (по ме-
тодике Е. А. Крюковой) [70] в ЗЛН, озеленительных посадках, денд-
рариях, лесосеменных плантациях Волгоградской и Самарской обл. 

Нами определено видовое, гибридное и формовое разнообра-

зие основных древесных видов и их количественный состав в лесо-

разведении засушливого региона. Преобладают: гибрид вяз × бе-

рест, ранораспускающаяся форма дуба черешчатого, тополь чер-

ный, тополь пирамидальный (форма тополя черного), клен остро-

листный, клен американский и ясень ланцетный (зеленый); реже 

встречаются: вяз приземистый (типичный), дуб пирамидальный и 

красный, тополь бальзамический и белый, клен татарский и ясень 

пушистый. Установлено патологическое состояние биологического 

разнообразия основных лесообразующих пород в условиях эколо-

гического стресса. По степени вредоносности болезней выделены: 
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опасные – сосудистые (вилт, графиоз, сосудистый микоз, бактерио-

зы), некрозно-раковые (туберкуляриоз лиственных пород, цитоспо-

роз тополя, поперечный мокрый язвенно-сосудистый рак тополя, 

черный рак тополя); потенциально опасные – мучнисто-росяные, 

ржавчинные, некоторые бактериозы. Также была проведена инте-

гральная оценка устойчивости биоразнообразия лесообразующих 

древесных растений к вредоносным болезням. 

Данные, представленные в табл. 41, свидетельствуют о наи-

высшей устойчивости вяза приземистого и гибрида вяз × берест. 
Таблица 41 

Степень устойчивости к возбудителям наиболее вредоносных болезней 

основных лесообразующих пород 

 

Вид и форма Болезнь 

Сум-

марный 

балл 

1 2 3 4 5 6 

 сосудистые 

патологии 

(графиоз) 

бактериоз некроз 
пятни-

стости 
 

Вяз приземистый + + + - 3 

Вяз × берест + + + + 4 

Берест × вяз ++ ++ ++ + 7 

Берест +++ ++ ++ + 8 

 сосуди-

стый микоз 

некрозно- 

раковые 

мучнистая 

роса 

гниль  

Дуб черешчатый: 

   ф. ранораспускаю- 

   щаяся 

++ ++ + ++   7 

   ф. позднораспуска- 

   ющаяся 
++ ++ +++ +   8 

   ф. пирамидальная + ++ ++ +   6 

Дуб красный + + ++ +   5 

Д. красный ×  

д. черешчатый 
+ + + +   4 

Д. черешчатый ×  

д. красный 
+ + + +   4 

 
цитостороз 

бактериоз, 

водянка 

черный 

рак 

пятни-

стости 
 

Тополь белый + + ++ +   5 

Тополь черный 

 ф. пирамидальная 

+++ +++ + -   9 

+ ++ + +   5 

Тополь дельтовидный ++ - + +++ 10 
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Продолжение табл. 41 
 

1 2 3 4 5 6 

Тополь бальзамический: ++ ++ - +   6 

ф. зеленокорая + - - +   5 

ф. серокорая ++ ++ - +   6 

Тополь Болле + + ++ ++   6 

Осина +++ ++ ++ +   8 

 вилт рак некроз мучнистая роса  

Клен: остролистный ++ + ++ +++   6 

татарский - + ++ ++   5 

американский ++ ++ +++ +++ 10 

Ясень: ланцетный + ++ ++ ++   7 

обыкновенный + + ++ ++   6 

пушистый + ++ +++ +++   9 

Примечание. Степень поражения: +++ сильная; ++ средняя; + сла-
бая; - не поражаются. 

 
Количественный состав формового разнообразия показывает 

преобладание гибрида вяз × берест (65,3-72,0 %) и вяза приземи-
стого (21,2-28,0 %) и значительно меньшее количество гибрида бе-
рест × вяз (7,5-11,0 %) и береста (4,7-6,0 %). Толерантность вяза 
приземистого (Ulmus pumila L.) и его гибрида с берестом с точки 
зрения общей биологической устойчивости и устойчивости к пато-
логическим факторам позволяет рекомендовать его для широкого 
использования в защитном лесоразведении и озеленении. 

Выявлена более высокая патологическая устойчивость пи-
рамидальной формы дуба черешчатого, дуба красного и его гиб-
ридов. Из феноформ дуба черешчатого более устойчивой к пато-
генам является ранораспускающаяся. Определена бóльшая ус-
тойчивость гибрида дуб красный × дуб черешчатый и близкого к 
нему по степени устойчивости гибрида дуб черешчатый × дуб 
красный в сравнении с обоими родительскими видами. Дуб крас-
ный проявляет более высокую устойчивость к основным возбу-
дителям болезней в сравнении с дубом черешчатым. 

Нами была проведена также эколого-биологическая оценка 

устойчивости видов, гибридов, форм дуба к абиотическим и био-

тическим условиям биотопов, в результате чего определена сте-

пень устойчивости биоразнообразия рода Quercus (табл. 42). Дуб 

красный и его гибриды с дубом черешчатым отличаются высокой 

устойчивостью к патологическим факторам среды. Среди форм 

дуба черешчатого наибольший интерес для полезащитных ЛП 
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представляет пирамидальная форма (Q. robur f fastigiata), которая 

по биометрическим и патологическим показателям занимает ли-

дирующее положение среди остальных форм этого вида. Эффек-

тивность озеленительных насаждений из дуба можно значитель-

но повысить внедрением пирамидальной формы этого вида. 
Таблица 42 

Интегральная оценка устойчивости видов, гибридов, форм дуба  
(по данным Г. Я. Маттиса*, С. Н. Крючкова* [118], И. В. Калининой** [42];  

И. В. Скуратова [162, 165]) 

 

Вид, гибрид, форма 

Степень устойчивости (балл) к  
Ком-

плексная 

устойчи-

вость, % 

болез-

ням 

засолен-

ности 

почвы 

засу-

хе 

к прочим 

экологиче-

ским 

факторам 

Дуб черешчатый (Q. robur): 
ф. ранораспускающаяся 

ф. позднораспускающаяся 

ф. пирамидальная 

 

3 

2 

4 

 

  3* 

  2* 

  4* 

 

  3* 

  2* 

  4* 

 

3** 

3** 

4* 

 

73,0 

70,0 

85,0 

Дуб красный (Q. rubra) 4   3*   3* 3* 91,0 

Дуб красный × дуб черешчатый 4 3** 4** 4** 97,0 

Дуб черешчатый × дуб красный 4 3** 4** 4** 96,0 

Примечание. Шкала баллов по степени устойчивости: 1 – высоковос-
приимчивое; 2 – восприимчивое; 3 – восприимчивое в слабой степени; 4 – ус-
тойчивое; 5 – высокоустойчивое. 

 

В насаждениях городов и населенных пунктов нами выявле-

на комплексная биологическая и патологическая устойчивость 

отдельных видов, форм и гибридов дуба, что позволило обосно-

вать и рекомендовать их для введения в практику озеленения.  

Все виды и формы тополей поражаются грибами и бактерия-

ми, вызывающими болезни семян, листьев, луба, древесины стволов 

и корней, ведущие к частичному или полному усыханию дерева. 

Такие насаждения не могут в полной мере выполнять оздорови-

тельные, мелиоративные и другие природоохранные функции.  

Нами была определена патологическая толерантность видов 

и форм тополя. К черному раку более устойчив тополь бальзамиче-

ский (Populus balsamifera), к мокрому язвенно-сосудистому раку – 

тополь белый (Р. аlba). Меньше всех поражается цитоспорозом то-

поль белый (районы Волгоградской обл., Поволжская АГЛОС, Са-

марская обл.), тополь Болле и пирамидальная форма тополя черно-

го. Наиболее распространенная в Нижнем Поволжье пирами-
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дальная форма тополя черного в средней степени поражается 

всякого рода патологиями, а тополь черный и осина поражаются 

в средней и сильной степени.  
Из видов клена нами определен как наиболее устойчивый к 

возбудителям болезней клен остролистный и татарский, наименее 
устойчивый – клен американский. Клен остролистный и татар-
ский в меньшей степени поражаются сосудистыми микозами, 
некрозами, на них реже фиксируются раковые опухоли. 

Ясень характеризуется сравнительной устойчивостью к болез-
ням, относительно других древесных пород, что подтверждено 
трехлетними исследованиями. Отмечена пораженность ясеня в раз-
личных условиях некрозами и пятнистостями, более вредоносные 
заболевания (вилт, раковые заболевания) встречаются редко, вплоть 
до единичных случаев. Среди видов ясеня по признаку устойчиво-
сти к болезням выделяется ясень зеленый (ланцетный) [52, 143]. 

В результате проведенных эколого-патологических иссле-
дований установлено, что среди морфобиологического разнооб-
разия древесных растений в условиях экологического и климати-
ческого стресса оценены и отобраны виды и формы, отличаю-
щиеся толерантностью к негативным и патологическим факто-
рам, адаптивностью к сложившимся условиям, а следовательно, 
перспективные для целей лесоразведения. 

 

6.3. Оценка эколого-патологического состояния насаждений 

урболандшафтов в условиях экстремальных 

климатических изменений 
 
Нижнее Поволжье – регион с жаркими климатическими ус-

ловиями, в последнее время отличающийся экстремальными тем-
пературными значениями, которые негативно сказываются на со-
стоянии растительности и могут явиться причиной активного 
распространения и развития опасных инфекционных болезней 
растений грибной, вирусной и бактериальной этиологии, резко 
снижающих жизнестойкость, мелиоративный, санитарно-гигие-
нический и декоративный эффект насаждений. 

Наши исследования посвящены изучению влияния климати-
ческого стресса на состояние и патологии древесных растений в ле-
соразведении аридного региона Волгоградской обл.: в урбоэкоси-
стемах, ЗЛН и городских озеленительных посадках. Степень ус-
тойчивости к высоким температурам определяли по методике Ов-
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чаренко с соавторами [135] за период 2014-2016 гг., лет, особо от-
личающихся климатическими изменениями. 

Действие экстремальных высоких температур влечет за собой 
сильное обезвоживание растений, тепловую денатурацию белка, 
коагуляцию цитоплазмы, разрушение хлорофилла, ожоги, измене-
ние скорости биохимических реакций, расстройства дыхания и 
других физиологических процессов и, наконец, гибель [135]. Жара 
и засуха весной-летом 2014-2017 гг. стали факторами стресса для 
древесных растений. Это отразилось на их физиологическом со-
стоянии и вызвало массовое повреждение листьев, побегов и в це-
лом кроны болезнетворными организмами. Выявлено, что слишком 
высокие температуры +35…+41 °С в тени (более +42…+54 °С  на 
солнце) вызвали преждевременное опадение листьев, отмирание 
побегов, а в сочетании с засухой – массовое усыхание, особенно 
молодых деревьев. В жаркую солнечную погоду у деревьев часто 
происходил ожог коры, у всходов – ожог или опал корневой шейки. 
Сильная солнечная радиация после дождя приводила к ожогу ли-
стьев. Причиной болезней в степной и сухостепной зонах является 
неблагоприятный режим влажности почвы, вследствие чего нару-
шаются процессы обмена веществ и водный баланс растений. При 
длительном дефиците влаги в растениях происходят необратимые 
патологические изменения, ведущие к усыханию насаждений. Зим-
ние месяцы (декабрь, январь) 2014-2016 гг. характеризовались более 
низкими среднесуточными температурами, чем в предыдущие годы. 
Весенние месяцы (март, апрель) были теплыми (+2,3…+17,2 °С) и 
влажность воздуха была достаточной для прорастания спор боль-
шинства дендрофильных грибов. В мае среднее значение темпера-
туры составляло +19,8 °С, относительная влажность воздуха сохра-
нялась довольно высокой (в среднем 53,5 %). 

Отмечено увеличение бактериозов и микозов на всех иссле-
дуемых объектах в сравнении с предыдущими годами, что объяс-
няется метеорологическими показателями (температура, влаж-
ность), и длительный период термических воздействий 2014-2016 
гг.. Снижение влажности воздуха, количества осадков и увеличе-
ние среднесуточных температур с июня по сентябрь привели к 
увеличению транспирации у древесных растений, падению тур-
гора, появлению хлороза термического генезиса на листовых 
пластинках, термическим ожогам (табл. 43). Снижение количест-
ва дней с дождями и грозами с июня по август с семи до трех 
привело к нарастанию водного дефицита в почве. 
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Таблица 43 

Количественное распределение (по видам древесных растений) 

термических повреждений крон, %, Волгоградская обл. 

 

Объект 
исследования 

Вид 
Класс повреждения 

I II III IV V 

2014 г. 

ОП "Качалинское" 

Вяз приземистый 14 37 41   8 - 

Робиния лжеакация 23 27 33 14 3 

Гледичия 36 42 22 - - 

ФГУП 
"Волгоградское" 

Тополь черный   4 48 30 16 2 

Клен американский   7 30 47 13 3 

Ясень обыкновенный   6 54 39   7 - 

2015-2016 гг. 

ОП "Качалинское" 

Вяз приземистый   4 45 44   7 -  

Ясень обыкновенный 11 48 38   3 - 

Дуб черешчатый   7 47 42   4 - 

Дуб черешчатый 
ф. пирамидальная 

12 48 37   3 - 

Тополь черный   3 51 19 27  

Примечание. Здесь и в табл. 44  I класс – крона дерева не поврежде-
на или повреждена слабо (от 0 до 15 %); II класс – слабо повреждена (от 
15 до 25 %); III класс – средне повреждена (от 25 до 50 %); IV класс – 
сильно повреждена (от 50 до 75 %); V класс – очень сильно повреждена 
(от 75 до 100 %). 

 
Наиболее остро термические повреждения листовых пла-

стин начали проявляться во второй декаде июля, когда темпера-
тура в тени переходила отметку +35…+39 °С, при этом на солнце 
этот показатель доходил до +53 °С. В августе температура в 
дневные часы (в тени) на протяжении месяца колебалась от +32,3 
до +41,2 °С, а влажность воздуха снизилась в среднем до 11,4 %. 

Нашими исследованиями установлено наличие различных 
повреждений листьев и крон древесных растений: обезвожива-
ние, иссушение, ожоги и полное отмирание, которые были спе-
цифичны для отдельных видов и зависели от особенностей усло-

вий местообитания. 
Нарастание атмосферной засухи летом приводит к морфоло-

гическим и анатомическим изменениям надземной части древес-
ных растений. Сильные термические повреждения отмечены у бе-
резы повислой (Betula pendula Roth.) во всех местообитаниях. Наи-
большее количество деревьев отнесено нами к IV классу термиче-
ских повреждений [56, 226]. К особенностям деревьев этого класса 
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можно отнести крону с высохшими или термически поврежденны-
ми листьями, с сильной суховершинностью. Сильному воздействию 
высоких температур и засухи подвергаются посадки яблони лесной 
(Malus sylvestris L.) – 4,3 балла, груши лесной (Pyrus pyraster L.) – 
3,8 балла. В середине июля стали появляться термические ожоги на 
листовых пластинках обоих видов и увядающие молодые побеги. 
Независимо от местообитания робиния лжеакация (Robinia 
pseudoacacia L.) имеет среднюю степень поврежденности кроны вы-
сокими температурами (средний балл до 3,6). Клен (Acer L.) повреж-
ден в разной степени: клен ясенелистный (A. negundo L.) – 3,7 балла, 
клен остролистный (A. platanoides L.) – 3,9, клен татарский (A. ta-
taricum L.) – 3,5 балла. Листья этих видов в сильную засуху преж-
девременно опадают. 

Более устойчив к высоким температурам вяз приземистый 
(Ulmus pumila L.) в сравнении с вязом обыкновенным (U. laevis 
Pall.). Средний уровень поврежденности кроны этого вяза в ЛП 3,1 
балла, а у приземистого – 2,8 балла. Гибрид вяз приземистый × бе-
рест (U. campestris × U. pumila) имеет уровень термических повреж-
дений 2,5 балла и превосходит по термической толерантности гиб-
рид берест × вяз приземистый (U. pumila × U. campestris) – 3,4 балла, 
чистый берест сходен с гибридом по термоустойчивости – 3,4 балла.  

Гледичия трехколючковая (Gleditsia triacanthos) на землях 
ОП "Качалинское" имеет низкую степень поврежденности кроны 
(средний балл до 1,6). 

Довольно устойчив к экстремальным погодным условиям дуб 
черешчатый (Quercus robur L.) раскидистой формы – 2,8 баллов. 
Пирамидальная форма дуба черешчатого незначительно более 
стойка  к термическому воздействию – 2,6 балла. Дуб красный 
(Q. rubra) более устойчив к термическому воздействию и засухе, в 
пик термических повреждений он имел в среднем 2,2 балла. 

Тополь черный (Populus nigra L.) проявляет средний уровень 
стойкости к воздействию термического фактора – 2,7 балла, что 
выше, чем у осины (Р. tremula) – 2,9 балла. Тополь белый (P. alba L.) 
и бальзамический (P. balsamifera L.) более устойчивы к высоким 
температурам и засухе – 2,3 и 2,0 балла соответственно. 

Ясень ланцетный (Fraxinus lanceolata Borkh.) и обыкновен-
ный (F. excelsior L.) в наименьшей степени подвержены повреж-
дениям такого рода – 2,2 и 1,9 балла соответственно, в то время 
как ясень пушистый поражен на 2,8 балла. Установлено, что тер-
мические повреждения не вызывают заметного усыхания ясеня в 
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насаждениях. 
В озеленении Волгограда сильные термические повреждения 

проявились на каштане обыкновенном (Aesculus hippocastanum) (4,5 
балла) и березе повислой (4,3 балла). Ниже средней степень терми-
ческого поражения у видов рода Клен: клена американского (3,2 
балла) и остролистного (3,5 балла). Увеличение степени термиче-
ского повреждения оказало значительное влияние на распростране-
ние и развитие возбудителей следующих болезней растений: некро-
зов, сосудистых патологий и бактериозов, однако их таксономиче-
ский состав во всех биотопах в основном сходен (табл. 44, 45). 

Таблица 44 

Количественное распределение (по видам древесных растений) 

термических повреждений в городском озеленении Волгограда, % 

 

Объект озеленения Вид 
Класс повреждения 

I II III IV V 

Мамаев курган, 

Музей-заповедник  

"Сталинградская битва", 

Центральный р-н 

Вяз приземистый   9 51 30 10 - 

Дуб черешчатый 17 48 30   5 - 

Тополь черный 12 39 34 15 - 

Тополь белый 48 34 18 - - 

Клен американский   6 25 45 24 - 

Робиния лжеакация 14 15 45 23   3 

Зеленые зоны завода 

"Красный Октябрь",  

парк "Красный Октябрь", 

Краснооктябрьский р-н  

Вяз приземистый   9 48 26 14 12 

Тополь черный   3 42 55 - - 

Робиния лжеакация   3 30 50 12   5 

Осина обыкновенная   4 42 44 10 - 

Каштан конский - - 22 41 37 

Мкр-н "Семь ветров", 

Дзержинский р-н 

Вяз приземистый 11 49 40 - - 

Тополь черный 16 54 29   1 - 

Тополь белый 24 58 18 - - 

Ясень обыкновенный 14 48 38 - - 

Клен остролистный   7 37 42 14 - 

Робиния лжеакация 15 23 48 12   2 

Каштан конский -   4 24 48 24 

Береза повислая   3 12 19   6   6 

 

В насаждениях со средней и сильной степенью термическо-
го повреждения деревьев возросла степень распространения и 
развития сосудистых патологий (трахеомикоз дуба, графиоз вяза, 
вилт клена), некрозов, бактериальных и раковых заболеваний, но 
снизилась инфицированность возбудителями мучнистой росы, 
ржавчины и пятнистостей листьев [57, 226]. В условиях урбоэко-
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систем термические повреждения в большей степени провоци-
руют развитие инфекционной патологии. Ослабление деревьев 
тяжелыми климатическими и почвенными условиями усиливает-
ся техногенной и рекреационной нагрузкой. 

Таблица 45 

Болезни растений в городских посадках Волгоградской обл.  

при различной степени термического повреждения 
 

Болезнь 

Развитие болезни, % 

степень термического повреждения (балл) 

слабая (1-3) средняя и сильная (4-5) 

Мучнистая роса   7,0-35,0   3,0-25,0 

Ржавчина листьев 11,0-16,0   6,0-11,0 

Пятнистости   7,0-17,0   5,0-12,5 

Трахеомикоз 1,4-4,2 11,0-15,2 

Графиоз   6,0-15,0   8,0-25,0 

Некрозы   9,0-17,0 11,0-28,0 

Бактериозы   3,0-16,4 10,0-22,0 

Вилт клена 3,0-8,0   5,0-15,0 

Поперечный рак   5,5-19,0   9,0-26,0 

Эндоксилиновый рак 1,2-1,7 - 

Трутовые грибы -   3,0-9,0 

 
Установлено, что различные виды деревьев отличаются по 

степени устойчивости к экстремально высоким температурам и за-
сухе. Термоустойчивы: ясень обыкновенный и зеленый, вяз призе-
мистый, дуб красный и черешчатый, гледичия трехколючковая. 
Патологическая активность и степень развития болезней изучен-
ных растений коррелируют со степенью термических поврежде-
ний, особенно ярко это проявляется на примере пораженности рас-
тений сосудистыми патологиями: трахеомикозом дуба, графиозом 
и вилтом клена, бактериозом, некрозом. Исследования позволили 
дифференцированно классифицировать древесные растения по 
степени термоустойчивости и патологической толерантности, что 
необходимо учитывать при создании насаждений в урболандшаф-

тах в условиях наступающего глобального потепления. 
 

6.4. Эколого-патологическое и экономическое обоснование 

оптимизации насаждений в урбоэкосистемах 
 

Изучение эколого-патологического состояния древесных 

растений в урбоэкосистемах было направлено на проведение па-
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тологического мониторинга при различных экологических усло-

виях, схемах смешения в насаждениях, экологической напряжен-

ности, на установление взаимосвязи биоразнообразия и основных 

параметров насаждений с их патологическим состоянием, анализ 

гетерогенности популяций и установление толерантности видов, 

гибридов и форм. Эти исследования позволили представить ре-

зультаты изучения биологического разнообразия древесных рас-

тений, определения степени устойчивости к комплексу болезней, 

характерных для региона исследований, и выделения перспек-

тивных видов, гибридов и форм для дальнейшего размножения 

устойчивых и внедрения их в производство с целью повышения 

долговечности и улучшения состояния насаждений.  

Исследования показали результативность и перспективность 

метода отбора как наиболее надежного способа защиты от ин-

фекционных патологий: сосудистого микоза, мучнистой росы, 

некрозов и бактериозов и др. Полученные данные подтверждают 

необходимость проведения работ с ценными видами, формами, 

гибридами, экотипами и отбора патогеноустойчивых для даль-

нейшего вегетативного размножения. 

Комплекс защитных мероприятий основных древесных ви-

дов на экологической основе, включающий лесохозяйственные, 

профилактические, лечебные, селекционные и карантинные ме-

роприятия, представлен на рис. 54. 

Оценка и отбор древесных пород, устойчивых к возбудите-

лям заболеваний, характерным для конкретной местности, явля-

ется наиболее эффективным и перспективным методом защиты 

растений [5, 59, 84, 137-139, 194, 195, 197]. 

Cелекционная работа по созданию устойчивых древесных 

растений в Волгоградской обл. ведется с конца прошлого века. У ис-

токов стояли такие ученые, как Г. П. Озолин [136, 137, 139, 144], 

Е. А. Крюкова, Г. Я. Маттис, С. Н. Крючков, И. В. Калинина и др. 

[42, 92, 118, 138], а позже этими вопросами занимались В. А. Ел-

фимова, И. Ю. Подковыров [77, 145] и др. 

Е. А. Крюковой и И. В. Скуратовым были разработаны прин-

ципы оценки и отбора устойчивых к болезням видов и гибридов 

основных пород [166]. Немаловажными показателями применения 

древесных пород являются: хорошая их всхожесть, приживаемость 

и быстрое приобретение ими морфометрических характеристик, 

необходимых  для  выполнения  санитарно-защитных  функций. Из  
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Рис. 54. Комплекс защитных мероприятий древесных видов (дуб, вяз, тополь)  

 
табл. 46 видно, что пирамидальная форма дуба черешчатого, дуб 
красный, гибриды дуба черешчатого и дуба красного обладают хо-
рошей всхожестью, большей интенсивностью роста в сравнении с 
дубом черешчатым обычной формы кроны. Так, годовой прирост у 
пятилетних саженцев дуба красного в 1,3 раза, пирамидальной 
формы дуба черешчатого в 2,3 раза больше чем у ранораспускаю-
щейся формы того же вида. В десятилетнем возрасте пирамидаль-
ная форма дуба черешчатого соответственно в 3,4 и 2,9 раза выше 
рано- и позднораспускающихся феноформ того же вида. Дуб крас-

Интегральная защита древесных видов (дуб, вяз, тополь) от болезней 
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ный и его гибриды с дубом черешчатым обгоняют в росте обе фе-
ноформы дуба черешчатого [165]. К 50-летнему возрасту скорость 
роста дуба красного и гибридов замедляется, они более низкорос-
лые, чем дуб черешчатый, при этом пирамидальная форма продол-
жает лидировать по показателям роста в сравнении с феноформами 
дуба черешчатого. Из литературных источников выяснено, что пи-
рамидальная форма дуба черешчатого и дуб красный на несколько 
лет раньше формируют полноценные защитные насаждения за счет 
смыкания крон [42, 117, 164]. 

По результатам анализа биоэкологических характеристик 
морфобиологического разнообразия дуба выявлено, что пирами-
дальная форма дуба черешчатого, дуб красный и его гибриды с ду-
бом черешчатым обладают более продолжительным периодом ве-
гетации в сравнении с двумя феноформами дуба черешчатого, что 
немаловажно при введении их в озеленительные посадки населен-
ных пунктов. Больший период облиственности увеличивает срок 
газо- и пылепоглощения, выделения кислорода и повышает эстети-
ческую привлекательность древесной породы [42, 111]. По данным 
М. Дончевой-Боневой, пирамидальная форма дуба черешчатого 
обладает большей пылеуловительной способностью, чем дуб че-
решчатый с обычной формой кроны [29]. 

На основе проведенных нами лабораторных исследований 
фитонцидной активности систематических групп рода Дуб выявле-
но, что экстракт листьев дуба красного в 1,57 раза быстрее вызыва-
ет гибель взвешенных в воздухе микроорганизмов, что очень важно 
для поддержания санитарного благополучия воздушной среды на-
селенных пунктов. Листья гибридов дуба черешчатого и его пира-
мидальной формы обладают большей скоростью фитонцидной ак-
тивности в сравнении с рано- и позднораспускающейся формами 
дуба черешчатого (табл. 47). По данным Р. Н. Ломадзе [110, 111] и 
Л. В. Филимоновой, дуб красный и пирамидальная форма дуба че-
решчатого обладают высокой газопоглотительной способностью, 
что приобретает особое значение в промышленных городах [184]. 

На основании изложенного материала можно сделать выводы, 

что в комплексе мероприятий по оздоровлению насаждений дуба в 

системе агроландшафтов и городского озеленения важную роль иг-

рает грамотно подобранный ассортимент его видов, гибридов и 

форм, санитарные мероприятия, обработка посевного материала, 

борьба с возбудителями и переносчиками болезней и установление 

строгого внешнего и внутреннего карантина. Все мероприятия эколо- 
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гической направленности обоснованы и дают положительный ре-
зультат в оздоровлении дуба без негативных последствий. 

Для защитных мероприятий определяли биологическую эф-
фективность, т. е. действенность приема в конкретных условиях, 
и экономическую эффективность, которая отражает эффект от 
применяемого приема в стоимостном выражении с учетом вели-
чины затрат (табл. 48). 

Таблица 48 

Экономическая эффективность применения препаратов 

для защиты дуба от болезней, 2014 г. 
 

Препарат 
Комплекс 
болезней 

Норма 
расхо-
да, г/л 

Расход раствора на 
Цена 
1 г, 
руб. 

Стоимость 
в расчете на 

1000 де-
ревьев, руб.  

1 дере-
во, мл 

1000 де-
ревьев, л 

Вектра Мучнистая роса 0,3 75 75 0,60     13,5 

Абига-ПИК Пятнистости ли-
стьев, некроз, со-
судистые патоло-
гии, бактериоз 

5,0 75 75 0,20     75,0 

Фитоспорин 0,5 75 75 0,75     28,1 

Байлетон 

Мучнистая роса 

3,0 75 75 0,70   157,5 

Топаз 0,5 75 75 0,80     30,0 

Террамицин 5,0 30 30 8,00 1200,0 

Медный 
купорос 

Пятнистости ли-
стьев, некроз, 
бактериоз 

5,0 75 75 0,15     56,3 

Бордосская 
смесь 

Пятнистости ли-
стьев, некроз 

10,0 75 75 0,19   142,5 

 

Расчет экономической эффективности показал, что введение 

более устойчивых видов, форм и гибридов в защитное лесоразве-

дение и озеленение населенных пунктов в 2,2 раза более выгодное 

мероприятие, по сравнению с удалением больных и погибших де-

ревьев и заменой их поражаемыми, а не устойчивыми древесными 

породами. Введение более устойчивых пород в городские условия 

также снижает затраты на обрезку и лечебно-профилактические 

мероприятия. Учитывая различную поражаемость систематических 

групп рода Дуб, необходим различный лечебно-профилактический 

комплекс мер для поддержания их здоровья (табл. 49, 50). 

Оценка затрат на борьбу с болезнями показала, что пирами-

дальная форма дуба черешчатого требует в 10 раз меньшего количе-

ства  обработок  фунгицидами и  антибактериальными средствами, а  
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Таблица 49 

Оценка затрат на лечебно-профилактические мероприятия в расчете 

на 1000 деревьев, руб., 2014 г. 

 

Удаление и замена погибших деревьев  

Спил дерева 35500 

Выкорчевка пня 436000 

Стоимость саженца 150000 

Выкопка ямы под саженец   50000 

Закупка желудей       450 

Итого 871950 

Обрезка деревьев и вывоз мусора 

Формовочная обрезка 398000 

Погрузка ветвей   21000 

Вывоз ветвей 354000 

Итого 773000 

Лечебно-профилактические мероприятия 

Обработка препаратами 1000 деревьев: 

системный препарат 

биологический препарат 

закрашивание спилов 

 

        44 

        90 

    2000 

Итого     2134 

Посадка устойчивых видов, гибридов и форм дуба 

Выкопка ямы под саженец   50000 

Стоимость саженца высотой до 1 м: 

    дуб черешчатый (ф. пирамидальная)  

 

150000 

    дуб красный 200000 

Итого 400000 

 

дуб красный и гибриды – в 25 и 50 раз соответственно, что значи-

тельно снижает затраты на поддержание здоровья насаждений дуба. 

Выяснено, что дуб черешчатый (ф. пирамидальная) требует 

меньшего количества санитарных обрезок на 50 лет жизни, а дуб 

красный и гибриды, в меньшей степени поражающиеся сосудисты-

ми и некрозно-раковыми патологиями, вовсе не нуждаются в сани-

тарной обрезке, что экономически более выгодно (см. табл. 50). 

Гибриды дуба красного с дубом черешчатым, по данным И. В. Ка-

лининой [42], за время исследования показали высокую степень 

устойчивости к патологиям, а пирамидальная форма дуба череш-

чатого и дуб красный слабо поражаются основными патогенами, 

распространенными в Нижнем Поволжье, следовательно, указан-

ные  гибриды, виды и формы имеют более низкую скорость отми- 
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Таблица 50 

Экономическая эффективность лечебно-профилактических  

мероприятий, руб./1000 дер., 2014 г. 

 

Болезнь 

Дуб черешчатый 
Дуб 

крас-
ный 

Гибри-
ды* 

ф. рано- и 
позднорас-

пускающаяся 

ф. пира-
мидальная 

Обработка химическими средствами защиты от болезней  
(из расчета на 50 лет жизни) 

Мучнистая 
роса 

Количество раз          50             5,0 - - 

Расчет препарата 
вектра  

       675         375,0            0          0 

Некрозно- 
раковые 
болезни 

Количество раз            5             3,0           2          1 

Расчет препарата 
абига-ПИК  

        375         225,0       150        75 

Бактериоз 

Количество раз          50             5,0 - - 

Расчет препарата 
медный купорос  

      2815         281,5           0          0 

Итого       3865         881,5       150         75 

Обрезка деревьев и дезинфекция ран (из расчета на 50 лет жизни) 

Количество раз          10            5,0 - - 

Итого  4001340 2000670,0           0          0 

Удаление и замена погибших деревьев (из расчета на 100 лет жизни) 

Спил дерева 
На 1000 деревьев         700        500,0       400      400 

Расчет, руб.   164850   117750,0   94200   94200 

Посадка са-
женца (вы-
копка ямы, 
стоимость 
саженца) 

На 1000 деревьев         700        500,0       400      400 

Расчет, руб.   108500     77500,0   82000  82000 

Итого   273350   195250,0 176200 176200 

Общий итог 4278555 2196802,0 176350 176275 

*Д. красный × д. черешчатый, д. черешчатый × д. красный. 
 
рания в сравнении с двумя феноформами дуба черешчатого и за-
траты на замену погибших деревьев будут резко снижены. 

Применение более устойчивых, быстрорастущих видов, 
гибридов, форм, способствующих улучшению экологической об-
становки прилегающей территории посредством выделения фи-
тонцидов, пыле- и газоудержания оказывается экономически бо-
лее эффективным комплексом мероприятий, чем траты на лече-
ние и восстановление погибших деревьев. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Зеленые насаждения – важнейший элемент, играющий огром-

ную роль в санитарно-гигиеническом, архитектурно-планировоч-

ном и социальном отношении, оказывающий эстетическое и эмо-

циональное воздействие, создающий комфортность визуального 

пространства городской среды для горожан. Городские насаждения 

играют наиболее важную роль в создании благоприятных микро-

климатических условий окружающей человека среды, что в высокой 

степени проявляется в экстремально жарком климате Волгограда. 

Они обеспечивают защиту от сухих и пыльных ветров и одновре-

менно способствуют проветриванию города, очищая его атмосферу 

от вредных загрязнителей. Поскольку условия произрастания зеле-

ных насаждений города весьма специфичны, особенно актуальным 

становится изучение комплекса патогенов, которые повреждают 

древесную растительность, а также мониторинг патологической си-

туации озеленительных насаждений в условиях урбоэкосистем. 

В озеленительных посадках урбоэкосистем Волгоградской 

обл. преобладают: гибрид вяз × берест, дуб черешчатый и его фор-

мы, тополь черный и его пирамидальная форма, клен остролистный 

и американский и ясень ланцетный (зеленый), реже встречаются 

вяз приземистый (типичный), дуб пирамидальный и красный, то-

поль бальзамический и белый, клен татарский и ясень пушистый. 

Определен состав наиболее вредоносного патогенного ком-

плекса основных древесных видов: для ильмовых – графиоз, бак-

териоз; также зарегистрированы туберкуляриевый и неммулярие-

вый некрозы; для дуба – сосудистый микоз, виллеминиевый нек-

роз, поперечный рак и мучнистая роса; для тополя – цитоспороз, 

бактериальная водянка, мокрый язвено-сосудистый и черный рак; 

для клена и ясеня – вертициллезное усыхание (вилт), встречаю-

щееся редко; некрозы, черная пятнистость клена. 

Установлена степень природной генетической устойчивости 

систематического состава древесных растений к болезням под дей-

ствием негативных экологических факторов. В популяции ильмо-

вых наиболее устойчив вяз приземистый (типичный) и гибрид вяз 

приземистый × берест; в морфобиологическом разнообразии дуба 

повышенной патогеноустойчивостью отличается пирамидальная 

форма дуба черешчатого, дуб красный и его гибриды; из тополей – 

средней степенью устойчивости обладает тополь белый, пирами-
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дальная форма тополя черного и тополь бальзамический; среди 

кленов – остролистный и татарский; устойчивостью к возбудите-

лям болезней отличается ясень обыкновенный и ланцетный. 
Древесные растения нашего города находятся в экстремаль-

но засушливых условиях, характерных для Нижнего Поволжья, в 
условиях высокого экологического напряжения, вызванного 
влиянием комплекса негативных факторов абиотического и ан-
тропогенного характера: экстремально высоких атмосферных 
температур, запыленности и загрязненности воздуха выхлопными 
газами, техногенного воздействия, нарушения системных связей, 
изменения микроклимата в искусственных насаждениях. 

Повреждение древесных растений экстремально высокими 

температурами (+37…+41 °С до +53 °С в 2014 г. и +35…+42 до 
+50 °С в 2015 г.) и засухой привело к сильным термическим по-
вреждениям крон деревьев (до 5 баллов по разработанной нами 
шкале): березы повислой, клена остролистного и американского, 
караганы древовидной – 50-75 % (4 балла); у каштана обыкно-
венного – до 100 % термических ожогов наземной части. Наи-
большая устойчивость к воздействию высоких атмосферных тем-
ператур выявлена у ясеня обыкновенного и зеленого, вяза призе-
мистого, дуба черешчатого и его пирамидальной формы, тополя 
черного и бальзамического. Степень термоустойчивости корре-
лирует с резистентностью к инфекционным патологиям. Воздей-
ствие техногенных факторов усиливает степень термических по-
вреждений до 18 %. Выхлопные газы автотранспорта (S02, NO2, 
формальдегид, соединения свинца и др.) вызывают ослабление 
древесных растений и провоцируют усиление появления и рас-
пространения болезней непаразитарной этиологии (хлороз, пят-
нистости, краевой некроз, химические ожоги и др.) на 20-35 %. 
Увеличивается разнообразие таксономического состава инфекци-
онных патологий: некрозно-раковых, цитоспороза, бактериоза. 

Сравнительная оценка устойчивости древесных растений к не-
гативным патологическим факторам в условиях экологического 
стресса и изменяющегося климата засушливого региона выявила 
древесные виды и формы, перспективные для озеленения урбоэко-
систем, что дает возможность повысить стабильность и оздоровить 
городские насаждения. Разработанный комплекс лесохозяйствен-
ных, лечебно-профилактических и других защитных мероприятий 
против патологий в городском озеленении позволит повысить деко-
ративность, жизнеспособность и патогеноустойчивость насаждений. 
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