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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Настоящий выпуск очередного журнала «Вестник МГУЛ – Лесной вестник» содержит 
результаты исследований ученых Московского государственного университета леса и ряда 
сотрудничающих с ними организаций в области экологии и защиты леса, мониторинга со-
стояния лесных и городских экосистем, ландшафтной архитектуры и садово-паркового 
строительства и смежных с ними проблем. 

Выпуск начинается с трех статей, посвященных вопросам экологического моделиро-
вания и динамики лесных экосистем. В следующей статье рассматривается важная экологи-
ческая и политическая проблема о возможностях использования механизмов Киотского про-
токола для России. 

Две следующие статьи выпуска посвящены памятным датам – 80-летию со дня рож-
дения видного лесного фитопатолога, доктора биологических наук Юрия Вениаминовича 
Синадского, много лет возглавлявшего отдел защиты растений ГБС РАН, который в свое 
время учился и работал на кафедре лесозащиты МЛТИ, и 50-летию Объединения ландшафт-
ных архитекторов Москвы. 

Наибольшая по количеству статей – серия работ по лесной энтомологии. Они затраги-
вают чрезвычайно широкий круг вопросов, в чем можно убедиться даже из их перечня. В них 
рассматриваются последействия массового размножения дубовой хохлатки в дубравах лесо-
степи, ареалы вспышек массового размножения лесных фитофагов, биоиндикационная и био-
ценотическая роль сообществ жесткокрылых ксилобионтов в лесах Московской областти, сро-
ки и интенсивность лёта короеда-типографа в ельниках Подмосковья и др. В двух статьях из-
лагаются особенности биологии и распространения вредителей каштана конского и тополя в 
городских насаждениях. Завершают раздел три статьи об успехах и новых возможностях при-
менения феромонных препаратов для надзора и снижения численности соснового шелкопряда 
и короедов рода Ips. Отдельно следует упомянуть статью, посвященную памяти выдающегося 
ученого Евгения Никитовича Иерусалимова, в которой охарактеризованы его неповторимые 
человеческие черты и его большой вклад в познание взаимоотношений листогрызущих насе-
комых с их кормовыми породами и оценку их биоценотической роли. 

Значительное внимание в настоящем выпуске «Вестника МГУЛ – Лесного вестника» 
традиционно занимает серия статей по фитопатологии: видовой состав грибов, распростра-
нение и роль грибных болезней в разных регионах России и в разных категориях насажде-
ний, данные о распространении и роли отдельных болезней или их специфических комплек-
сов. Раздел завершают две статьи, посвященные совершенствованию методов защиты расте-
ний в лесных питомниках путем испытания и внедрения в практику новых средств защиты 
растений от грибных болезней. 

Вопросам садово-паркового строительства и ландшафтной архитектуры посвящен 
следующий раздел журнала. Завершается этот раздел статьей, где родные, друзья и коллеги 
выдающегося ландшафтного архитектора и создателя садов Виктора Петровича Панкратова 
отдают дань его светлой памяти и говорят о том, каким он был и что успел совершить. 

Оценка состояния лесных и городских насаждений – следующая тема настоящего вы-
пуска журнала. Этот цикл статей чрезвычайно разнообразен по затронутым в них аспектам. 

В последней части настоящего выпуска журнала опубликованы работы разного плана, 
но имеющие общую экологическую направленность. 

Составители и члены редакционной коллегии настоящего выпуска «Вестника МГУЛ – 
Лесного вестника» надеются, что представленные в нем работы будут интересны широкому 
кругу читателей. 



Моделирование динамики экосистем 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 7

КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ БИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
МНОГОВИДОВЫХ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

ДЛЯ ЗОНЫ ХВОЙНО-ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ  
И ЮЖНОЙ ТАЙГИ 

С.И. ЧУМАЧЕНКО 

азвитие компьютерной техники и инфор-
мационных технологий привело к быст-

рому росту числа моделей динамики лесных 
насаждений в мире в последние десятилетия 
[27]. Модели данного класса можно условно 
разделить на две группы: феноменологиче-
ские и эколого-физиологические. Первая 
группа была разработана на основе накоп-
ленного экспериментального материала. В 
течение многих лет они были практически 
единственным средством отражения дина-
мики древостоев (например, таблицы хода 
роста). Такие модели получили широкое 
распространение и в практике ведения лес-
ного хозяйства используются для учета ле-
сов, проектирования лесохозяйственных ме-
роприятий, мониторинга и т.п. [12]. 

Вторая группа моделей – эколого-
физиологические, объясняющие. В своей 
основе они содержат представление о меха-
низме функционирования целого объекта 
(популяции, ценоза и т.д.). Здесь использу-
ются понятия и зависимости, имеющие пря-
мое эколого-физиологическое истолкование. 
На область применения моделей данной 
группы пока вводятся ограничения из-за 
проблем исследовательского и теоретиче-
ского характера. Их верификация и иденти-
фикация производятся по эксперименталь-
ным данным. Это позволяет проверять дос-
товерность гипотез, лежащих в основе той 
или иной модели. 

Эколого-физиологические модели, в 
свою очередь, подразделяются на аналитиче-
ские, имитационные и аналитико-имитацион-
ные. Аналитические модели отличает то, что 
связь экологических условий с физиологиче-
скими параметрами моделируемых объектов, 
которая находится теоретически или экспе-
риментально, задается в виде конечных зави-

симостей, интерпретирующих эти процессы. 
Все это, однако, требует значительных упро-
щений, что не всегда допустимо. 

Для исследования динамики многови-
довых разновозрастных лесных насаждений 
целесообразно использовать метод имитаци-
онного моделирования. Этот выбор обуслов-
лен тем, что закономерности развития дре-
весных насаждений описываются большим 
числом параметров, представленных в табли-
цах, графиках и элементарных математиче-
ских зависимостях. К тому же процесс учета 
межвидового биологического и экологиче-
ского взаимодействия плохо подвергается 
формализации и поэтому требует проверки 
многочисленных логических условий и огра-
ничений. Моделирование динамики сложных 
по составу и разных по возрасту насаждений 
представляет значительный интерес и в то же 
время вызывает наибольшее количество про-
блем при их разработке. 

В настоящей работе представлена 
концепция построения моделей многовидо-
вых разновозрастных лесных насаждений, 
которая содержит следующие основные по-
ложения: 

1) основные биоэкологические пара-
метры видов изменяются в течение онтоге-
неза и должны быть заданы для каждого 
возрастного (онтогенетического) состояния;  

2) доступная фотосинтетически ак-
тивная радиация – основной системообра-
зующий фактор для зоны хвойно-широко-
лиственных лесов и южной тайги;  

3) темпы роста зависят от взаимного 
положения особей и их групп в пространстве, 
особенностей светового режима, доступности 
влаги и элементов минерального питания; 

4) смертность особи (группы особей) 
происходит в результате: а) естественного 

Р
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старения, б) дефицита ресурса, в) длитель-
ного недостатка ресурса, г) экзогенных, в 
том числе и антропогенных воздействий;  

5) число особей каждого вида, появ-
ляющихся в результате естественного во-
зобновления, зависит от доступного коли-
чества семян и условий для их прорастания, 
а также интенсивности порослевого возоб-
новления;  

6) с целью учета пространственной 
неоднородности светового поля, почвенных 
условий и других условий роста и развития 
особей разных видов, учета расстояния раз-
носа семян все моделируемое пространство 
древостоя расчленяется на трехмерные 
ячейки конечного размера.  

В первом положении концепции по-
строения моделей многовидовых разновоз-
растных лесных насаждений отмечено, что 
основные биоэкологические параметры ви-
дов: теневыносливость и светолюбие, ско-
рость роста, ажурность кроны и пр. – изме-
няются в течение онтогенеза и должны быть 
заданы для каждого возрастного состояния.  

Это положение основывается на био-
логической периодизации онтогенеза дре-
весных растений. Предлагается деление на 
шесть основных возрастных состояний: им-
матурное, виргинильное, молодое, средне-
возрастное и старое генеративное, сенильное 
и дополнительно квазисенильное. Каждое из 
этих состояний отличается как по размерам 
особей, их эколого-физиологическим свой-
ствам, так и по потенциалу роста и развития. 
При нормальном (без задержек) развитии 
каждая особь любого вида проходит после-
довательно все эти состояния в указанном 
порядке [17, 18]. 

Как правило, для нормально разви-
вающихся особей генеративное состояние 
хорошо коррелирует с их абсолютным воз-
растом. Рост особи в условиях угнетения 
(особенно недостаточного количества фо-
тосинтетически активной радиации (ФАР)) 
приводит к задержке развития. Так, напри-
мер, исследования показали, что генератив-
ного состояния нормально развивающиеся 
особи дуба достигают обычно к  
40–50-летнему возрасту. В то же время дли-

тельно росшие в угнетении дубы переходят 
в генеративное состояние к 70–90 годам [8]. 

Тем не менее темп развития – видос-
пецифичная величина и у разных видов одни 
и те же возрастные состояния длятся разное 
количество лет. Правда, это различие прояв-
ляется преимущественно в генеративном и 
сенильном состояниях, а ранние этапы раз-
вития у разных видов протекают более син-
хронно. Вследствие разной длительности 
онтогенеза у разных видов счет времени 
следует вести по абсолютной шкале. Один 
шаг по времени соответствует 5–10 годам 
(чисто технически величина шага по време-
ни – шага моделирования – не имеет ограни-
чений). Выбор такого периода в качестве 
дискретной единицы счета обусловлен еще и 
тем, что в таком промежутке практически у 
всех древесных растений укладывается эле-
ментарный акт популяционной жизни: фор-
мируется биогруппа имматурного подроста. 

Предлагается использовать комплекс 
биоэкологических параметров видов, задан-
ных для каждого возрастного состояния:  

– требовательность к свету (задает-
ся минимальное значение ФАР, при котором 
прирост биомассы дерева близок к нулю  
[7, 16,], и оптимальное значение ФАР, при 
котором нормально развиваются одновидо-
вые одновозрастные древостои); 

– ажурность кроны (коэффициент 
пропускания) света кроной (определено как 
отношение входной световой энергии к вы-
ходной на единицу длины кроны дерева ка-
ждой когорты [1, 16,]); 

– просветы в пологе – межкроновые 
промежутки (задается как величина, допол-
няющая значение максимальной сомкнуто-
сти крон одновидового древостоя до едини-
цы [14]); 

– форма кроны (аппроксимируется 
сочетанием конуса и цилиндра с учетом те-
невого объема, в котором из-за недостатка 
ФАР отсутствуют листья или хвоя [9]); 

– порослевая способность (задается 
количество поросли на пень [13]); 

– расстояния разноса семян (в основу 
базы положены значения эффективного рас-
стояния разноса семян [15]). 
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Второе положение концепции гово-
рит о том, что доступная фотосинтетически 
активная радиация – основной системообра-
зующий фактор для зоны хвойно-широко-
лиственных лесов и южной тайги.  

Мозаично-ярусная структура древо-
стоя существенным образом трансформиру-
ет основные характеристики экотопа, в пер-
вую очередь это касается светового режима. 
С одной стороны, свет определяет простран-
ственную структуру сообщества, а с другой 
– геометрическая структура многоярусного 
сообщества определяет режим светового 
обеспечения в разных элементах структуры. 
Такая взаимосвязь проявляется в специфике 
локальных условий возобновления, развития 
и отмирания особей молодого поколения [5]. 
Режимы влажности, температуры, богатства 
почв выступают в лесных сообществах как 
факторы, определяющие характерный для 
данного района флористический состав и в 
некоторой степени количественное участие 
видов в биомассе сообщества. 

Горизонтальная мозаика ярусов обес-
печивает в окнах локальное ослабление кон-
куренции за свет между молодым и мате-
ринским поколением. Боковое смещение те-
ни от взрослых особей распространяется на 
расстояние до двух высот взрослых осо- 
бей [1], а поглощение влаги и минеральных 
элементов локализуется только в объеме ри-
зосферы. В результате световой режим ска-
зывается на конкурентных отношениях меж-
ду взрослым и молодым поколениями силь-
нее, чем действие остальных факторов. 
Микрорельеф, ярко выраженный в разновоз-
растных ценозах, усиливает неоднородность 
режимов влаги, температуры и минерально-
го питания, но это не снимает ведущего зна-
чения режима освещенности в динамике 
внутри сообщества [3, 4, 26]. 

Согласно третьему положению кон-
цепции, темпы роста (в частности, такие 
таксационные характеристики, как средние 
высоты, диаметры, площади крон, плотности 
и пр.) зависят от взаимного положения осо-
бей и их групп в пространстве, особенностей 
светового режима, доступности влаги и эле-
ментов минерального питания.  

Почвенно-климатические условия 
развития насаждения определяют потенци-
альные возможности роста каждого вида. 
Справочная база потенциальных бонитетов 
формируется на основе эдафической сетки 
П.С. Погребняка и Д.В. Воробьева и базы 
первичных таксационных данных модели-
руемой территории [10]. В пространстве 
двух осей эдафической сетки (влажность и 
богатство почвы) описаны все варианты 
возможных типов условий местопроизраста-
ния (ТУМ) для лесных экосистем европей-
ской части России. В справочной базе по-
тенциальных бонитетов собрана информа-
ция о значениях бонитетов, которые могут 
быть достигнуты видами в каждом из ТУМ 
на моделируемой территории. Для этого бо-
нитировка ТУМ по эдафической сетке кор-
ректируется на основе обработки повыдель-
ной информации исследованной территории. 
Тем самым происходит настройка моделей 
на конкретную территорию. 

Потенциальный бонитет может реа-
лизоваться или нет в зависимости от сло-
жившейся окружающей обстановки (конку-
ренция за ресурсы) и экзогенных факторов. 
При этом используется ломаная линия, ха-
рактерными точками которой являются све-
товой минимум (Cmin), световой оптимум 
(Copt), значение прироста при условиях оп-
тимальной ФАР (ΔHopt), значение прироста 
при 100-процентной освещенности (ΔH100). 
Значения всех характерных точек кривой 
справочной базы определяются видом, онто-
генетическим состоянием и потенциальным 
бонитетом, которого может достичь данный 
вид в данном пространственном элементе. 
При расчете учитывается доступная ФАР в 
зоне активного роста (Ci) деревьев конкрет-
ной когорты. 

Рассмотрим пример расчета прироста 
по высоте для выдела, содержащего в своем 
составе сосну. В начале расчета согласно 
данным о ТУМ определяем потенциальный 
бонитет древостоя сосны. Затем, используя 
таблицы хода роста для сосны, рассчитываем 
потенциальный прирост ΔHopt (рисунок). Од-
нако возможности реального прироста древо-
стоя зависят от доступной для него ФАР (Ci). 
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В рассмотренном примере Cmin < Ci < Copt. На 
отрезке (Cmin, Copt) используется линейная за-
висимость, что позволяет оценить реальный 
прирост древостоя по высоте (ΔHi). 

 
ΔH 

 
 

ΔHopt 
 
 

ΔH100 
 
 

ΔHi 

     Cmin    Ci               Copt                    100  C,%  
Рисунок. Зависимость прироста в высоту от 

доступной ФАР 

В соответствии с четвертым поло-
жением концепции смертность особи про-
исходит в результате: естественного старе-
ния, дефицита ресурса или длительного его 
недостатка, экзогенных, в том числе и ан-
тропогенных воздействий. 

Естественное старение. Предельный 
возраст задается отдельно для каждого вида 
в двух вариантах: как возраст распада наса-
ждения и максимально возможный возраст 
для отдельных особей. Эти значения берутся 
из литературных источников. Возраст от-
дельных особей может значительно превос-
ходить значение возраста распада насажде-
ния. При разработке моделей следует для 
особей, возраст которых превосходит пре-
дельный возраст распада насаждения, задать 
такую вероятность отпада особи на каждом 
шаге моделирования, чтобы к максимально 
возможному возрасту численность особей 
стремилась к нулю.  

Дефицит ресурса ниже минимальных 
потребностей для каждого возрастного со-
стояния. Почвенно-климатические условия 
произрастания не только определяют потен-
цию роста, но и устанавливают запреты на 
развитие отдельных видов в заданных усло-
виях. Если в заданных условиях места произ-
растания вид может расти, то остается один 

ресурс – доступная ФАР, которая определяет 
выживаемость вида в данной точке простран-
ства. Следовательно, для расчета интенсив-
ности изреживания какого-либо вида необхо-
димо знать его световые характеристики. К 
ним относится в первую очередь значение 
светового минимума. Как было показано ра-
нее, это значение должно относиться к особи 
целиком, т.е. оно определяется эксперимен-
тальным путем для особей, растущих под по-
логом и имеющих прирост биомассы, близ-
кий к 0 [7]. В том случае когда значение дос-
тупной ФАР для рассматриваемой особи 
меньше, чем световой минимум, то она отми-
рает либо, потеряв часть биомассы, перехо-
дит в младшее возрастное состояние (процесс 
образования торчков). 

Длительный недостаток ресурса, ко-
гда ресурса больше минимума, но значитель-
но меньше необходимого для нормального 
развития. В разновозрастных многовидовых 
насаждениях ряд особей может развиваться в 
условиях длительного угнетения. При этом 
деревья ослабевают, повышается риск забо-
леваний и поражения вредителями, а следо-
вательно, повышается вероятность их гибели. 
Во многих моделях этот фактор учитывается 
посредством задания минимального прироста 
за один шаг моделирования, ниже которого 
значительно увеличивается вероятность ги-
бели особи. В связи с этим предлагается сле-
дующий алгоритм: если прирост составляет 
менее 10 % от потенциально возможного, то 
вероятность гибели особи составляет 90 %, 
аналогично геп-моделям [30].  

Экзогенные, в том числе и антропо-
генные воздействия. Экзогенные воздействия 
можно разделить на группы: по времени на-
ступления (постоянные, периодические, слу-
чайные); по месту действия (локальные – то-
чечные; выборочные – по определенному 
ТУМ, положению в рельефе и пр.; сплошные); 
по интенсивности (малой, средней, сильной); 
по типу действия (влияние на семена, древо-
стой, ТУМ); общие (климат) и др. 

В соответствии с пятым положением 
концепции число особей каждого вида, появ-
ляющихся в результате естественного возоб-
новления, зависит от интенсивности потока 
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семян, наличия свободных мест для их про-
растания, активности вегетативного размно-
жения, а также ряда случайных факторов.  

Необходимо отдельно моделировать 
три пути распространения семян деревьев: 
воздушный, зоогенный и с помощью водо-
токов. При распространении семян с помо-
щью ветра необходимо учитывать, что в за-
висимости от структуры лесного насаждения 
меняется в широких пределах расстояние 
разноса семян. Так, при переходе от леса к 
нелесным территориям (гарям, вырубкам, 
полянам и пр.) расстояние эффективного 
разноса семян может вырасти в 3–5 раз [15]. 
При этом необходимо учитывать простран-
ственную структуру окружения (комплекса 
сообществ) на расстоянии до 500 м. 

В ряде моделей среднее число появ-
ляющихся молодых особей аппроксимирует-
ся убывающей функцией (обычно экспонен-
циальной) расстояния от генеративных осо-
бей [25]. При этом следует учитывать интен-
сивность и периодичность плодоношения, 
эффективное расстояние разноса семян, веро-
ятность возникновения погодных условий, 
неблагоприятных для развития проростков. 

Одним из очень важных факторов яв-
ляется зоогенный разнос семян. При этом 
разные животные разносят семена различных 
видов (дрозды-рябинники – рябину; сойки, 
мыши и белки – семена дуба, лещины и т.д.) 
в разный период развития лесного участка, на 
который попадают семена. Так, мышевидные 
грызуны переносят семена на незначитель-
ные расстояния (10–50 м) как под пологом 
леса, так и на открытых пространствах [6]. 
Следует учитывать, что на вырубках разнос 
семян птицами носит случайный характер. 
Интенсивность потока семян, разносимых 
птицами, зависит как от наличия плодонося-
щих деревьев, так от удобства мест отдыха 
для птиц. Таким образом, основной занос се-
мян птицами начинается с виргинильного 
возрастного состояния древостоя. Именно к 
этому периоду в кронах формируются такие 
места. При этом предполагается равномерное 
распределение семян по площади. 

Последнее, шестое, положение кон-
цепции создания многовидовых разновозра-

стных лесных насаждений относится к спо-
собу решения проблемы учета простран-
ственной неоднородности светового поля, 
почвенных условий и других условий роста 
и развития особей разных видов, учета рас-
стояния разноса семян. Как было сказано 
выше, влияние корневой системы и конку-
ренция за элементы минерального питания 
ограничиваются в основном площадью кро-
ны, а световой режим определяется окру-
жающими деревьями в радиусе, равном уд-
военной высоте [1] господствующего яруса 
деревьев – это определяет необходимость 
учета как вертикальной, так и горизонталь-
ной пространственной структуры лесного 
ценоза. В ряде работ по моделированию то-
же подчеркивается, что для корректного мо-
делирования светового режима и естествен-
ного возобновления древесных видов необ-
ходимо уметь моделировать неоднородность 
окружающего пространства [26]. 

Для решения этой задачи все модели-
руемое пространство древостоя предлагается 
разделить на трехмерные ячейки конечного 
размера. Каждая из ячеек, на которые делит-
ся моделируемое пространство, представля-
ет собой прямоугольный параллелепипед. 
Вертикальный ряд ячеек образует простран-
ственный элемент модели. Каждый такой 
элемент может иметь разные характеристики 
по условиям плодородия почвы, ее увлажне-
ния и пр. Таким образом может учитываться 
пространственная неоднородность условий 
произрастания насаждения. 

Предлагаемый подход деления модели-
руемого пространства на дискретные элементы 
позволяет построить ряд моделей с изменением 
только такого параметра, как размер ячейки. 
Размеры ячеек зависят от задач, которые долж-
на решать модель, характерных пространст-
венных размеров моделируемых объектов (от 
отдельных частей дерева до лесхозов). 

Выбор размера ячеек (элемента) явля-
ется непростой задачей. Натурные исследо-
вания показали, что в процессе развития раз-
новозрастных лесов образуются окна, кото-
рые согласно классификации, данной 
А.А. Чистяковой [5], относятся на малые окна 
(площадь до 200 м2), средние (от 200 до 
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600 м2) и большие – площадью более 600 м2. 
Последние окна образуются обычно в резуль-
тате экзогенных по отношению к популяци-
онной жизни деревьев воздействий катастро-
фического характера. При этом подчеркива-
ется, что чем больше окно, тем большая доля 
молодых особей светолюбивых видов разви-
вается в нем. Несмотря на то, что характер-
ный размер гэпа (единицы моделирования) в 
широко популярных на Западе гэп-моделях 
[22, 24, 28–30 и многие другие] колеблется от 
100 до 1000 м2 (фиксированное значение для 
одной версии гэп-модели), эта закономер-
ность отсутствует. Причина этого – отсут-
ствие влияния соседних гэпов (их затенения) 
на динамику моделируемого участка. Пред-
лагаемый подход свободен от этого недос-
татка. Учет соседей, вплоть до удвоенной 
максимальной высоты древостоя, позволяет 
учитывать световой режим развития молодых 
особей, что позволяет моделировать развитие 
особей как под пологом леса, так и в окнах 
разных размеров. 

Делать размер основания ячейки бо-
лее 50 × 50 м нецелесообразно, т.к. в этом 
случае горизонтальный размер становится 
близок к удвоенной высоте древостоя, а сле-
довательно, невозможно правильно рассчи-
тать световой режим для нижних ячеек эле-
мента. Следовательно, предельным значени-
ем является ячейка размером не более  
20 × 20 м при высоте древостоя 30–35 м.  

Малый размер ячейки (0,5 × 0,5 × 0,5 м 
и менее) позволяет достаточно точно опи-
сать форму кроны практически любой слож-
ности, в том числе и асимметричные кроны. 
При этом крона может состоять из сотен 
ячеек, заполненных фотоэлементами. С 
ячейками таких размеров работает модель 
расчета структуры фитомассы древостоев 
лесных экосистем [9]. 

Средний размер ячейки 2 × 2 – 10 ×  
× 10 м позволит построить подеревную мо-
дель, в которой в ранние этапы онтогенеза в 
одном элементе могут произрастать десятки 
и сотни молодых особей. В середине онтоге-
неза дерево может занимать целиком эле-
мент, а в средних возрастных состояниях 
дерево может занимать несколько соседних 

элементов. При этом очевидно, что для того, 
чтобы занять соседние элементы, дерево 
должно выдержать конкурентную борьбу за 
те ячейки, на которые претендуют другие 
особи [11, 19, 20].  

Использование большого размера 
ячеек (площадью около 400 м2) позволяет 
построить модели, решающие задачи дина-
мики насаждений на уровне лесничеств и 
лесхозов. В этом случае в пределах одного 
элемента могут произрастать сотни особей 
деревьев и кустарников разных возрастов. В 
этом случае предлагается вести моделирова-
ние не подеревно, а покогортно (когорта – 
группа особей, родившихся в течение како-
го-то одного непродолжительного проме-
жутка времени [2]. При этом кроны можно 
аппроксимировать телами вращения (ци-
линдр, конус, усеченный конус, параболоид 
и их комбинации). Для расчета доступной 
ФАР можно использовать данные средних 
высот о формах кроны и количествах особей 
в когортах [3, 4, 21, 23]. 

Предлагаемая концепция построения 
биоэкологических моделей многовидовых 
разновозрастных лесных насаждений для 
зоны хвойно-широколиственных лесов и 
южной тайги является базой для создания 
новых моделей, что позволит решать науч-
ные и практические задачи. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ РЕКРЕАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ЛЕСОПАРКОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

С.Л. РЫСИН, 
Н.В. ШАПОВАЛОВА,  
С.И. ЧУМАЧЕНКО, 
О.С. ПЕНТЕЛЬКИНА 

ородские леса и насаждения зеленых зон, 
формирующие благоприятную среду 

обитания человека, являются одной из важ-
нейших составляющих урболандшафта. Все 

возрастающее антропогенное воздействие на 
зеленые насаждения в городе и его окрест-
ностях вызывает весьма нежелательные по-
следствия – уменьшение средообразующей и 

Г
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защитной роли леса, снижение его эстетиче-
ской ценности и постепенную деградацию. 
Очевидно, что рекреационное использование 
лесных насаждений должно в полной мере 
удовлетворять потребности населения в от-
дыхе, не вызывая значительного поврежде-
ния природных комплексов. Обеспечить ус-
тойчивое развитие городских и пригородных 
лесов можно только путем реализации сис-

темы научно обоснованных хозяйственных 
мероприятий, базирующихся на результатах 
мониторинга состояния природных объек-
тов. Важной составной частью экологиче-
ского мониторинга является оценка рекреа-
ционного потенциала лесных и лесопарко-
вых ландшафтов, т. е. совокупности свойств, 
определяющих возможность и перспективы 
их рекреационного использования. 

 
Рекреационный потенциал лесопарковых насаждений 
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Рис. 1. Система показателей оценки рекреационного потенциала лесопарковых насаждений 
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Целью многолетних исследований 
кафедры лесных культур МГУЛ стало изу-
чение рекреационного потенциала насажде-
ний городских лесов Москвы и окружающе-
го ее лесопаркового защитного пояса. Эти 
исследования проводились совместно с Ин-
ститутом лесоведения РАН в соответствии с 
методикой [2–4], которая предусматривает 
повыдельную оценку лесного массива по  
29 показателям, объединенным в три основ-
ные группы: привлекательность леса, его 
комфортность для отдыхающих и устойчи-
вость к рекреационному воздействию 
(рис. 1). При обработке полученных резуль-
татов рассчитывают коэффициенты, позво-
ляющие оценить привлекательность, ком-
фортность и устойчивость изучаемого уча-
стка. В зависимости от значения соответст-
вующего коэффициента (эти значения могут 
колебаться в пределах от 0 до 1) дают за-
ключение о качестве обследованного насаж-
дения по каждой из групп показателей. Ре-
зультат оценки может оказаться в пределах 
от «очень низкого» до «очень высокого».  

Для интегральной оценки рекреаци-
онного потенциала насаждения подразделя-
ют на четыре класса рекреационной ценно-
сти (КРЦ). Насаждения I КРЦ являются наи-
более перспективными для рекреационного 
использования; если насаждение относится 
ко II КРЦ, его рекреационное использование 
возможно без существенных ограничений; 
рекреационное использование насаждений 
III КРЦ следует ограничить; в насаждениях 
IV КРЦ рекреационное лесопользование 
должно быть прекращено до проведения 
комплекса мероприятий, направленных на 
повышение их качества. 

Известно, что привлекательный для 
посетителей лесопарковый ландшафт пред-
ставляет собой гармоничное сочетание лес-
ных массивов и открытых участков. В связи 
с этим была предложена система показате-
лей для оценки рекреационного потенциала 
открытых типов лесопарковых ландшафтов 
[4]. При разработке этой шкалы основные 
изменения были внесены в группу показате-
лей, оценивающих привлекательность от-
крытых ландшафтов (размер и конфигура-

ция участка, декоративность травяного по-
крова, пространственное размещение де-
ревьев и кустарников, живописность опу-
шек). Помимо этого, в группу «Комфорт-
ность» был добавлен оценочный показатель 
«Микроклиматические условия участка».  

В ходе мониторинговых исследова-
ний была проведена оценка рекреационного 
потенциала насаждений на территории ряда 
московских лесопарков (Пироговского, То-
милинского, Учинского, Хлебниковского, 
«Покровское-Стрешнево»), а также Нацио-
нального парка «Лосиный остров». Полу-
ченные результаты дают основание говорить 
о том, что основными причинами недоста-
точной рекреационной ценности обследо-
ванных насаждений является их малая при-
влекательность для посетителей, которая 
усугубляется низкой устойчивостью к ан-
тропогенным нагрузкам.  

Анализ результатов исследований по-
зволяет оценить перспективы рекреационно-
го использования леса и выявить причины, 
обусловливающие снижение его качества. 
Помимо этого, появляется возможность наме-
тить пути устранения выявленных недостат-
ков. Например, привлекательность участка 
может быть повышена в результате проведе-
ния ряда мероприятий, к числу которых от-
носятся: очистка насаждения от мусора, под-
садка под полог декоративных деревьев и 
кустарников, введение в состав травяного по-
крова красивоцветущих видов, установка ма-
лых архитектурных форм и своевременных 
санитарных рубок. За счет благоустройства 
дорожно-тропиночной сети, создания опу-
шечных посадок кустарников можно добить-
ся повышения комфортности и устойчивости 
лесного массива (в результате снижения ин-
тенсивности нагрузок непосредственно на 
насаждения). В то же время из-за возрастного 
изменения значений некоторых показателей 
итоговая оценка рекреационного потенциала 
участка может несколько повыситься даже 
без вмешательства человека. Таким образом, 
при проведении комплексной оценки лесов 
рекреационного назначения необходимо учи-
тывать не только их качество в настоящее 
время, но и динамику развития насаждений.  
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Рассмотрим возможности такого под-
хода на примере городской части территории 
Хлебниковского лесопарка. Зеленый остров 
(3 квартала общей площадью 72 га), распо-
ложенный на северо-востоке Москвы, извес-
тен под названием Лианозовский питомник. 
Несколько десятилетий назад здесь действи-
тельно существовал небольшой декоратив-
ный питомник, который давно уже не ис-
пользуется по прямому назначению; о про-
шлом напоминают лишь прямоугольные де-
лянки с рядовыми посадками липы, березы, 
рябины и клена. Сегодня этот лесной массив, 
окруженный с трех сторон жилой застройкой, 
а с четвертой – трассой МКАД, стал люби-
мым местом отдыха жителей близлежащих 
районов. Результаты наших исследований 
свидетельствуют о том, что большая часть 
территории Лианозовского питомника в ее 
современном виде не может использоваться 
для рекреации. Практически весь лесопарко-
вый массив относится к III и IV классам рек-
реационной ценности, что вполне естествен-
но: изначально эти насаждения не предназна-
чались для рекреационного использования, а 
потому характеризуются довольно низкой 
устойчивостью (средний коэффициент ус-
тойчивости равен 0,46). На относительно 
низком уровне находится и их привлекатель-
ность (средний коэффициент привлекатель-
ности 0,51). При этом спасти положение не 

может даже высокая комфортность насажде-
ния (средний коэффициент комфортности 
составляет 0,67). Необходимо отметить, что 
большую роль в снижении всех показателей 
рекреационного потенциала обследованных 
насаждений сыграл ураган, пронесшийся над 
Москвой в июле 1998 г. и повредивший зна-
чительную часть насаждений Лианозовского 
питомника.  

Мы попытались спрогнозировать из-
менение характеристик лесопарковых наса-
ждений в результате проведения ряда перво-
очередных хозяйственных мероприятий, к 
числу которых относятся: реконструкция 
дорожно-тропиночной сети, проведение са-
нитарных рубок, создание ландшафтных по-
садок разного типа, ремонт газонов и введе-
ние в состав живого напочвенного покрова 
красивоцветущих и более устойчивых видов, 
установка малых архитектурных форм, 
уборка мусора и др. (табл.).  

Приведенные результаты свидетель-
ствуют о том, что для заметного повышения 
рекреационного потенциала Лианозовского 
питомника необходима кардинальная ком-
плексная реконструкция этого лесопарка. 
Проведение отдельных хозяйственных ме-
роприятий не даст желаемого эффекта, а по-
тому нельзя ожидать существенного повы-
шения рекреационной ценности территории 
этого лесопарка.  

Т а б л и ц а  
Возможная динамика показателей рекреационного потенциала лесопарковых 

ландшафтов Лианозовского питомника после проведения комплекса первоочередных 
хозяйственных мероприятий 

Показатели рекреационного потенциала лесопарковых ландшафтов до / после проведения 
комплекса хозяйственных мероприятий Квартал 

привлекательность комфортность устойчивость КРЦ 
Насаждения 

114 0,52±0,01 
0,75±0,01 

0,65±0,01 
0,70±0,01 

0,47±0,01 
0,54±0,01 

3,00 
3,00 

115 0,53±0,02 
0,73±0,01 

0,69±0,02 
0,66±0,02 

0,45±0,01 
0,52±0,01 

3,43 
3,00 

116 0,48±0,02 
0,71±0,03 

0,73±0,01 
0,76±0,02 

0,47±0,01 
0,52±0,01 

3,20 
3,00 

Открытые ландшафты 

115 0,50±0,05 
0,91±0,03 

0,65±0,01 
0,73±0,02 

0,52±0,02 
0,59±0,01 

3,25 
2,75 

114 0,52±0,01 
0,87±0,03 

0,63±0,02 
0,66±0,02 

0,49±0,01 
0,56±0,01 

3,00 
3,00 
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Рис. 2. Прогноз динамики оценочных показателей насаждений лесопарка «Покровское-Стрешнево» – 

сценарий 1: А) группа «Привлекательность»; Б) группа «Устойчивость»; В) класс рекреационной 
ценности насаждений 
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Рис. 3. Прогноз динамики оценочных показателей насаждений лесопарка «Покровское-Стрешнево» – 

сценарий 2: А) группа «Привлекательность»; Б) группа «Устойчивость»; В) класс рекреационной 
ценности насаждений 
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С учетом сказанного выше, особое 
значение приобретает разработка адекватной 
математической модели, позволяющей 
спрогнозировать динамику изменения ос-
новных характеристик рекреационного на-
саждения. Получение долгосрочных прогно-
зов развития лесных массивов и изменения 
их рекреационного потенциала при различ-
ных вариантах хозяйственной деятельности 
необходимо для обеспечения неистощитель-
ного и устойчивого лесопользования. По-
ставленная задача может быть решена с 
применением методов математического мо-
делирования на основе широко распростра-
ненных в настоящее время геоинформаци-
онных технологий. Для выработки долго-
срочных прогнозов целесообразно использо-
вать комплекс программ FORRUS-S, пред-
назначенный для имитационного моделиро-
вания и анализа динамических процессов, 
протекающих в лесных массивах. Исходны-
ми данными для моделирования являются 
материалы лесоустройства: таксационные 
описания и планы лесонасаждений [4]. 

В качестве объекта исследований был 
выбран лесопарк «Покровское-Стрешнево», 
расположенный на северо-западе Москвы. 
Насаждения этого лесопарка исторически 
связаны с архитектурно-парковым ансамб-
лем одноименной усадьбы, заложенным в 
середине XIX в. Сочетание вековых сосня-
ков и живописных полян, развитая дорожно-
тропиночная сеть, каскад живописных пру-
дов, чистый родник с питьевой водой круг-
лый год привлекают сюда тысячи горожан. 
«Покровское-Стрешнево» является также 
особо охраняемой природной территорией 
(природно-историческим парком) регио-
нального уровня. В соответствии с Феде-
ральным законом об особо охраняемых при-
родных территориях (1995) такого рода объ-
екты должны решать следующие задачи:  

– сохранение природной среды и 
природных ландшафтов; 

– создание благоприятных условий 
для отдыха (в том числе массового) и сохра-
нение рекреационных ресурсов; 

– разработка и внедрение эффектив-
ных методов охраны природы и поддержа-

ние экологического баланса в условиях рек-
реационного использования. 

На территории природных парков за-
прещена любая деятельность, влекущая за 
собой изменение исторически сложившегося 
природного ландшафта, снижение или унич-
тожение экологических, эстетических и рек-
реационных качеств, нарушение режима со-
держания памятников истории и культуры. 
Очевидно, что в этих условиях особую важ-
ность приобретает прогнозирование послед-
ствий рекреационного лесопользования и 
хозяйственной деятельности человека. 

Результаты оценки рекреационного 
потенциала насаждений «Покровского-
Стрешнева» свидетельствуют о том, что в 
настоящее время они характеризуются вы-
сокой привлекательностью для посетителей 
(средневзвешенное значение коэффициента 
привлекательности составляет 0,67) и очень 
высокой комфортностью (средний коэффи-
циент комфортности равен 0,84). В то же 
время устойчивость этих насаждений срав-
нительно невысока (средний коэффициент 
устойчивости – 0,59). Большая часть насаж-
дений относится ко II и III классам рекреа-
ционной ценности. Важно подчеркнуть, что 
именно участки с наибольшими рекреаци-
онными нагрузками (около входов в лесо-
парк, вблизи прудов) характеризуются худ-
шими показателями устойчивости к ним. На 
основании сказанного выше можно сделать 
вывод о том, что лесопарк «Покровское-
Стрешнево» имеет большое значение для 
организации массового отдыха посетителей, 
но нуждается в реализации комплекса хо-
зяйственных мероприятий, направленных на 
повышение его рекреационной ценности.  

При помощи программного комплекса 
FORRUS-S была рассчитана динамика ос-
новных таксационных показателей насажде-
ний лесопарка на 50 лет. В качестве примера 
рассмотрим модель роста сосняков, типич-
ных для значительной части территории объ-
екта. Средний возраст сосны здесь превыша-
ет 150 лет, ее высота около 30 м при диамет-
ре 50–60 см. Как и везде в московских сосня-
ках, в лесопарке совершенно отсутствует 
подрост сосны. Напротив, весьма интенсивно 
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возобновляются липа и особенно клен остро-
листный, образующий густые заросли, кото-
рые защищают от вытаптывания многие уча-
стки леса. Подрост лиственных пород допол-
няет довольно густой подлесок, в составе ко-
торого доминирует лещина; широко распро-
странены черемуха, рябина, жимолость, бе-
ресклет бородавчатый, крушина, бузина и др. 
Сосновая часть древостоя близка к той грани, 
за которой начинается его распад. Уже сейчас 
на 1 га растет не более 70 сосен, при этом 
здоровых деревьев менее 10 % от общего ко-
личества. Клен чувствует себя значительно 
лучше: признаков повреждений и угнетения 
не имеют почти 25 % стволов этой породы; у 
липы примерно треть стволов относится к 
категории здоровых. Другие породы (в том 
числе дуб, вяз, осина) весьма малочисленны, 
и их лесообразующая роль крайне мала. Есть 
все основания предполагать уже в ближай-
шем будущем постепенную смену сосны ши-
роколиственными породами: вероятно, на 
месте сосняка с кленом остролистным сфор-
мируется липняк с примесью клена [1]. Ре-
зультаты математического моделирования 
динамики насаждения в целом подтверждают 
этот прогноз, сделанный на основании натур-
ных исследований.  

Рассчитанные значения таксационных 
показателей насаждений использовались для 
составления прогноза динамики их рекреаци-
онных характеристик. При этом рассматри-
вались два возможных, но «диаметрально 
противоположных» по своей сути сценария 
ведения хозяйства. Первый из них преду-
сматривает полный отказ от вмешательства 
человека в естественное развитие насаждений 
(что характерно для режима ряда категорий 
особо охраняемых природных территорий). 
Второй, напротив, предполагает весьма ин-
тенсивное антропогенное воздействие – пол-
ное удаление подлеска и частичное уничто-
жение подроста; нередко именно таковыми 
бывают последствия интенсивного рекреаци-
онного лесопользования. Полученные ре-
зультаты были проанализированы при помо-
щи графиков и оформлены в виде карт-схем в 
ГИС TopoL. Такое представление материа-
лов позволяет визуально оценить изменения, 

происходящие в насаждении при реализации 
различных сценариев ведения хозяйства, а 
также судить о целесообразности проведения 
тех или иных мероприятий. 

При реализации первого сценария с 
течением времени будут формироваться 
многоярусные сложные по составу насажде-
ния (рис. 2, А), привлекательность которых 
несколько выше, чем у существующих ныне. 
В то же время при увеличении сомкнутости 
верхних ярусов древостоя из-за недостатка 
света произойдет изреживание подлеска 
(рис. 2, Б), что в свою очередь приведет к 
снижению устойчивости леса к рекреации. В 
результате интегральная оценка рекреаци-
онного потенциала со временем может сни-
зиться (рис. 2, В). В случае претворения в 
жизнь второго сценария следует ожидать 
совершенно иного развития событий. В ре-
зультате уничтожения подлеска и части под-
роста произойдет некоторое увеличение 
привлекательности насаждения из-за благо-
приятного изменения его пространственной 
структуры в сторону более открытых типов, 
наиболее предпочтительных для рекреантов. 
Однако одновременно резко снизится устой-
чивость леса к антропогенным нагрузкам, а 
следовательно, и интегральная оценка его 
рекреационного потенциала (рис. 3, В). 

В процессе моделирования можно 
значительно увеличить количество сценариев 
за счет планирования комплекса организаци-
онных и лесохозяйственных мероприятий и 
работ по благоустройству лесопарка. К их 
числу относятся функциональное зонирова-
ние территории, проведение рубок различных 
видов и интенсивности, создание лесопарко-
вых посадок и др. Полученные долгосрочные 
прогнозы способствуют принятию оптималь-
ных решений, позволяют заблаговременно 
оценить достоинства и недостатки проекти-
руемых мероприятий, а также дают возмож-
ность устранить негативные тенденции в ди-
намике лесопарковых насаждений. 
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СТРУКТУРА И ДИНАМИКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

А.В. ГОЛУБЕВ 

асштаб воздействия человечества на 
биосферу возрастает. Для того чтобы 

выработать стратегию оптимальных отно-
шений человека с окружающей природной 
средой, необходимо решить теоретические 
вопросы строения и функционирования эко-
систем и их ответ на те или иные воздейст-
вия природного и антропогенного происхо-
ждения. 

А. Леопольд [13] считал, что в слож-
ных системах любые изменения опасны и 
поэтому идеалом является девственная при-
рода. Сторонники глубинной экологии оши-
баются, считая, что изменения любой систе-
мы опасны. Это вполне справедливо в отно-
шении целенаправленных систем, какими 
являются организмы, поскольку они опти-
мальны, но несправедливо в отношении по-
пуляций и экосистем [3]. 

Принцип оптимальности. Здесь мы 
будем использовать его в простейшей тради-
ционной форме, приписывая оптимальность 
особям (организмам), составляющим популя-
цию. Мы игнорируем оптимальность на не-
которых других уровнях, когда она слабо вы-
ражена в типичных популяциях животных. 
Например, когда мы говорим о волках, то у 
стаи есть некоторая организация на уровне 
социальных отношений. Если мы говорим о 
человеке, то, наоборот, генетическая опти-
мальность вообще отходит на второй план. 

Особь. В рамках нашей статьи можно 
утверждать, следуя М.Д. Корзухину и 

Ф.Н. Семевскому [3], что естественный от-
бор максимизирует коэффициент размноже-
ния (К) средней особи в популяции. 

max,
....,

),....,),((ln..
)( βα

βα
no

tYkOM
tnoY

→  

где α и β – связанные между собой парамет-
ры особей; 

Y(t) – состояние среды. 
Если бы все особи в популяции были 

одинаковы, то логарифм коэффициента раз-
множения особи и популяции совпадали бы. 
Но в популяциях особи различны. Напри-
мер, диапауза у потомства одной особи мо-
жет быть 1, 2 или 3 года. Тогда максимум 
коэффициента размножения будем считать 
не у особи, которая диапаузировала один, 
два или три года, а у средней особи. Однако 
оптимальность не есть нечто абсолютное: 
она проявляется лишь во взаимоотношениях 
между организмом и окружающей средой. 

Вопросами принципа оптимальности в 
экологии занимались довольно подробно [10]. 
Были предложены различные критерии опти-
мальности: коэффициент размножения особи и 
популяции, мальтузианский параметр. Кроме 
того, существует целый ряд частных критери-
ев: максимизация поступления чистой энергии, 
минимизация времени охоты и т.д. 

Формальная постановка и решение 
экстремальных задач в экологии произво-
дятся редко, но фактически ряд важных во-
просов решается на основе принципа опти-
мальности, причем решения зависят от вы-

М
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бранного критерия оптимальности. Наибо-
лее ярким примером такого рода является 
вопрос системы хищник–жертва, решенный 
Ф.Н. Семевским [3]. Предложенная им мо-
дель по сравнению с традиционной моделью 
Никольсона-Бейли дополняется системой 
уравнений, определяющих поверхность Ме-
тью-Кермака (ресурс особи ограничен, по-
этому всякое изменение состояния особи, 
приводящее к усилению какого-либо поло-
жительного свойства организма, происходит 
за счет ослабления другого свойства) и за-
дающих связь между адаптивными парамет-
рами хозяина и паразита. 

Хотя конструктивность принципа оп-
тимальности доказана, он не стал общепри-
знанным. Имеются работы [4, 11], в которых 
приводятся возражения против его использо-
вания. Главные из них следующие: во-
первых, случайная природа мутационного 
процесса (большинство мутаций в гомози-
готном состоянии гибельны, а поскольку ка-
ждая особь в данной популяции имеет не-
сколько вредных аллелей, ни один фенотип 
не будет действительно оптимальным), во-
вторых, большинство генов обладает плей-
тропным действием (т.е. они вызывают мно-
жественные эффекты), и хотя некоторые из 
этих эффектов бывают благоприятными, дру-
гие обычно неблагоприятны; в третьих, су-
ществует такое явление, как сцепление генов 
(частота в популяциях аллелей со слабым 
вредным действием может возрастать, если 
они тесно сцеплены с благоприятными гена-
ми); в четвертых, гетерозиготы и гомозиготы 
имеют различную приспособленность. 

Все это так. Но мы рассматриваем 
оптимальность не на плоскости, а на множе-
стве Метью-Кермака, а это множество не 
означает идеал. Изменчивость нужна для 
эволюции и, следовательно, не исключает 
оптимальность. Но мы также знаем, как это 
выглядит количественно. Вероятность мута-
ции на пару оснований составляет 10–7, и в 
такой же степени особь неоптимальна. В 
биологии мы обычно имеем точность 10 %. 
Тогда точность 10-7 мы никогда не заметим. 

Принцип оптимальности – это при-
близительная концепция, но вполне доста-

точная. Некоторые экологи приписывают 
оптимальность образованиям надорганиз-
менного уровня: популяциям и биоценозам 
[6, 14]; при этом не указываются параметры, 
по которым проводится оптимизация.  

Популяция. Основанием для рассмот-
рения популяции как оптимального объекта 
служит балансовая гипотеза [3]. Она находит 
опору в положении, согласно которому сред-
няя приспособленность в многолокусовых 
моделях не приближается к максимуму. При 
этом генофонд популяции в зависимости от 
случайных колебаний среды может прихо-
дить в различные устойчивые состояния и (по 
крайней мере, теоретически) может рассмат-
риваться как изолированная система. Прак-
тически это не так. Генофонды популяций 
открыты, и особи из разных популяций 
обычно свободно скрещиваются. Рекомбина-
ция также находится под контролем естест-
венного отбора. При этом нам кажется про-
тивоестественной многолокусовая задача [3]. 
Это связано с тем, что если в эволюции орга-
низмов возникают трудности из-за располо-
жения взаимодействующих генов в разных 
локусах, то процесс рекомбинации приведет 
к тому, что они всегда будут располагаться 
рядом. Механизм этого явления связан с тем, 
что отбор по конфигурации (взаимное распо-
ложение генов) происходит очень быстро, в 
то время как мутации происходят редко. 

В оптимальной популяции должны 
отсутствовать внутрипопуляционная конку-
ренция, реализовываться возможности кол-
лективной защиты, синхронная диапауза, 
оптимальное потребление пищи, адаптации, 
направленные на подавление соседних по-
пуляций того же вида и т.д. Но ничего этого 
нет. Сторонники этой гипотезы приводят 
многочисленные примеры, по их мнению, 
подтверждающие наличие приспособлений 
популяционного ранга. Однако анализ меха-
низмов этих явлений показывает, что в их 
основе лежат адаптивные реакции отдель-
ных особей [9]. Итак, популяции любых ор-
ганизмов не оптимальны ни по одному па-
раметру. Например, популяции хвое- и лис-
тогрызущих насекомых размножаются как 
можно больше, объедают лес, и лес усыхает. 
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Специального рассмотрения заслу-
живает концепция саморегуляции плотности 
популяции. Этот термин часто используется 
для обозначения процесса, удерживающего в 
результате реакций плотность популяции в 
заданных внешней средой границах. Мы, 
следуя взглядам Пианки [8], отвергаем кон-
цепцию саморегуляции. 

Мэйнард-Смит [5] ввел понятие эво-
люционно стабильной стратегии (ЭСС). Она 
определяется как стратегия, которая если 
будет принята большинством членов данной 
популяции, не может быть превзойдена ни-
какой альтернативной стратегией. Другими 
словами, эта «неулучшаемая стратегия» за-
висит от того, как ведут себя другие особи. 
Методами теории игр было показано, что 
совокупность независимых эгоистичных 
единиц, стремящихся к максимальному раз-
множению, может приобретать некоторое 
сходство с единым организменным целым. 
Поэтому, согласно [3], не только концепцию 
саморегуляции, но и сам термин следует 
изъять из употребления в экологии. 

Сообщества. Реже как оптимальные 
системы рассматриваются сообщества. Под-
робный анализ этого вопроса и убедительная 
критика приведены в работах [3, 9]. Там же 
делается вывод, что в природе не реализу-
ются (по крайней мере, не наблюдаются) те 
свойства биоценозов, которые должны вы-
текать из их оптимальности. Так, в опти-
мальном биоценозе естественно было бы 
ожидать отсутствие консументов. Так что же 
из себя представляют сообщества? Парадиг-
мой (примером) для организации сообщест-
ва служит простая система – куча камней. 

Когда мы смотрим на окружающий нас 
мир, то видим предметы или системы двух 
типов. Одни исключительно примитивны, они 
объясняются простейшими физическими или 
химическими законами. Ну, например, куча 
камней. И другие, крайне сложные, такие, как 
организмы, которые не могут быть объяснены 
только физическими и химическими закона-
ми. Попробуем определить их разницу. 

В некотором смысле все продукт эво-
люции. Если мы сравним дубину первобыт-
ного человека и баллистическую ракету, мы 

видим, что эволюция налицо и она приводит 
к потрясающим результатам. То же самое 
можно сказать о любом организме. Если мы 
высыпаем камни, то возникает конус. Не 
круглый или квадратный столб, а конус. То-
же эволюция налицо, но только очень бедная. 
Чем же отличается куча камней от баллисти-
ческой ракеты или организма? Баллистиче-
ская ракета и организм – продукты мощного 
эволюционного процесса. А куча камней? То 
же можно говорить об эволюции. Камень, 
который лежал очень плохо, свалится. Куча 
эволюционирует к конусу, и на этом все за-
канчивается. Почему это происходит? 

Еще Дарвин писал, чтобы имела место 
эволюция, необходимы изменчивость, наслед-
ственность и отбор и определенное соотноше-
ние между ними и размножением. Как это про-
исходит у организмов и экосистем? Куча кам-
ней тоже может иметь изменчивость. Она мо-
жет быть упорядочена: гранит, базальт, гранит 
и т.д., круглый, квадратный или бесформенный 
камень, большие или маленькие камни. Орга-
низмы могут быть какими угодно, но они воз-
никли в результате мощного эволюционного 
отбора из сотен миллиардов вариантов. У кучи 
камней, даже если учесть порядок, разнообра-
зия гораздо меньше (два-три варианта). 

У организмов наследственность опре-
деляется молекулой ДНК. Вот что эволюцио-
нирует, вот что обеспечивает изменчивость и 
наследственность. Это очень сложная систе-
ма. Например, половое размножение в два 
раза снижает коэффициент размножения, 
чтобы обеспечить эволюцию. У продуктов 
эволюции есть критерий процесса, по кото-
рому он оптимален. У кучи камней такого 
критерия нет, и наследственность никак не 
обеспечена. Обеспечена вырожденная на-
следственность. Если есть наследственность, 
то нет изменчивости, и наоборот. Например, 
сгорел смешанный лес состава 5С4Е1Б. Ка-
кой лес возникнет? Никакого отношения к 
тому, какой он был, нет. Возникнет такой лес, 
каков урожай семян тех или иных пород в 
этом году на соседних участках, в какое вре-
мя произошел пожар и т.д. Посадим культу-
ры состава 9Б1С – растет, 9С1Б – тоже рас-
тет. Условий эволюции почти нет и нет тех 
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удивительных результатов, с которыми мы 
сталкиваемся, когда смотрим на березы. У 
организмов же имеется возможность наслед-
ственности при наличии изменчивости. 

С отбором все ясно. В случае кучи 
камней она может подчиняться закону тяго-
тения. Ну а если мы подойдем с законом тя-
готения к организмам? Отбираются не са-
мые легкие или самые тяжелые. Это совер-
шенно несущественно. Отбираются самые 
приспособленные. 

У сообществ возможности эволюции 
очень бедные, и ни к чему особому они не 
приводят. Возможен любой состав сообщест-
ва. По сравнению с организмами это ничто. 

Таким образом, сообщества обладают 
бедным множеством Метью-Кермака, край-
не неэффективной системой наследственно-
сти. Напротив, у видов все согласовано с оп-
ределенной целью – выжить. Для экосисте-
мы нельзя указать цель. В то же время вид 
имеет критерий оптимальности и сложней-
шую комбинацию ДНК, которая обеспечи-
вает эту оптимальность. 

Среди камней (видов) имеет место 
взаимодействие. Верхний камень давит на 
нижний, вбок и т.д. Хищник соответствует 
верхнему камню, а жертва – нижнему. Зако-
ны у кучи камней такие же, как экологиче-
ские. Верхних камней меньше, чем нижних. 

Как пишет А. Леопольд [13], экоси-
стема сложнее всего того, что мы можем се-
бе представить. Она должна обеспечивать 
круговорот элементов в природе. А откуда 
же тогда кислород в атмосфере, залежи неф-
ти, газа и мела? Если посадить финиковую 
пальму в Московской области, то она не бу-
дет расти не потому, что здесь нет пальмо-
вого долгоносика или кактуса, а потому что 
здесь низкие температуры, к которым паль-
ма (а не экосистема) не приспособлена. 

Практическая ценность таких рассуж-
дений огромна. Экосистемный подход, эво-
люция на уровне экосистемы и популяции. 
Не нужно экосистемного подхода в лесном 
хозяйстве. Если придерживаться этого прин-
ципа, то все время принимаются ошибочные 
решения. Например, всем известно положе-
ние о сохранении видового разнообразия. Вы 

приняли решение о борьбе с непарным шел-
копрядом. Сразу же сторонники этого поло-
жения говорят, что непарный шелкопряд иг-
рает какую-то нам непонятную, но исключи-
тельно важную роль. Если мы его уничто-
жим, то лес усохнет. Кроме того, в результате 
борьбы может погибнуть апантелес или дож-
девые черви. А их роль в экосистеме еще не-
понятнее. Вы слушаете защитников разнооб-
разия и отказываетесь от борьбы. Лес очень 
часто при этом усыхает. Не помог ни непар-
ный шелкопряд, ни дождевые черви. 

Несколько слов о системном и экоси-
стемном подходах. Есть математическая 
теория систем, из которой никаких практи-
ческих выводов не следует. Если под этим 
имеется в виду изучать все, то гораздо луч-
ше биологи делали это в Х1Х в. Какие выво-
ды из этой теории можно сделать в отноше-
нии леса? Никаких. 

Большие, состоящие из множества 
взаимодействующих элементов системы 
очень трудно формализовать. Поэтому ис-
следователи не в состоянии построить мате-
матические модели, которые были бы одно-
временно и совершенно реалистичными, и 
поддающимися теоретическому анализу. В 
связи с этим они вынуждены прибегать к 
простым идеализированным моделям, ото-
бражающим существенные черты реальных 
систем. Это могут быть фракталы [1], диффе-
ренциальные уравнения [9], модели самоор-
ганизованной критичности [12] и т.д. 

Кратко затронем вопрос о стоимости 
вида. В настоящее время как аксиома считает-
ся, что вид бесценен. Действительно, любой 
вид с некоторой долей вероятности может ока-
заться полезен людям. Но есть и виды, которые 
безусловно вредны. Только безответственность 
ученых позволяет говорить о бесценности ви-
руса иммунодефицита или малярийных кома-
ров. С определенной степенью точности можно 
сказать, что сейчас известно 500 тыс. видов 
растений споровых сосудистых и семенных [7]. 
Дают пользу человеку примерно 10 тыс. видов. 
Тогда на вид приходится очень скромная циф-
ра. Если будет исчезать пшеница, то это одно, а 
если реликтовый таракан, то это совсем другое. 
Когда говорят о сохранении разнообразия, то 
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из этих 500 тыс. видов минус 10 тыс. за по-
следние 50 лет много ли стало использоваться? 
Какие-то стали использовать. Но это единицы. 
Поэтому, безусловно, вид что-то стоит и когда-
нибудь пригодится. Но чтобы он стоил беско-
нечно дорого, этого, конечно, нет. 

В связи с лесом говорят о сохранении 
разнообразия. Ландыш занесен в Красную 
книгу. Но его очень трудно уничтожить! Мы 
это знаем на примере насекомых. Да, дейст-
вительно, бывают редкие растения, которые 
растут только на галичной горе и, например, 
только 50 экземпляров. Вот это растение не-
обходимо охранять. 

Вся эта концепция подходит более или 
менее для всех живых организмов, кроме че-
ловека. Необходимо проявлять осторожность 
по отношению к общественным насекомым, 
стайным птицам и стадным животным. 
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕХАНИЗМОВ КИОТСКОГО 
ПРОТОКОЛА ДЛЯ РОССИИ 

Н.А. ХУТОРОВА, 
В.С. ШАЛАЕВ 

удущему человечества угрожает многое, 
и не в последнюю очередь – изменения 

климата. Из-за выбросов в атмосферу пар-
никовых газов мы уже столкнулись с небы-
валыми по размаху климатическими изме-
нениями. В зависимости от того, как челове-
чество решит эту проблему, будет разви-
ваться его жизнь. Чтобы природные измене-
ния замедлить и остановить, все народы 
планеты должны сотрудничать друг с дру-
гом, как никогда еще им не приходилось со-
трудничать раньше. Речь идет о действи-
тельно общей заинтересованности.  

Для России последствия этих перемен 
представляются неоднозначно скверными, но 
приспособиться к изменению климата, осо-

бенно к оттаиванию вечной мерзлоты, к ис-
чезновению арктических льдов будет очень 
трудно и очень дорого. При этом переживае-
мый Россией процесс перехода к государству 
с рыночной экономикой вызывает необходи-
мость поиска новых механизмов государ-
ственного регулирования в сфере взаимодей-
ствия человека и природы. Для решения воз-
никающих экономических, экологических и 
социальных проблем необходимо разработать 
и реализовать эффективный механизм, спо-
собный вывести экономику страны на абсо-
лютно новый уровень, из ранга развивающих-
ся в число высокоразвитых стран. 

В мире уже на протяжении несколь-
ких десятилетий идет совместный поиск 

Б 
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способов регулирования антропогенной на-
грузки на природу, но одним из самых яв-
ных достижений в этом стал Киотский про-
токол, подписанный в 1997 г. в Киото на 
Третьей конференции сторон Рамочной кон-
венции об изменении климата (РКИК). Ки-
отский протокол закрепляет количественные 
обязательства развитых стран и стран с пе-
реходной экономикой, включая Россию, по 
ограничению и снижению поступления пар-
никовых газов в атмосферу. Эти обязатель-
ства перечислены в приложении «В» Киот-
ского протокола, где за базовый расчетный 
период был принят уровень выбросов стран 
в 1990 г. [1].  

В России Киотский протокол подписан 
11 марта 1999 г., но только после 5-летнего 
обсуждения преимуществ и недостатков в 
конце 2004 г. он был ратифицирован. 22 ок-
тября 2004 г. был подписан Федеральный За-
кон № 128 «О ратификации Киотского прото-
кола к Рамочной конвенции Организации 
Объединенных Наций об изменении климата» 
[2]. К настоящему времени протокол ратифи-
цировали 125 государств, среди них страны 
ЕС, Канада, Китай, но только после его рати-
фикации Россией он вступил в силу.  

Согласно Киотскому протоколу раз-
витые страны и страны с переходной эконо-
микой могут совместно осуществлять проек-
ты по снижению выбросов парниковых газов 
в атмосферу на территории одной из стран и 
затем «делить» полученный эффект – «пере-
давать» друг другу полученные «единицы 
снижения выбросов». Такие проекты получи-
ли название «проектов совместного осущест-
вления» (ПСО). Для сотрудничества с разви-
вающимися странами предусмотрен в целом 
сходный механизм выполнения проектов, ко-
торый получил название «механизм чистого 
развития» (МЧР). Кроме этого, предусмотрен 
и «механизм торговли квотами» (МТК) на 
выбросы. Обязательство той или иной страны 
не превысить за первый бюджетный период 
(2008–2012 гг.) определенный уровень вы-
бросов интерпретируется как наличие у стра-
ны общенациональной квоты на выбросы – 
разрешения на выброс, равный обязательст-
вам. Если страна не расходует свою квоту 

полностью, то она может переуступить или 
продать «свободную» часть другой стране. 

Выполнение международных догово-
ренностей превращает квоты на выбросы 
парниковых газов в абсолютно новый специ-
фичный товар, т.к. все сжигающие топливо 
отрасли являются потенциальными покупа-
телями или продавцами квот. Несмотря на то, 
что сегодня еще некоторые условия протоко-
ла находятся под вопросом, многие участни-
ки рынка уже готовы к появлению новых ин-
струментов. Уже сегодня можно говорить о 
достаточной емкости данного рынка. Виды 
сделок, осуществляемых на углеродном рын-
ке, традиционны и представлены инструмен-
тами наличной и форвардной торговли. На 
углеродном рынке торгуют разрешениями 
(квотами) на выбросы парниковых газов, 
причем каждому механизму соответствует 
своя товарная единица. Каждая товарная 
единица имеет свой регистрационный номер 
и обязательно заносится в специальный ре-
естр. Одна товарная единица соответствует  
1 тонне СО2 эквивалента. 

Продавцами на рынке квот в основ-
ном являются страны с преобладанием про-
изводств невысокого технологического 
уровня, где при значительной энергоемкости 
и масштабах производства сокращение вы-
бросов углекислого газа достигается благо-
даря относительно небольшим инвестициям 
или где вследствие экономического спада 
накоплен определенный «запас» снижения 
выбросов парниковых газов.  

Российская Федерация обладает обоими 
указанными свойствами и, несомненно, может 
стать доминирующим продавцом на рынке 
квот. Кроме того, возможность продавать кво-
ты может определяться высоким экологиче-
ским потенциалом территории страны – спо-
собностью экосистем депонировать значитель-
ное количество углерода в результате погло-
щения растительностью углекислого газа из 
атмосферы. В этом плане Россия также превос-
ходит все страны мира, поскольку обладает 
22 % лесопокрытых территорий мира и самым 
высоким потенциалом лесовосстановления. 

В настоящее время материально-
техническая база лесопромышленного ком-
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плекса (ЛПК) находится в крайне неудовлетво-
рительном состоянии, средний возраст машин 
и оборудования достигает 25 лет. Износ боль-
шинства из них по отрасли составляет 70–80 %. 
В целлюлозно-бумажной промышленности 
только 5 % основного технологического обо-
рудования соответствует мировому уровню, 
более 50 % требует модернизации, 45 % – пол-
ной замены. Фактические сроки эксплуатации 
основного технологического оборудования 
превышают нормативные в среднем на 80 %. 
Объемы ввода нового оборудования и техники 
в два раза меньше выбывающих производ-
ственных фондов. Удельный вес продукции, 
получаемой с применением прогрессивных 
технологических процессов, составляет менее 
трети, а по многим ее видам менее 10 % [3]. 

Источники крупномасштабного фи-
нансирования предприятий лесного сектора в 
настоящее время крайне ограничены. Тради-
ционные источники исчерпаны или не имеют 
материального обеспечения. Начиная с 1999 г. 
после затяжного спада объем инвестиций в 
ЛПК начал постепенно увеличиваться, в 
2003 г. он составил 1,3 млрд долл. США, в 
2004 и 2005 гг. этот показатель продолжал не-
значительно расти. Однако стоит заметить, 
что основной поток инвестиций был осущест-
влен иностранными компаниями и совладель-
цами российских предприятий. Вместе с тем, 
по мнению большинства экспертов и аналити-
ков, этих денег недостаточно для динамичного 
развития лесных отраслей. Ежегодная потреб-
ность отрасли (доля ЛПК в общем объеме ин-
вестиций в основной капитал промышленных 
предприятий в 2001–2005 гг. составила менее 
3 %). По этому показателю отрасль занимает 
последнее место среди крупных отраслей рос-
сийской индустрии [4]. Особенно остро дан-
ная проблема стоит для предприятий целлю-
лозно-бумажной промышленности. Например, 
инвестиционная программа корпорации Илим 
Палп, рассчитанная до 2009 г., включает в се-
бя расходы порядка 500–600 млн долл. США. 
Так Котласский ЦБК с 2000 по 2005 гг. уже 
инвестировал 306 млн долл. США на модер-
низацию производства. Архангельский ЦБК в 
2005 г. только на выполнение природоохран-
ных мероприятий инвестировал 1150 млн руб. 

[5]. Но это крупные, значимые предприятия, 
имеющие доступ к заемным средствам, высо-
кий кредитный и экологический рейтинги. У 
предприятий не столь крупных нет таких воз-
можностей, т.е. к таким затратам российские 
участники рынка в большинстве своем в на-
стоящее время явно не готовы. Необходим 
поиск альтернативных инструментов финан-
сирования лесного сектора. 

По мнению многих экспертов, полно-
масштабное применение механизмов Киот-
ского протокола позволяет стать России круп-
нейшим продавцом квот на выбросы парнико-
вых газов на мировом рынке и привлечь де-
сятки миллиардов долл. в виде зарубежных и 
внутренних инвестиций. Обладая потенциа-
лом крупнейшего продавца, Россия по раз-
личным данным может выставить на продажу 
от 1500 до 6000 Mt СО2[6], что даже по самым 
пессимистическим прогнозам может привлечь 
в Россию значительные финансовые ресурсы, 
которые помогут вывести экономику России 
на более высокий уровень развития и повы-
сить конкурентоспособность отечественной 
продукции. Согласно различным оценкам, 
объем такого рода инвестиций только за пер-
вый бюджетный период (2008–2012 гг.) может 
составить до 30 млрд долл. США [7]. Это зна-
чительно превышает величину зарубежных 
инвестиций за все годы реформ.  

Покупателями квот могут стать стра-
ны, где основные возможности снижения 
выбросов парниковых газов уже использо-
ваны, и дальнейшее снижение требует очень 
больших инвестиций. Так, основными поку-
пателями сейчас выступают страны Евро-
союза, прежде всего Голландия, а также 
Япония и Канада.  

В нынешних условиях рынок квот на 
выбросы парниковых газов уже может рас-
сматриваться как новый экономический инст-
румент, который позволит привлечь и уже 
привлекает в российскую экономику дополни-
тельные финансовые ресурсы и современные 
энерго- и ресурсосберегающие технологии.  

В ходе функционирования различных 
систем торговли квотами в ряде стран уже 
наработан уникальный опыт передачи еди-
ниц сокращенных выбросов (ЕСВ). Родона-
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чальниками такого рода торговли были 
США, где с 80-х годов ХХ в. была налажена 
система торговли правами на выбросы дву-
окиси серы, которая оказалась очень эффек-
тивной. Рынок квот на выбросы активно 
функционирует в рамках ЕС. С 2002 г. дей-
ствует национальная система торговли кво-
тами на выбросы в Великобритании. Актив-
ным покупателем квот является голландская 
система углеродного кредита и ее состав-
ляющие ERUPT (Emission Reduction Units 
Procurement Tender – Тендер на закупку еди-
ниц сокращений выбросов) и CERUPT (Cer-
tified Emissions Reduction Units Procurement 
Tender – Тендер на закупку сертифициро-
ванных сокращений выбросов с целью при-
обретения углеродных кредитов от проектов 
МЧР). Специально созданный в 2000 г. при 
Мировом Банке Глобальный углеродный 
фонд активно заключает контракты на куп-
лю-продажу ЕСВ. Налажена система торгов-
ли внутри Международного Энергетического 
Агентства, активно заключаются сделки в 
формации BASREC (Baltic Sea Region Energy 
Cooperation – Сотрудничество стран Балтий-
ского региона в энергетическом секторе).  

Необходимо отметить, что ряд рос-
сийских промышленных компаний участву-
ет в этой системе. В данной связи стоит 
упомянуть ИЛИМ ПАЛП (Котласский ЦБК) 
и РАО ЕЭС. Эти предприятия выигрывали 
тендеры в 2004 и 2005 гг., но получить воз-
можность зачета сокращенных выбросов и 
собственно денег под это не смогли по при-
чине отсутствия специальных нормативных 
документов и поддержки Правительства РФ. 
Так, в 2005 г. Правительство Дании в лице 
Агентства по природным ресурсам выразило 
намерение финансировать по «киотским ме-
ханизмам ПСО» два пилотных проекта РАО 
ЕЭС по переоснащению Амурской и Медно-
горской ТЭЦ. Вся техническая документа-
ция была подготовлена Энергетическим уг-
леродным фондом РАО ЕЭС, и проект был 
одобрен датской стороной, дело осталось 
только за «письмом одобрения и поддерж-
ки» российского Правительства, которого до 
сих пор нет. Это означает, что проекты не 
могут быть запущены по «киотской схеме», 

и будут упущены десятки тысяч долларов не 
только РАО ЕЭС, но и бюджетом РФ.  

В данной связи, последние шаги рос-
сийского Правительства по проблемам реали-
зации Киотского протокола уже в 2006 г. вы-
глядят очень своевременными и открывают 
перспективу использования накопленного 
положительного опыта зарубежных стран 
применительно к России. Конечно, для этого 
необходимо решить огромное количество 
технических задач по мониторингу и учету 
выбросов парниковых газов, адаптировать 
биржевую и внебиржевую системы РФ к уже 
налаженным механизмам торговли квотами 
на выбросы ПГ. Первый бюджетный период 
начнется с 2008 г., к этому времени Россия 
должна выполнить ряд требований Киотского 
протокола и, в первую очередь, создать нор-
мативно-правовую базу такого рода отноше-
ний. А при выполнении некоторых условий, 
таких, как четкое определение участников 
рынка, обеспечение гарантий поставки квот в 
установленные сроки и т.п., Россия могла бы 
участвовать в торговле квотами раньше 2008 г. 

Вместе с тем российской стороной 
инициирован механизм Целевых экологиче-
ских инвестиций (ЦЭИ), не предусмотрен-
ный Протоколом, но получивший довольно 
высокую популярность, т.к. представляет 
собой некий симбиоз между механизмами 
совместного осуществления (ПСО) и тор-
говли квотами (МТК). Главная идея ЦЭИ 
заключается в том, что полученные от про-
дажи доходы можно направлять только на 
реализацию проектов, ведущих к дальней-
шему улучшению состояния окружающей 
среды, снижению эмиссий.  

ЦЭИ имеет ряд преимуществ как пе-
ред ПСО, где прописаны очень высокие тре-
бования к контролю, так и перед МТК, где 
никак и никоим образом не регулируется 
использование доходов. И, на наш взгляд, 
именно этот способ инвестирования в «при-
роду» в России имеет наибольшие перспек-
тивы в данном контексте. 

У Киотского протокола есть три ос-
новных направления дискриминации России. 
Во-первых, страны, не сокращающие своих 
выбросов, пользуются такими же правами 
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при разработке механизмов реализации Ки-
отского протокола, как и ограничивающие 
выбросы (в том числе Россия). Во-вторых, 
развивающиеся страны не берут на себя обя-
зательств по ограничению выбросов, даже 
если являются более успешными, чем Россия, 
и выбрасывают парниковых газов больше 
нее. И, в-третьих, с учетом поглощения угле-
кислого газа растительным миром разрешен-
ный уровень выбросов для России ниже, чем 
для других стран. Наиболее тяжело проходи-
ли переговоры по дополнительным квотам за 
счет деятельности по управлению лесным хо-
зяйством. Для России квота равна 165 Мт С 
или 605 Мт СО2 на 5 лет, т.е. 33 Мт С в год. 
Такая квота была разрешена России в ходе 
жестких дискуссий единогласным специаль-
ным решением конференции сторон, она зна-
чительно больше, чем для других стран (Ка-
нада-12,0; Германия-1,24; Украина-1,11; 
Япония-13,0; у остальных менее 1) [1].  

Создаваемый рынок квот, очевидно, 
будет сегментирован в рамках межгосудар-
ственных союзов. Так, Евросоюз уже при-
нял решение о компенсации роста своих 
выбросов за счет новых членов. Ни страны 
ЕС, ни Япония не будут безоглядно вкла-
дывать деньги в российскую экономику. ЕС 
сам надеется выполнить свои обязательства, 
и небезосновательно, особенно в свете 
вступления в него новых стран, где тоже 
есть значительный потенциал энергоэффек-
тивности и снижения выбросов СО2.  
С 2005 г. в ЕС начал работать внутренний 
рынок торговли квотами, нацеленный на 
оптимизацию мер именно внутри ЕС, т.е. 
покупать российские квоты хотели бы 
только те, кто оказался в ЕС в достаточно 
сложном положении, например, Финлян-
дия, Бельгия, Голландия и др. Причем толь-
ко тогда, когда это и экономически выгодно 
и способствует продвижению в Россию их 
энергосберегающих технологий. Это ут-
верждение столь же справедливо и относи-
тельно Японии и Канады. Даже у Японии 
есть альтернативы, например, купить квоты 
у стран Юго-Восточной Азии и Китая, за-
пустив там широкомасштабные проекты по 
снижению выбросов (МЧР). 

Еще один фактор: многих очень ин-
тересует происхождение квот. Экологиче-
ская общественность многих стран, напри-
мер, Канады, настаивает на том, чтобы за 
канадские деньги покупались только «зеле-
ные» квоты – результаты только экологиче-
ски грамотных проектов.  

Как в этих условиях действовать Рос-
сии? Какое законодательство будет в макси-
мальной степени способствовать извлечению 
выгод международного сотрудничества и сти-
мулировать повышение энергоэффективности, 
внедрение новых технологий, восстановление 
лесов, поглощающих СО2 из атмосферы, и 
т.п.? Все эти вопросы очень остро стоят для 
нашей страны. На одном из последних заседа-
ний Правительства в феврале 2006 г. опять 
были поставлены вопросы о создании грамот-
ного правового регулирования и системы ор-
ганизации единого реестра ЕУК (единиц уста-
новленного количества). Активно идет созда-
ние «Экологического кодекса РФ». На сего-
дняшний момент российское законодатель-
ство и законодательство субъектов Федерации 
в области земельного права не урегулированы, 
существуют неопределенности в междуна-
родной правовой системе в отношении прав 
собственности на ЕУК, нет четких стандартов 
эмиссии ценных бумаг, удостоверяющих пра-
ва собственности на ЕУК как в России, так и 
за рубежом. Государственный реестр ЕУК 
только еще формируется.  

Вместе с тем, в свете российского со-
трудничества с ЕС, уже накопилось немало 
практических предложений по Киотскому 
протоколу. В ряде регионов, например, в Ар-
хангельской и Ленинградской областях, под-
готовлено более 10 российско-шведских 
энергетических проектов. Требуется прида-
ние им статуса проектов Киотского протоко-
ла, но фактически нет работоспособной сис-
темы рассмотрения и принятия проектов. 
Россия пропустила уже 4 раунда тендера 
климатических проектов голландской систе-
мы ERUPT, при этом проекты и желающие 
есть, но нет официального решения об уча-
стии РФ в данной системе. Кстати, совсем 
недавно в поддержку участия РФ в этой сис-
теме в Правительство обратились представи-
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тель Президента по Северо-Западному Феде-
ральному округу и министр промышленности 
и энергетики. Компании теряют десятки тыс. 
долл. на маленьких проектах, да и бюджеты 
различных уровней недополучают средства. 
Еще один источник средств, причем не заем-
ных, а грантовых, – Экспериментальный угле-
родный фонд Мирового Банка, аккумулиро-
вавший уже около 500 млн долл. (в основном 
европейских партнеров). Однако там нет ни 
одного российского проекта, т.к. нет офици-
ального решения на участие в нем России.  

Таким образом, ратификация Киотско-
го протокола – это еще не все, необходимо 
срочное принятие законодательных и органи-
зационных решений, которые бы позволили 
российским предприятиям уже начать взаимо-
выгодное международное сотрудничество. 

Участие России в Киотском протоко-
ле обязательно повлечет значительные рас-
ходы федерального бюджета. В частности, 
большая часть мероприятий по снижению 
выбросов парниковых газов в экономике 
должна выполняться в рамках целевой про-
граммы «Энергоэффективная экономика» на 
2002–2005 гг. и на перспективу до 2010 г. 
Кроме того, потребуются средства на вы-
полнение обязательств по разработке преду-
предительных мер для адаптации экономики 
к изменениям климата, создание системы 
мониторинга выборов и регистров учета и 
контроля выбросов, в том числе только на 
организационные мероприятия: 20 млн руб. 
как единовременные затраты на первые два 
года с момента ратификации протокола, 
20 млн руб. – ежегодные расходы с момента 
ратификации и 20 млн руб. – дополнитель-
ные ежегодные расходы с 2008 г. Взносы 
России в бюджет Киотского протокола на 
административные расходы оцениваются на 
уровне 150 тыс. долл. США в год.  

Существует и техническая сторона 
этого вопроса. Страна-участник должна 
сформировать Национальную систему ин-
вентаризации ПГ и специальные реестры и 
кадастры владельцев ЕУК и самих ЕУК. Эти 
данные должны быть переданы в специаль-
ный орган ООН, который в течение 16 меся-
цев должен вынести вердикт о соблюдении 

стороной режима Киотского протокола. 
Стоит отметить, что такая работа еще не на-
чалась, хотя такой отчет должен быть от-
правлен в ООН не позднее августа 2006 г.  

В то же время, особенно после рати-
фикации, наблюдается все большее едино-
душие при оценке Киотского протокола как 
среди ученых, так и среди представителей 
бизнеса (крупные компании: ИЛИМ ПАЛП, 
РАО ЕЭС, РУСАЛ, МОНДИ, ТИТАН), не 
говоря уже о российских отделениях Green 
Peace и WWF.  

Квоты можно продавать, а можно и 
накапливать. Пока может не удовлетворять 
цена. В динамике цена 1 т СО2 с 2002 г. по 
2006 г. выросла с 0,8 до 10,3 долл. США и, по 
оценкам специалистов, будет продолжать 
расти до 20–30 долл. США. Опасаясь, что в 
«посткиотский» период, т.е. после 2012 г., 
оказавшись в дефицитной ситуации, мы 
предпочтем накапливать активы. Все, что не 
продано, но можно продать с 2008 по 
2012 гг., можно расходовать позже. Протокол 
это предусматривает. Если выгоднее запасти, 
а не продавать, надо запасать. У нас бюджет 
сейчас находится в таком состоянии, что ост-
рой надобности в продаже нет.  

Прежде всего Киотский протокол – 
первое международное соглашение, касаю-
щееся глобального климата и глобальной 
экологии, основанное на рыночных меха-
низмах. Все страны мира выиграют, если не-
гативное воздействие цивилизации на био-
сферу замедлится и, соответственно, замед-
лятся климатические изменения и другие 
опасные процессы. В основе протокола – 
международная поддержка национальных 
мер в странах, готовых к снижению выбро-
сов парниковых газов.  

В последнее время многие ведущие 
ученые и специалисты много спорили о пре-
имуществах и недостатках ратификации Рос-
сией Киотского протокола. Здесь много еще 
остается непроработанных моментов. Но од-
но ясно бесспорно, что природа нашей 
планеты только выиграет, технологии про-
изводства станут чище и безопасней. Важен 
также и политический момент благодаря от-
казу США от участия в Киотском протоколе, 
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Россия получила решающий голос, т. е. без 
России Киотский протокол никогда бы не 
вступил в силу. На переговорах Россия име-
ла очень сильную позицию – вплоть до мо-
мента ратификации. А теперь придется рас-
считывать только на самих себя.  
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ЮРИЙ ВЕНИАМИНОВИЧ СИНАДСКИЙ 
(К 80-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ) 

 
 
рий Вениаминович Синадский принад-
лежит к числу широко известных уче-

ных-лесоводов широкого профиля, прекрас-
ных-педагогов и популяризаторов лесоводче-
ских знаний. Его оригинальные эксперимен-
тальные исследования в области лесной энто-
мологии и фитопатологии, древесиноведения 
и экологии получили высокое признание на-
учной общественности. Патриарх лесной эн-
томологии проф. П.А. Положенцев включил 
Ю.В. Синадского в число пятидесяти отечест-
венных ученых, внесших существенный вклад 
в лесную энтомологию за период с 1928 по 
1980 гг. Им обнаружено 10 неизвестных ранее 
мировой науке видов насекомых, из которых 
3 вида названы именем автора, 2 новые формы 
трутовых грибов на тамариксе и крушине сла-

бительной. Впервые в мире им были проведе-
ны исследования физико-механических 
свойств здоровой и гнилой древесины туран-
ги, джиды, кандыма, тамарикса, ивы джунгар-
ской и Вильгемса, а также дана эколого-
географическая характеристика энтомо- и ми-
кокомплексов лесных биоценозов Аму-Дарьи, 
Сыр-Дарьи, Урала, Волги и Кубани. 
Ю.В. Синадский неоднократно выступал на 
философских конференциях в Президиуме  
АН СССР, ГБС АН СССР, АН Туркменской 
ССР и Узбекской ССР на тему «Этика учено-
го». Его имя широко известно среди ученых 
Средней Азии и Казахстана как организатора 
науки – подготовки кадров, открытии новых 
институтов, журналов, совещаний президиума 
АН Средней Азии. 

Ю.В. Синадский родился 10 октября 
1924 г. в г. Выкса Нижегородской области в 
районе знаменитых Муромских лесов. По 
окончании средней школы непосредственно 
участвовал в боях на II Прибалтийском и Ле-
нинградском фронтах Великой Отечествен-
ной войны. Далее учеба в Брянском и Мос-
ковском лесных институтах. Последний 
окончил с отличием и был рекомендован в 
аспирантуру. Его руководителями были 
проф. П.Г. Трошанин и проф. А.И. Воронцов. 

С 1953 г. научные интересы Ю.В. Си-
надского тесно связаны со Средней Азией и 
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Казахстаном, где он возглавлял лесопатологи-
ческие экспедиции «Леспроекта» СССР и 
МЛТИ в тугайные и пустынные леса (рек Аму-
Дарья, Сыр-Дарья, Урал; пустыни Кызылкум, 
Каракумы и плато Устьирт). В 1959 г. при Мо-
сковском лесотехническом институте он защи-
тил кандидатскую, а в 1967 г. на объединенном 
ученом совете АН Узбекской ССР – доктор-
скую диссертацию (единогласно). В 1962 г. 
ученым советом Зоологического института АН 
СССР ему было присвоено звание старшего 
научного сотрудника. С 1969 по 1992 гг. 
Ю.В. Синадский работал в Главном ботаниче-
ском саду АН СССР и РАН старшим научным 
сотрудником, зав. отделом защиты растений, 
заместителем директора по научной работе. С 
1970 г. и до ухода на пенсию был бессменным 
председателем Комиссии по защите растений 
Совета ботанических садов СССР. Им было 
организовано и проведено 13 всесоюзных и 
1 международное совещание. К каждому сове-
щанию издавались тезисы докладов. В 1968–
1975 гг. читал профессорский курс по лесной 
фитопатологии на биофаке МГУ 
им. Ломоносова. Был членом ученого совета 
биофака. Здесь же он издал учебник «Курс 
лекций по лесной фитопатологии» (МГУ). 

За выдающиеся успехи и способности 
Президиум АН СССР в 1967 г. командировал 
его в Англию как заместителя руководителя 
советской делегации на 1-й международный 
симпозиум по биологическим повреждениям 
(г. Саутгемптон). Материалы были опубли-
кованы в журналах АН СССР, Минлеспрома 
и МСХ СССР. В 1970 г. Президиум 
АН СССР командирует Ю.В. Синадского в 
Швецию на длительный срок для ознакомле-
ния с постановкой лесного хозяйства и обра-
зования в этой стране. По результатам ко-
мандировки было опубликовано 10 статей и 
брошюр (6 п.л.) для служебного пользования. 
Автор посетил за 1970 г. 30 научных и произ-
водственных учреждений Швеции. 

ГБС АН СССР систематически посы-
лал Ю.В. Синадского для ознакомления с 
ботаническими садами, чтения лекций в 
университетах, лесных институтах, институ-
тах по защите растений и для участия в ме-
ждународных конгрессах и симпозиумах 

(Англия, Австралия, Австрия, Венгрия, Да-
ния, Польша, Норвегия, США, ФРГ, Фран-
ция, Швеция, Финляндия, Сингапур, Малай-
зия, Филиппины, Япония). 

Ю.В. Синадский был награжден по-
четными медалями Шведской Академии с.-х. 
и лесных наук, АН Польши, Франции, Ита-
лии, ФРГ, а также почетными медалями VIII 
Международного конгресса по защите рас-
тений и ХII Международного ботанического 
конгресса. 

Всего им было опубликовано 270 на-
учных работ, в том числе 20 монографий и 
учебников. Он является Лауреатом премии 
Государственного Комитета СССР по печати 
и общества «Знание» (1-я премия). Верхов-
ный Совет КК АССР в связи с 50-летием 
присвоил в 1975 г. Ю.В. Синадскому почет-
ное звание Заслуженного деятеля науки Ка-
ракалпакской АССР. Также он является По-
четным гражданином Узбекской ССР. 

Его книги, изданные издательством 
АН СССР, «Вредители тугайных лесов Сред-
ней Азии и меры борьбы с ними» (1963), 
«Береза. Ее вредители и болезни» (1973), 
«Сосна. Ее вредители и болезни» (1983), 
справочник (с соавторами) «Вредители и бо-
лезни цветочно-декоративных растений» 
(1985), внесли элементы самобытности и ста-
ли настольными книгами многих сотен прак-
тиков и научных сотрудников по лесовод-
ству, защите и интродукции растений. 

Ю.В. Синадский и сейчас продолжает 
работать, находясь на пенсии, как профес-
сор-консультант: осуществляется подготов-
ка проектов и докладных записок по органи-
зации новых отделений и кафедр, заключе-
ний на книги, отчеты и диссертации. 

Юрий Вениаминович Синадский внес 
большой вклад в развитие отечественного 
лесоводства, лесной энтомологии и фитопа-
тологии, охраны природы и экологии. Мно-
гие его ученики стали кандидатами и докто-
рами наук, руководителями лесного хозяй-
ства и научных учреждений. 

За участие в боях в Великой Отечест-
венной войне и трудовую деятельность он на-
гражден многими орденами и медалями 
СССР. 
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ОБЪЕДИНЕНИЮ ЛАНДШАФТНЫХ АРХИТЕКТОРОВ МОСКВЫ – 50 ЛЕТ 

 декабря 2005г. в Белой гостиной Цен-
трального дома архитектора состоялось 

торжественное заседание, посвященное  
50-летию «Объединения ландшафтных архи-
текторов Москвы». Столь значительный юби-
лей собрал многочисленных друзей объедине-
ния (бывшая «Секция озеленения»), которые в 
разные годы принимали и принимают участие 
в его работе. 

Торжественное заседание открыл Ива-
нов Валентин Иванович – председатель объе-
динения, советник главного архитектора Моск-
вы по ландшафтной архитектуре. Он поздравил 
собравшихся членов объединения с юбилеем и 
поделился с ними приятными воспоминаниями 
и радостью от свершившегося события. Силь-
ное впечатление произвела демонстрация ме-
мориальной памятной доски, которая когда-то 
на десятилетие секции озеленения в 1965 г. ук-
рашала двери все той же Белой гостиной – 
«здесь, в этом зале, в течение 10 лет члены сек-
ции озеленения любили ландшафтную архитек-
туру и страдали от ее недостатка». 

Участники заседания почтили память 
вставанием знаменитых основателей Секции, 
людей, стоявших у истоков не только объеди-
нения, но и советской, российской ландшафт-
ной архитектуры и озеленения – профессора 
Московского архитектурного института кан-
дидата архитектуры Любовь Сергеевну Залес-
скую; преподавателя истории садово-
паркового искусства, доцента МЛТИ, канди-
дата искусствоведения Софью Николаевну 
Палентреер; профессора, заведующего кафед-
рой озеленения населенных мест МЛТИ, кан-
дидата архитектуры Николая Семеновича 
Смирнова; знаменитых архитекторов, создате-
лей крупнейших московских парков и скверов 
– архитекторов Михаила Петровича Коржева и 
Долганова Виталия Ивановича, Белозерского 
Бориса Васильевича и Прохорову Милицу 
Ивановну; реставратора садов и парков, до-
цента кафедры лесоустройства МГУЛ Вален-
тину Александровну Агальцову. 

За прошедшие десятилетия «Объеди-
нение ландшафтных архитекторов» сменило 
несколько названий – «Секция озеленения мо-
сковской организации Союза архитекторов 

СССР», затем «Секция ландшафтной архитек-
туры», а в данный момент – «Объединение 
ландшафтных архитекторов Москвы». Сути 
новое название не меняет, и в просторечии 
общество ландшафтных архитекторов и 
озеленителей продолжают все так же называть 
«Ландшафтной секцией». 

Белая гостиная – историческое место 
для участников «Ландшафтной секции». Когда-
то именно здесь в декабре 1955 года собрались 
преподаватели и студенты вузов Москвы для 
того, чтобы, объединившись, популяризировать 
идею ландшафтной архитектуры и озеленения 
в СССР. Активными участниками ландшафт-
ной секции стали студенты МЛТИ: Таисия Ио-
сифовна Вольфтруб – ныне президент Ассо-
циации ландшафтных архитеторов СНГ; Вла-
димир Сергеевич Теодоронский – ныне про-
фессор МГУЛ, зав. кафедрой ландшафтной ар-
хитектуры, академик РАЕН РФ; Людмила Ми-
хайловна Фурсова – профессор МГУЛ, член-
корреспондент РАЕН; Татьяна Анатольевна 
Френкина – редактор журнала «Цветоводство»; 
Любовь Алексеевна Агудина – директор лесо-
паркового хозяйства заповедника «Горки», ака-
демик РАЕН; Елена Александровна Семенова-
Прозоровская – руководитель проектной груп-
пы Моспроект-4; Елена Георгиевна Зологина – 
специалист Моспроект-3; Наталья Алексеевна 
Филиппова – специалист ландшафтной мастер-
ской Моспроект-4, Герман Павлович Тафинцев, 
кандидат биологических наук; Лев Аронович 
Траскунов – начальник Управления и контроля 
за сохранением и использованием произведе-
ний ландшафтной архитектуры и садово-
паркового искусства (Москомнаследия); Инга 
Борисовна Циприс – специалист по реставра-
ции парков и многие др. Торжественную речь и 
поздравления в адрес участников произнес пре-
зидент Союза московских архитекторов 
В.Н. Логвинов. В своих выступлениях члены 
Объединения вспоминали былое, вместе пере-
живали радостные эмоции памятных событий – 
поездок, лекций, семинаров, конгрессов, докла-
дов, мероприятий, экскурсий в исторические 
парки и т.п. 

 
В.С. Теодоронский 
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ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ МАССОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ДУБОВОЙ 
ХОХЛАТКИ В ДУБРАВАХ ТЕЛЛЕРМАНОВСКОГО ЛЕСХОЗА 

Е.Н. ИЕРУСАЛИМОВ 

 шестидесятых годах прошлого века в 
насаждениях Теллермановского лесхоза 

наблюдалось массовое размножение дубо-
вой хохлатки (Notodonta anceps Goeze). Чис-
ленность этого филлофага распределялась 
неравномерно, и только на небольшой пло-
щади она достигла критической величины, 
что привело к заметной дефолиации. Осо-
бенно значительным повреждение было в 
насаждениях 84 квартала Карачанского лес-
ничества. Здесь, в дубово-ясеневом средне-
возрастном насаждении (45 лет), поврежде-
ние наблюдалось с 1960 г., начиная с 1961 г. 
его можно было характеризовать как близ-
кое к полному. Таким оно было и в следую-
щие два года, после чего в 1964 г. популяция 
вредителя погибла вследствие истощения 
кормовой базы (значительное усыхание и 
замедление весеннего развития листвы), а 
также в результате привлечения массы 
скворцов и дроздов, уничтоживших осталь-
ную часть популяции. 

Поврежденные насаждения подверг-
лись значительному усыханию. В зависимо-
сти от их породного состава степень усыха-
ния была различной и в насаждениях с силь-
ным преобладанием дуба (более 8 единиц) 
достигала 38 % [2]. Образовались очаги мас-
сового размножения стволовых насекомых и 
болезней. Небольшая часть деревьев дуба 
малого (8–10 см) диаметра отмерла без уча-
стия стволовых насекомых на второй год 
повреждения хохлаткой и лишь впоследст-
вии была заселена. Часть деревьев была по-
ражена цитоспориозом (Cytospora sp.) и в 
дальнейшем – опенком (Armillaria sp.). По 
данным Г.В. Линдемана [6], работавшего в 
том же массиве, заселение усыхающих де-
ревьев крупных диаметров начиналось с по-
селения двупятнистой узкотелой златки 
(Agrilus biguttatus F.), на отдельных стволах 
встречался плосконосый дубовый слоник 

(Gasterocercus depressirostris F.). На деревь-
ях меньшего диаметра область толстой и пе-
реходной коры в первый год заселялась 
златкой (Agrilus silcicollis Lac.), рогохвостом 
(Xiphydria longicollis F.), а на второй год – 
желтопятнистым глазчатым усачом (Mesosa 
myops Dalm.). Иногда встречался мраморный 
скрипун (Saperda scalaris L.) и малый дубо-
вый усач (Cerambix scopolii Füst.). В области 
толстой коры продолжали селиться златка 
(A. bigittatus F.) и дровосек (Xylotrechus anti-
lope Schöhn.). Отработанные деревья в 
большинстве своем были поражены перифе-
рической гнилью (опенок). 

Несмотря на первое впечатление, что 
налицо были явные признаки катастрофиче-
ского усыхания, после прекращения деятель-
ности хохлатки дальнейшего отмирания в на-
саждении не наблюдалось. После удаления 
сухостоя, в тех частях древостоя, где ранее 
преобладал дуб, его участие в составе снизи-
лось до 5–6 единиц, и надолго сохранилась 
пониженная по сравнению с окружающими 
ранее однородными насаждениями полнота. 

Более чем через 40 лет после описан-
ных событий была предпринята попытка 
оценить характер изменения прироста наса-
ждения под действием повреждения хохлат-
кой и, самое основное, проследить особен-
ности реабилитации древостоя после такого 
сильного воздействия. Обычно исследовате-
ли, занимаясь данным вопросом, ограничены 
временем и вынуждены делать выводы на 
основании наблюдений, сделанных непо-
средственно после события. В то же время 
восстановление продуктивности поврежден-
ного древостоя может занимать достаточно 
длительный отрезок времени. В данном слу-
чае промежуток от начала повреждения до 
начала исследований представляется доста-
точным. Естественно, это касается только 
оставшихся в живых элементов древостоя. 

В 
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К настоящему времени это насаждение 
имело состав 5Д4Яс1Кл+Ил высотой 22 м, со 
средним диаметром 28 см, 80 лет, с полнотой 
0,6. Никаких признаков прошлого усыхания 
(валеж, сухостой, сухобочины, прогалины) не 
сохранилось. Единственными следами про-
шлых событий остались упоминавшаяся выше 
несколько пониженная полнота и те измене-
ния прироста по радиусу, которые можно изу-
чить методами дендрохронологии. 

Для этой цели у части деревьев, вхо-
дящих в первый ярус, были взяты образцы 
прироста при помощи бурава Пресслера. Об-
разцы были взяты не только на изучаемом 
участке, но и в нескольких выделах данного 
квартала, представленных одинаковыми по 
происхождению дубово-ясеневыми древо-
стоями 80–90 лет. Они были использованы в 
качестве контрольных, т.к. можно считать, 
что существенного повреждения там не было. 

Измерения годичного прироста по 
радиусу производились при помощи окуляр-
микрометра бинокуляра МБС-2 с точностью 
0,01 см. Большинство моделей (10–15 шт. на 
каждой из проб) принадлежали к средним и 
крупным деревьям избранного насаждения и 
имели диаметр 24–28 см. В процессе обра-
ботки измерений, полученных на каждой 
модели, вычислялся средний прирост для 
всех моделей данной породы по радиусу и 
затем – прирост по площади поперечного 
сечения по годам. На этом обработка полу-
ченных данных не завершалась. Как извест-
но, годичные приросты колеблются в широ-
ких пределах. Кривая изменения величин 
годичного прироста (типичный временной 
ряд) слагается как минимум из двух после-
довательностей. Колебания прироста, вы-
званные годичными изменениями факторов 
прироста, погодных и, как в нашем случае, 
еще и биотических (повреждение гусеница-
ми) налагаются на естественную кривую его 
изменения с возрастом. Чтобы выделить их 
и сделать сравнимыми для различных пе-
риодов роста дерева, производилось сколь-
зящее выравнивание, в нашем случае при 
помощи экспоненциального сглаживания с 
коэффициентом 0,1 (программа Stadia). Раз-
делив величины исходного графика годич-

ных приростов на соответствующие им ве-
личины выравненого ряда, получаем значе-
ния годичных индексов прироста, широко 
используемых при дендрохронологических 
исследованиях [1, 8]. Сравнивая годичные 
индексы, полученные на изучаемых участ-
ках и контрольных, можно более объективно 
судить о степени влияния на прирост инте-
ресующего нас фактора, в данном случае по-
вреждения хохлаткой и последовавшего за 
этим усыхания дуба в насаждении. 

Результаты измерений позволили ме-
тодами дендрохронологии проследить дина-
мику прироста избранных участков на про-
тяжении семидесяти лет. Изучался прирост 
двух основных пород – дуба и ясеня. То об-
стоятельство, что ясень в отличие от дуба не 
повреждался хохлаткой, но явно реагировал 
на повреждение дуба, позволило более дос-
товерно проследить реакцию на это у всего 
насаждения. В данном случае изменение 
приростов пары дуб и ясень (повреждаемая 
и неповреждаемая породы) служило своего 
рода индикатором дефолиации, что проис-
ходит вследствие уменьшения угнетающего 
влияния дуба на сопутствующие породы. 

На рис. 1 изображены колебания при-
роста по площади поперечного сечения двух 
пород: дуба и ясеня с 1934 по 2004 гг. в уча-
стке насаждения, в 1961–1964 гг. повреж-
давшегося хохлаткой. Хорошо заметны и 
выделяются периоды роста упомянутых 
двух пород и наблюдающиеся в эти периоды 
взаимоотношения между ними. До 1960 г. 
прирост дуба несколько выше, чем у ясеня, 
что, видимо, объясняется периодом угнете-
ния примеси ясеня дубом. В 1961 г., в пер-
вый год повреждения дуба, его прирост не 
понизился заметным образом, но у ясеня на-
метилась заметная тенденция к увеличению 
роста. Последующие годы повреждения 
привели к значительному падению прироста 
дуба и практически зеркальному увеличе-
нию прироста ясеня. Это явление к настоя-
щему времени хорошо известно и изучено 
[3, 5]. В 1965 г., на следующий год после 
полной гибели популяции хохлатки, когда 
повреждение листвы уже прекратилось, 
прирост дуба был минимальным, а у ясеня 
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достиг максимума. Это вполне объяснимо, 
т.к. и при сильном, даже однократном, по-
вреждении дуба уменьшенный прирост на-
блюдается и на следующий год. Что касается 
ясеня, необходимо учесть, что произошло 
значительное осветление в результате усы-
хания, и это дополнительно к уменьшению 
ценотической роли ослабленного дуба спо-
собствовало сохранению высокого прироста 
ясеня. На следующий, 1966 г., началось вос-
становление прироста дуба и последова-
тельное падение прироста ясеня. В 1970 г. 
приросты дуба и приросты ясеня практиче-
ски совпали и в дальнейшем вплоть до 
1989 г. изменялись синхронно. В упомяну-
том 1989 г. насаждения Теллермановского 
массива подверглись значительной дефо-
лиации непарным шелкопрядом. В 1990 г. 
его популяция была уничтожена химической 
борьбой, проводимой лесничеством. Повре-
ждение дуба позволило ясеню резко увели-
чить прирост, который, подвергаясь значи-
тельным колебаниям, все же в последние 
15 лет явно превышает прирост дуба, при-
чем последний имеет некоторую тенденцию 
к последовательному уменьшению. 

Анализ приведенного графика  
(рис. 1) позволяет наглядно проследить осо-
бенности влияния повреждения крон на ди-
намику прироста пород смешанного насаж-
дения. В то же время наличие влияния на 
прирост причин, не связанных с питанием 

насекомых, не позволяет оценить степень 
его воздействия на прирост более конкретно, 
в численных величинах. Это становится 
возможным при использовании упоминав-
шегося выше метода индексов годичного 
прироста. 

Для этой цели индексы годичного 
прироста повреждавшегося участка (как ду-
ба, так и ясеня) были отнесены к средним 
величинам индексов годичного прироста тех 
же пород на участках, считавшихся непо-
врежденными. Таких участков было три; 
данные, полученные при их обработке, были 
объединены, и средние величины использо-
ваны как контроль. На рис. 2 представлена 
часть данных, полученных в результате та-
кой операции за 1955–1980 гг. 

Как можно заметить, до начала пол-
ного повреждения крон (в 1960 г.) индекс 
ясеня был на данной пробе несколько ниже 
нормального (0,83), а у дуба – выше (1,19). В 
первый год полного повреждения (1961) 
прирост ясеня повысился (1,12), а у дуба – 
понизился (1,07), но оба они были близки к 
норме. На второй год повреждения прирост 
дуба упал до 0,76 от нормального, но у ясеня 
остался на прежнем уровне. На третий год 
повреждения, когда прирост дуба умень-
шился до 0,57 от нормы, прирост ясеня дос-
тиг 1,40 нормы и оставался высоким вплоть 
до 1965 г., когда у дуба прирост достиг ми-
нимальной величины (0,34).  

 

, 

 
Рис. 1. Годичные приросты по площади сечения на высоте груди у средних моделей дуба и ясеня за 

период с 1934 по 2004 гг. в насаждении, в котором дуб повреждался в 1961–1964 гг. дубовой 
хохлаткой и в 1989 г. – непарным шелкопрядом 
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Рис. 2. Степень изменения годичных индексов прироста дуба и ясеня по сравнению с контролем в 

насаждении, повреждавшемся дубовой хохлаткой 

И лишь начиная с 1966 г. годичный 
прирост дуба начал медленно возрастать. Он 
относительно приблизился к норме только 
после 1970 г., а превысил прирост ясеня 
только в 1974 г. За 10 лет повреждения и по-
следующего восстановления по данным этой 
пробы дуб (остатки дуба после 25–30 % 
усыхания!) потерял 40 % прироста, другими 
словами, массовое размножение стоило ос-
тавшейся в живых части дуба в насаждении 
4-х лет прироста. Ясень за это же время уве-
личил свой прирост на 14 %. 

Несмотря на это, к началу настоящего 
исследования насаждение, некогда подверг-
шееся такому испытанию, выглядело доста-
точно благополучным. Мало того, относи-
тельно невысокая полнота и, видимо, пара-
метры плодоношения позволили лесхозу 
выделить часть насаждения как семенной 
участок. 

Таким образом, методами дендрохро-
нологии оказалось возможным проследить 
обстоятельства значительного события в 
жизни древостоя, произошедшие достаточно 
давно. В какой-то мере можно оценить про-
должительность и силу влияния в данном 
случае весьма опасного филлофага на сме-
шанный древостой. Степень этого влияния 

велика, что подтверждает выводы авторов, 
ранее работавших с этим вредителем [4, 5, 7].  
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ПАМЯТИ ВЫДАЮЩЕГОСЯ УЧЕНОГО И ДРУГА 

Г.В. ЛИНДЕМАН 

 
 

 ноября 2005 г. после внезапной и не-
продолжительной болезни скончался 

Евгений Никитович Иерусалимов, это было 
трагично и неожиданно для его друзей и 
коллег, которые до сих пор не вполне поня-
ли и почувствовали, как много они потеряли.  

Евгений Никитович Иерусалимов ро-
дился 16 марта 1934 г. Его отец, сотрудник 
военкомата, погиб в первые годы войны, и 
братьев Юрия и Евгения воспитала мать, 
медицинская сестра. Детские и школьные 
годы Евгения Никитовича прошли в Курске; 
отсюда он с матерью в 1941 г. ушел с отсту-
пающей Красной Армией на восток до Бори-
соглебска, а потом в 1942 г. вернулся обрат-
но в Курск, где на окраине среди развалин 
чудом уцелел их дом. 

В 1957 г. он закончил лесохозяй-
ственный факультет Московского лесотех-
нического института. После нескольких лет 
работы в лесопатологической экспедиции и 
обучения в аспирантуре на кафедре лесоза-
щиты МЛТИ он в 1967 г. успешно защитил 
свою кандидатскую диссертацию на тему 
«Влияние объедания верхнего полога лис-
тогрызущими насекомыми на некоторые 
элементы лесного биоценоза». Уже в назва-
нии темы его диссертации видна многолет-
няя и, казалось бы, необъятная программа – 

изучить все стороны воздействия листогры-
зущих насекомых на лес. В те годы этим во-
просом и у нас, и за рубежом занимались 
еще очень мало. Этой программе он следо-
вал до своей безвременной кончины, работая 
в известном академическом институте – 
ИЭМЭЖ (затем ИПЭЭ) РАН.  

Прошло сорок лет почти непрерывной 
работы – и перед нами основной итог иссле-
дований Евгения Никитовича: капитальная 
монография «Зоогенная дефолиация и лесное 
сообщество» (2004) – разносторонний анализ 
названной выше проблемы, решенной им пре-
имущественно на основании собственных ма-
териалов. Аналогов этой работе нет ни в оте-
чественной, ни в зарубежной науке.  

Опубликованная в настоящем номере 
«Лесного вестника» оригинальная статья 
Е.Н. Иерусалимова, которую автор сдал в 
печать незадолго до своей кончины – в ок-
тябре 2005 г., является закономерным про-
должением и дополнением к опубликован-
ной монографии. 

Рассмотрим подробнее содержание 
книги, которое ясно отражает тематику ос-
новных исследований Е.Н. Иерусалимова. 

Во введении рассматривается место 
дефолиации среди разнообразных процессов, 
происходящих в лесном сообществе, и ее ха-
рактерные особенности, проявляющиеся в 
лесах разных природных зон. Далее проана-
лизированы методы, позволяющие опреде-
лить запас листвы и количественно оценить 
повреждения насекомыми листа, ветви, дере-
ва и древостоя. Детально описаны поврежде-
ние и восстановление листвы и хвои на сосне 
и дубе в очагах разных видов листогрызущих 
насекомых и разносторонние последствия 
дефолиации в течение нескольких лет. Опи-
саны изменения микроклимата при повреж-
дении крон в кедрово-пихтовых, сосновых и 
дубовых насаждениях: прослежено, как из-
меняется освещенность под пологом леса, а 
вслед за ней меняется динамика температуры 
и влажности воздуха на разных высотах лес-

24
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ного полога и на разной глубине почвы, из-
менения значений испаряемости и потоков 
тепла в почве в год повреждения и в после-
дующие годы. Е.Н. Иерусалимовым изучен 
газообмен деревьев, поврежденных насеко-
мыми филлофагами; рассмотрен вопрос о 
критической степени повреждения крон, при 
которой баланс органического вещества в де-
реве становится отрицательным; проанализи-
ровано дыхание ствола у поврежденных и у 
отмирающих деревьев дуба, сосны и темно-
хвойных пород. В книге рассмотрена интен-
сивность транспирации и водный режим де-
ревьев дуба и сосны в годы повреждения и 
восстановления кроны, а также изменение 
скорости движения пасоки в стволе сосны и 
пихты сибирской после дефолиации. Описа-
но накопление, перемещение и расходование 
запасов крахмала и жиров в коре и древесине 
здоровых и поврежденных филлофагами де-
ревьев дуба и сосны – от тонких корней до 
молодых побегов. Проанализированы откло-
нения прироста поврежденного соснового 
насаждения от ожидаемой величины в год 
повреждения и в последующие годы. На 
примере дубравы, где дуб был поврежден 
листовертками и зимней пяденицей, описана 
компенсация потерь в приросте дуба за счет 
увеличения прироста неповреждаемых видов 
– ясеня, кленов, а также динамика семенного 
возобновления древесных пород и изменения 
травяного покрова под пологом древостоя в 
год его повреждения и в последующие годы. 
Наконец, исследована и проанализирована 
величина изъятия насекомыми живой био-
массы у древесных пород и роль разных при-
чин в отмирании деревьев, сильно повреж-
денных филлофагами: отрицательного балан-
са фотосинтеза и дыхания, истощения запас-
ных веществ, прекращения транспирации и 
восходящего тока.  

Нет сомнения, что эта монография 
существенно пополняет и систематизирует 
наши знания о роли хвое- и листогрызущих 
насекомых в лесах и раскрывает много но-
вых сторон во взаимодействии компонентов 
лесного сообщества. 

Основная методика работы у 
Е.Н. Иерусалимова была своеобразной. Ни 

традиционные стационарные исследования с 
длительным ожиданием появления нужных 
очагов, ни беглые маршрутные обследова-
ния его не привлекали. В большинстве слу-
чаев он работал в одиночестве, обычно он 
сам или с помощью местных лесоводов на-
ходил нужные ему объекты – от Иркутской 
области на востоке до Северного Кавказа на 
юге и Воронежской и Киевской областей на 
западе. Е.Н. Иерусалимов развертывал свою 
полевую лабораторию на ближайшем кор-
доне или в лесничестве, а нередко и в лесу в 
палатке и вел свои наблюдения в нужном 
месте и в нужное время, как правило, воз-
вращаясь в эти очаги и в следующие годы, а 
иногда и 10–15 лет спустя.  

Чтобы одному вести такие комплекс-
ные исследования на стыке лесной энтомо-
логии, дендрологии, физиологии растений, 
гидрологии и фитоценологии, нужны были 
профессиональные теоретические и практи-
ческие знания в названных областях лесове-
дения – и Е.Н. Иерусалимов владел ими в 
полной мере. Он любил природу и воспри-
нимал ее всей душой, был талантливым, 
изобретательным и бесстрашным полеви-
ком. 

Изложенный в монографии круг во-
просов – это основное, но не единственное 
направление работ Евгения Никитовича. Из 
прочих направлений остановимся на двух.  

Первое – это изучение взаимоотноше-
ний насекомых-ксилофагов и древовидных 
растений-ксерофилов из сем. Маревых  
(саксаула и др.). Им было показано, что наря-
ду с общеизвестной существует и совершен-
но иная система взаимоотношений насеко-
мых-ксилофагов с кормовыми растениями. 
Причина этого – особое анатомическое 
строение ствола маревых и особый характер 
их роста по диаметру. На основании своих 
наблюдений в долине р. Или (Юго-
Восточный Казахстан) Е.Н. Иерусалимов ус-
тановил, что у этих растений насекомые кси-
лофаги через механические повреждения 
беспрепятственно заселяют здоровые деревья 
и кустарники; личинки развиваются в толще 
живой ткани стволов, ветвей и корней, посте-
пенно стволы ломаются, у комля образуются 
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дупла, развиваются гнили. Насекомые оказа-
лись главным фактором, ограничивающим 
долговечность этих растений [1, 2] 

Второе направление – это изучение 
причин отмирания сосны в зоне Чернобыль-
ской АЭС. Между лесом, погибшим при ка-
тастрофе, и лесом выжившим им была обна-
ружена полоса молодых сосняков, где дере-
вья сохранили живой луб, но потеряли все 
или почти все почки, поэтому они не могут 
восстановить хвою, несколько лет расходу-
ют свои энергетические запасы и наконец 
отмирают, не заселяясь ксилофагами. Это 
явление следует рассматривать как ранее не 
описанный «почковый тип» отмирания де-
ревьев; в естественных условиях он, видимо, 
не встречается [3, 4]. 

Как и в основных своих исследовани-
ях, в этих работах Е.Н. Иерусалимов умел 
ставить оригинальные вопросы и давать на 
них ясные, убедительные и часто неожидан-
ные ответы, показывая новые удивительные 
стороны жизни лесных сообществ.  

Е.Н. Иерусалимов был человеком 
разнообразных и глубоких знаний и интере-
сов. Для друзей и коллег всякое общение с 
ним было неизменно увлекательным и радо-
стным, касался ли разговор науки или дале-
ких от нее тем. Искусство занимало в жизни 
Евгения Никитовича постоянное и важное 
место, будь то живопись и графика, класси-
ческая музыка, литература или поэзия – в 
дружеском кругу близких людей ему не бы-
ло равных по глубине и разнообразию зна-
ний в этих областях. 

Имя Евгения Никитовича Иерусали-
мова – высококвалифицированного и ориги-

нального ученого, бескорыстного и талант-
ливого естествоиспытателя и изобретатель-
ного исследователя – навсегда останется 
среди имен выдающихся лесоводов и эколо-
гов России. Московский государственный 
университет леса и кафедра экологии и за-
щиты леса гордятся и будут всегда гордить-
ся своим выпускником, а его неповторимые 
человеческие качества прекрасного челове-
ка, светлой личности, верного друга и забот-
ливого семьянина навечно сохранятся в 
сердцах его коллег и друзей. 

Перечень основных публикаций 
Е.Н. Иерусалимова (29 наименований) при-
веден в списке литературы к его монографии 
«Зоогенная дефолиация и лесное сообщест-
во». – М.: Товарищество научных изданий 
КМК, 2004. – 263 с. (Библ. 208 назв. Тираж 
1000 экз.). Рецензия на эту монографию 
опубликована в первом номере журнала 
«Лесоведение» за 2005 г. 
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АРЕАЛЫ ВСПЫШЕК МАССОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ЛЕСНЫХ 
ФИТОФАГОВ 

Ю.И. ГНИНЕНКО 

спышки массового размножения насеко-
мых всегда привлекали внимание иссле-

дователей. Этот интерес объясним не только 
тем, что вспышки часто наносят очень 
большой ущерб лесам и сельскохозяйствен-

ным угодьям, но и тем, что само явление не-
обычно высокой численности насекомых, 
очаги которых появляются в некоторых час-
тях их ареала, требует объяснения причин 
этого. 

В 
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Для объяснения возникновения 
вспышек выдвигали различные теории, ко-
торые с различных позиций рассматривали 
причины возникновения и закономерности 
развития вспышек. Здесь нет необходимости 
давать обзор таких теорий, поскольку срав-
нительно недавно аналогичные обзоры уже 
были сделаны [3, 5–7 и др.], и в них авторы 
весьма полно и с различных позиций рас-
смотрели вопрос о теоретических аспектах 
динамики численности популяций различ-
ных лесных насекомых. 

Вместе с тем нельзя не обратить вни-
мание на то, что неизвестно ни одного вида, 
у которого вспышки массового размножения 
происходили бы у всех составляющих дан-
ный вид популяций. Часто вспышки проис-
ходят лишь у некоторых популяций, иногда 
у многих, но неизвестно ни одного случая, 
чтобы одновременно вспышка численности 
охватила все популяции того или иного ви-
да. Более того, известны регионы, в которых 
обитающие в них популяции фитофагов не 
дают флюктуаций численности, тогда как в 
других регионах у популяций того же вида 
часто такие флюктуации происходят. 

Несмотря на это, в литературе за ви-
дами, вспышки массового размножения ко-
торых известны, закрепилось название эруп-
тивных. Однако очевидно, что саму способ-
ность давать вспышки массового размноже-
ния вряд ли возможно считать видовой ха-
рактеристикой. Ведь если бы это было так, 
то вспышки массового размножения проис-
ходили бы практически у всех составляю-
щих вид популяций. 

Вместе с тем известно, что из числа 
видов, вспышки массового размножения ко-
торых известны, есть виды с различными так 
называемыми зонами вспышек массовых 
размножений. И эти зоны у разных видов 
охватывают разные части их естественного 
ареала. 

С теоретической точки зрения этот 
аспект до настоящего времени остается не 
обсужденным. Однако практика требовала 
выделения из числа массовых видов таких, 
которые более опасны, и эта опасность рас-
пространяется на большие территории. 

Среди видов, вспышки массового 
размножения которых известны, А.И. Иль-
инский [4] выделил виды, вспышки числен-
ности которых охватывают не только боль-
шие площади, но и происходят во многих 
регионах. В то же время есть виды, вспышки 
массового размножения которых происходят 
только в некоторых регионах. Отсюда им 
выделены вредители «межзонального» зна-
чения и виды, важные только для некоторых 
территорий, т.е. виды «локального» значе-
ния. К видам, имеющим межзональное зна-
чение, им отнесено 23 вида фитофагов, а к 
видам локального значения – 83. 

Принцип, которым пользовались при 
отнесении вида в ту или иную группу, не 
определен. Вместе с тем возникает сомнение 
в правильности отнесения, например, турке-
станской златогузки к числу видов первой 
группы. 

Мы проанализировали данные о 
вспышках массового размножения ряда лес-
ных фитофагов, пытаясь установить, на ка-
кой части их естественного ареала происхо-
дят вспышки. Рамки статьи не позволяют 
рассмотреть большинство видов, вспышки 
массового размножения которых известны. 
Поэтому мы выбрали несколько, которых 
считают как вредителями межрегионально-
го, так и регионального значения. 

Площадь ареала так же, как и пло-
щадь ареала вспышек, мы брали в основном 
из литературных источников или самостоя-
тельно. Ареалы наносили на карты одинако-
вого масштаба, затем вырезали их и взвеши-
вали. Определяли также массу 1 см2 бумаги 
карты и находили площадь общего ареала и 
ареала вспышек массового размножения по 
формуле (1) 

S = M/m,                        (1) 
где М – масса ареала; 

т – масса 1 см2 бумаги карты. 
Полученные данные позволили вы-

числить для каждого изученного нами вида 
индекс G, то есть величину, показывающую, 
какова доля ареала вспышек в общей пло-
щади ареала естественного распространения 
вида. При вычислении индекса G использо-
вали формулу (2) 
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G = s 100/S,                      (2) 
где s – площадь ареала вспышек массового 

размножения; 
S – площадь ареала естественного рас-

пространения. 
Виды хвое- и листогрызущих насеко-

мых различаются по доле площади своего 
ареала, в которой происходит вспышка их 
массового размножения (табл. 1). 

Приведенные данные говорят о том, 
что у большинства видов, вспышки массово-
го размножения которых известны, площадь 
зоны вспышек составляет всего несколько 
процентов от всей площади ареала. Но у не-
которых видов (к их числу следует отнести 
обыкновенную златогузку, рыжего сосново-
го пилильщика и ряд других) ареал вспышек 
занимает большую часть общего ареала их 
распространения. Эти фитофаги как раз и 
были отнесены ранее [4] к числу наиболее 
опасных вредителей, имеющих большое 
межрегиональное значение. У некоторых 
видов, например, у белозубчатой волнянки, 
туркестанской златогузки, обыкновенного 
соснового пилильщика ареал вспышек мас-

сового размножения занимает значительную 
часть ареала, но не более его половины. У 
многих других видов (березовая пяденица, 
двуцветная хохлатка, стрельчатка-зайчик и 
др.) ареал вспышек мал и занимает всего не-
сколько процентов от общей площади ареала 
распространения. 

Известны также и такие виды, у кото-
рых отмечены только одна или несколько 
вспышек массового размножения, располо-
женных фактически в одной точке ареала, и 
определить для них предлагаемый нами ин-
декс G практически не имеет смысла, на-
столько он мал. В качестве примеров воз-
можно привести описанный нами случай 
вспышки массового размножения бледноно-
гого пилильщика-ткача Pamphilius pallipes, 
имевший место только один раз на площади 
около 1,0 тыс. га в березняках Рудного Ал-
тая [1]. В кедровом бору близ г. Колпашево 
(Томская обл.) уже несколько лет отмечается 
вспышка массового размножения желтого-
лового пилильщика-ткача Acantholyda 
flaviceps, у которого нигде на всем его ареа-
ле более вспышки не известны [2]. 

Т а б л и ц а  1  

Соотношение ареала распространения и ареала вспышек массового размножения у 
некоторых видов вредных лесных насекомых 

Название вида Площадь ареала 
(млн км2) 

Площадь зоны вспы-
шек (млн км2) 

Доля площади ареала вспы-
шек в общей площади ареа-

ла ( %) 
Непарный шелкопряд 58,97 19,72 33,44 
Шелкопряд монашенка 37,75 12,80 34,14 
Ивовая волнянка 131,11 83,08 63,37 
Обыкновенная златогузка 46,47 32,64 70,23 
Белозубчатая волнянка 51,06 15,58 30,52 
Туркестанская златогузка 8,0 3,14 39,24 
Хохлатка-верблюдка 60,5 3,0 4,96 
Двуцветная хохлатка 60,8 3,0 4,93 
Березовая пяденица 61,14 3,06 5,0 
Хвойная волнянка 142,33 3,97 2,79 
Забайкальская волнянка 51,78 2,56 4,94 
Стрельчатка-зайчик 134,94 3,56 2,64 
Сосновый бражник 75,67 1,98 2,62 
Лиственничный бражник 46,25 1,39 3,00 
Сосновая пяденица 116,36 25,06 21,54 
Рыжий сосновый пилильщик 136,58 102,92 75,36 
Обыкновенный сосновый пилильщик 102,69 35,3 34,57 
Звездчатый пилильщик-ткач 120,94 14,0 11,58 
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Следовательно, из общего числа ви-
дов, у которых известны вспышки массовых 
размножений, возможно выделить следую-
щие четыре группы видов, различающихся 
по значению индекса G. 

1. Виды, у которых ареал вспышек 
массового размножения охватывает более 
50 % общей площади ареала распростране-
ния. Такие виды представляют большую 
опасность для лесов, произрастающих на 
территориях не только многих регионов, но 
и многих стран, обычно расположенных в 
разных частях одного или двух континен-
тов. 

2. Виды, у которых ареал вспышек 
массового размножения охватывает от 10 до 
50 % общей площади ареала распростране-
ния вида. Очаги массового размножения та-
ких видов могут охватывать большие пло-
щади во многих регионах или в ряде стран 
на территории обычно одного континента. 

3. Виды, у которых вспышки массо-
вого размножения известны обычно только в 
одном или двух регионах, и доля ареала 
вспышек составляет не более 10 % от общей 
площади ареала распространения. 

4. Виды, у которых известны немно-
гочисленные вспышки, происходившие толь-
ко в одном или нескольких близко располо-
женных пунктах, и их площадь так мала, что 
обычно не превышает долей процента от об-
щей площади ареала распространения. 

Таким образом, среди видов, у кото-
рых известны вспышки массового размно-

жения, нами выделены четыре группы, у ко-
торых очаги охватывают разные доли от 
общей площади их ареала. Вместе с тем, нам 
не удалось выявить ни одного вида из числа 
аборигенных фитофагов, у которых вспыш-
ки массового размножения происходили бы 
у всех популяций. В силу этого следует при-
знать, что способность вызывать вспышки 
численности не является свойством, прису-
щим всем популяциям, составляющим в со-
вокупности каждый конкретный вид. 
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ПОЯВЛЕНИЕ ОХРИДСКОГО МИНЕРА НА КАШТАНЕ  
КОНСКОМ В МОСКВЕ 

М.А. ГОЛОСОВА,  
Ю.И. ГНИНЕНКО  

хридский минер, или минирующая моль 
листьев конского каштана (Aesculus hip-

pocastanum) Cameraria ohridella Deschka et 
Dimic, 1986 (Lepidoptera, Gracellaridae) опи-
сана в качестве нового вида в 1986 г. по сбо-
рам 1984–1985 гг., проведенным в районе 
Охридского озера (Македония) [6]. 

В последующие годы минер стал стре-
мительно распространяться по странам Евро-
пы и отмечен как опасный вредитель каштана 
в озеленительных посадках городов и в искус-
ственных лесах: в Австрии – 1989 г., Словакии 
и Чехии – в 1993 г., Германии – в 1994 г., Ни-
дерландах – в 1998 г., Бельгии – в 1999 г. 

О 
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В настоящее время этот вредитель за-
регистрирован, кроме вышеназванных, в 
большинстве стран Центральной, Восточной 
и Западной Европы [7], в том числе в Венг-
рии, Хорватии, Франции, Греции, Болгарии, 
Румынии, Италии, Швеции, во всех странах 
бывшей Югославии, в Польше, на западе 
Англии, в Дании. В 2002 г. вредитель поя-
вился на Украине во Львове, в 2003 г. – в 
Киеве [1]. 

В 2003 г. нами было отмечено про-
никновение фитофага из Польши на терри-
торию Калининградской области [1].  

В прежних публикациях [2–4] мы 
привлекали внимание к тому, что этот вре-
дитель может появиться и в Центральной 
России, особенно в городах, где интенсивно 
используется посадочный материал из евро-
пейских питомников, в частности, каштан 
конский.  

В 2003 – 2004 гг. мы проводили фе-
ромонный мониторинг на территории Моск-
вы. Феромон был получен из Праги от чеш-
ских коллег, которым мы выражаем искрен-
нюю благодарность. Однако, несмотря на 
применение феромонных ловушек, до 
2005 г. выявить охридского минера на тер-
ритории Москвы не удалось.  

Но в июле 2005 г. каштановый минер 
был обнаружен нами в Москве в Главном 
ботаническом саду РАН на отдельных де-
ревьях каштана конского и клена остролист-
ного в посадках, примыкающих к Алтуфьев-
скому шоссе. 

В сентябре 2005 г. нами проведено 
обследование посадок каштана конского в 
некоторых районах г. Москвы. На террито-
рии Всероссийского выставочного Центра из 
115 осмотренных деревьев мины выявлены 
лишь на 1 дереве. В уличных посадках каш-
тана единичные мины обнаружены в сквере 
у станции метро «Красные ворота», на Ти-
мирязевской улице. При обследовании поса-
док каштана в ГБС РАН отмечены единич-
ные мины на деревьях вблизи администра-
тивного корпуса, а в экспозиции коллекци-
онных культур 60 % листьев нижней и сред-
ней частей кроны были поражены молью. 
При этом на одном листе насчитывалось от  

1 до 10 мин. Появление этого вредителя в 
Москве, тем более в экспозиции каштанов в 
дендрарии ГБС РАН, создает серьезную уг-
розу этим насаждениям. 

Считалось, что основным фактором 
экспансии вредителя являются воздушные 
потоки, переносящие бабочек из очагов мас-
сового размножения. Однако появление вре-
дителя в местах, значительно удаленных 
друг от друга, дает основание утверждать, 
что минирующая моль проникает с помо-
щью автомобильного транспорта, трейлеров, 
поездов, с воздушным транспортом и с рас-
тительным посадочным материалом, как в 
свое время распространялся колорадский 
жук или американская белая бабочка. 

В Москве часто можно наблюдать 
перевозку посадочного материала, в том 
числе крупномерного, в открытых грузовых 
машинах. Растения для объектов озеленения 
Москвы и частновладельческих территорий 
частично закупаются в питомниках тех 
стран, где наблюдается массовое размноже-
ние каштановой минирующей моли – в 
Польше и Германии. Причем бабочки моли 
могут распространяться не только на кашта-
не, но и на других растениях, на листьях и 
стволах которых они могут случайно ока-
заться в период их массового лета. Малень-
кие легкие бабочки легко разносятся ветром 
и, попав в новые места на растущие кашта-
ны, благополучно приживаются. 

Сейчас трудно проследить пути про-
никновения вредителя в Москву. Единичные 
небольшие мины в виде буроватых пятен на 
листовых пластинах вряд ли привлекали 
внимание озеленителей. Без специального 
обследования с привлечением энтомологов 
специалистам карантинной службы не удаст-
ся приостановить распространение вредите-
ля в объектах озеленения и особенно на тер-
риториях частных владений. Практически 
неконтролируемый ввоз крупномерного по-
садочного материала из-за рубежа стал, к 
сожалению, нормой, а не исключением. 

Катастрофическое состояние каштана 
конского в странах, где минер прочно обос-
новался, говорит о том, что это серьезный 
вредитель, требующий пристального внима-
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ния. В 2005 г. в Праге была проведена пер-
вая международная конференция, посвя-
щенная этому виду. 

Охридский минер наносит ущерб не 
только декоративному облику насаждений, 
но и нарушает нормальные процессы жизне-
деятельности повреждаемых деревьев. Ли-
стья, поврежденные минером, уже к середине 
лета буреют, засыхают и опадают. Деревья, 
лишенные ассимиляционного аппарата, не 
успевают запасти пластические вещества, не-
обходимые для перезимовки. Такие деревья 
весной плохо распускаются, отдельные ветви 
усыхают. На ослабленных деревьях, как пра-
вило, развиваются и другие вредители, и 
грибная инфекция, вызывающая некроз лис-
товых пластинок. Наиболее опасными возбу-
дителями болезни являются грибы Phyllostica 
castanea и Guignardia aesculi [5, 8].  

Состояние деревьев еще более ухуд-
шится в связи с тем, что в Москве выявлено 
также появление мучнистой росы конского 
каштана, возбудителем которой является 
Erysiphe (syn. Uncinula) flexuosa. 

Гусеницы минера повреждают не 
только листья конского каштана Aesculus 
hippocastanum и родственных видов. В част-
ности, В. Скугравы [8] указывает на то, что 
они повреждали в ряде районов Чехии лист-
ву кленов Acer pseudoplatanus и A. pla-
tanoides, однако питание гусениц этими 
кормовыми породами приводит к повышен-
ной их смертности. 

Охридский минер развивается в  
3–5 поколениях в течение года в равнинных 
условиях Центральной и Южной Европы. В 
Тироле на высотах от 800 до 1100 м над 
уровнем моря развивается только два поко-
ления в год [9]. Лёт бабочек начинается ран-
ней весной. Так, в Чехии [10] первые бабочки 
отмечены в апреле, а в Италии – в марте [11, 
12]. Самки откладывают яйца по одному око-
ло жилок на листья каштана. Эмбриональное 
развитие в яйце продолжается 2–3 недели, 
гусеницы питаются около 4 недель и окукли-
ваются в минах, причем куколочная фаза 
длится около 2 недель. Куколки последней 
генерации зимуют в подстилке в опавших 
листьях [13]. В Венгрии отмечено, что кукол-

ки не вымерзают при понижении температу-
ры в зимний период до –19…–23° С [7]. 

Нашими исследованиями в 2005 г. 
установлено, что в Москве охридский минер 
может развиваться в двух поколениях. Од-
нако особенности его биологии в новых ус-
ловиях обитания еще предстоит изучить. 

Таким образом, практика слабо кон-
тролируемого завоза посадочного материала 
декоративных деревьев и кустарников из ря-
да стран Европы привела к тому, что этот 
вредитель появился в Москве. Его завоз в 
Москву создает новый, продвинутый далеко 
на восток центр распространения вредителя. 

Появление в озеленительных посадках 
Москвы нового вредителя каштана еще более 
ухудшит состояние этого растения. Опыт за-
падных стран, где в течение многих лет про-
водят защитные обработки против, показыва-
ет, что вселение этого фитофага в новые мес-
та обитания приводит к необходимости уси-
ления мер защиты. У нас же до настоящего 
времени еще не начаты исследования по раз-
работке как мер надзора за появлением и 
распространением этого вредителя, так и по 
мерам биологической защиты от него. 

Первоначально при освоении новых 
территорий в формирующихся популяциях 
охридского минера исследователи отмечают 
крайне низкий уровень паразитизма [14].  
Впоследствии уровень паразитизма возрас-
тает более, чем в 10 раз [15]. Это говорит о 
том, что, ожидая широкого распространения 
минера и на территорию России, следует в  
упреждающем порядке изучить фауну пара-
зитоидов этого фитофага и сразу же за его 
появлением в Москве и других российских 
городах туда следует вселять максимальное 
число видов, паразитирующих на охридском 
минере. Однако на первом месте среди за-
щитных мероприятий следует считать внеш-
ний и теперь уже и внутренний карантин. 

Данной публикацией мы надеемся 
еще раз привлечь внимание к проблеме вре-
доносной деятельности охридского минера 
энтомологов, биологов, ландшафтных архи-
текторов и работников всех государствен-
ных и частных служб, связанных с озелене-
нием в Москве и в других регионах страны. 
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Для этого необходимо разработать и 
внедрить программы экологического монито-
ринга этого опасного вредителя на всех объек-
тах озеленения и в парках Москвы, где произ-
растает каштан. Особенно это касается объек-
тов исключительно высокой санитарно-
гигиенической и рекреационной ценности, где 
использован или может быть использован в 
будущем крупномерный посадочный матери-
ал каштана конского, привозимого из стран, 
где этот вредитель относится к массовым. 
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СООБЩЕСТВА КСИЛОБИОНТОВ, ИХ БИОИНДИКАЦИОННАЯ И 
БИОЦЕНОТИЧЕСКАЯ РОЛЬ 

Н.Б. НЕВОЛИНА 

 лесных экосистемах древесина представ-
ляет собой один из основных источников 

органического вещества, вовлекаемого в раз-
нообразные цепи питания как растительны-
ми, так и животными организмами. Это един-
ственный долговременно существующий 
концентрат органического вещества в лесах. 

Из-за инертности клетчатки и лигнина – ос-
новных компонентов древесины – стволы 
крупных деревьев после отмирания захлам-
ляют лес, поэтому трудно переоценить эко-
логическую роль комплексов грибов, бакте-
рий и беспозвоночных животных, форми-
рующихся в древесине на самых ранних эта-

В 
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пах разложения и превращающих древесину 
в элементарные соединения. 

В процессе усыхания деревьев и по-
степенного разрушения их частей и тканей 
можно выделить несколько этапов. 

Первому этапу предшествует гибель 
стоящего дерева или его вывал и слом. Сра-
зу же на ослабленных и усыхающих деревь-
ях и на ветровальных и сломленных деревь-
ях поселяются ксилофильные насекомые. В 
большинстве случаев они ускоряют процесс 
усыхания, а в ряде случаев могут выступать 
даже как первопричина усыхания живых и в 
незначительной степени ослабленных и жи-
вых деревьев. 

Совершенно очевидно, что после 
первого этапа разрушения древесины изме-
няются условия среды, и ранее благоприят-
ные для существования определенного со-
общества условия через некоторое время 
сменяются неблагоприятными. Тогда на 
смену первому сообществу стволовых насе-
комых приходит их другая видовая ассоциа-
ция. Такая смена ксилофильных сообществ 
вполне закономерна, стабильно воспроизво-
дится как во времени, так и в пространстве, 
характеризуется определенностью видового 
состава и взаимосвязей, входящих в сообще-
ство организмов, и обычно обозначается 
термином «сукцессия». 

Закономерности развития и смены 
сукцессионных рядов и присущих им ком-
плексов живых организмов рассматривались 
многими зарубежными и отечественными 
исследователями. Однако степень подробно-
сти изучения вопроса и районы исследова-
ния были иными. 

Исследования жесткокрылых ксило-
бионтов проводились на территории Мос-
ковской области в Орехово-Зуевском, Дмит-
ровском, Воскресенском, Солнечногорском, 
Волоколамском и Серебряно-Прудском рай-
онах в течение шести лет с 1997 по 2003 гг. 

В фауне этого региона, по данным 
Н.Б. Никитского, насчитывается 73 семейства 
жуков [4], которые развиваются в древесине 
на разных стадиях ее разложения. Нами были 
обнаружены представители 43 семейств, 
включающие 193 рода и 355 видов жестко-

крылых ксилобионтов, из которых 10 видов 
являются новыми для Московской области. 
Подробно количество видов жесткокрылых в 
пределах 43 семейств указано в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1  
Таксономический состав, число родов и 
видов жесткокрылых ксилобионтов, 
выявленных в лесах Московской обл. 

Общее число  
обнаруженных видовСемейство 

Число  
родов в  
семействе шт.  % 

Carabidae 4 7 2,0 
Silphidae 1 1 0,3 
Staphylinidae 16 33 9,4 
Pselaphidae 2 6 1,8 
Hydrophilidae 2 2 0,6 
Histeridae 6 11 3,2 
Scarabaeidae 3 3 0,9 
Lucanidae 3 4 1,2 
Lycidae 5 5 1,4 
Elateridae 7 17 4,8 
Eucnemidae 4 5 1,4 
Lissomidae 1 1 0,3 
Buprestidae 8 20 5,7 
Anobiidae 6 10 2,9 
Ptinidae 1 2 0,6 
Lymexylidae 1 2 0,6 
Trogossitidae 3 3 0,9 
Cleridae 2 3 0,9 
Nitidulidae 6 24 6,8 
Sphindidae 1 1 0,3 
Monotomidae 1 11 3,2 
Silvanidae 1 1 0,3 
Laemophloeidae 1 1 0,3 
Cryptophagidae 1 3 0,9 
Cerylonidae 1 3 0,9 
Corylophidae 1 2 0,6 
Latridiidae 4 6 1,7 
Colydiidae 2 2 0,6 
Mycetophagidae 2 2 0,6 
Melandryidae 6 6 2,3 
Anaspidae 1 2 0,6 
Mordellidae 2 2 0,6 
Pythidae 1 1 0,3 
Pyrochroidae 2 2 0,6 
Boridae 1 1 0,3 
Salpingidae 3 4 1,2 
Aderidae 1 1 0,3 
Tenebrionidae 7 14 4,0 
Oedemeridae 1 2 0,6 
Cerambycidae 40 62 17,0 
Anthribidae 6 6 1,7 
Curculionidae 6 15 3,7 
Scolytidae 20 46 13,2 
Итого 193 355 100 
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Анализируя таблицу, можно сказать, 
что каждое семейство представлено сравни-
тельно небольшим числом видов, среди них 
наиболее представлены семейства Cerambyci-
dae – 17 % и, Scolytidae – 13,2 %, вторая груп-
па объединяет семейства Staphylinidae – 9,4 %, 
Nitidulidae – 6,8 % и Buprestidae – 5,7 %. Ме-
нее 1 % видов (1–3) включает 24 семейства, из 
которых наибольшее значение имеют ксило-
бионты из семейств Pythidae, Pyrochroidae, 
Corylophidae и Scarabaeidae.  

Впервые на территории Московской 
области были выявлены представители шес-
ти семейств. Это Epuraea melanocephala 
Marsh. (Nitidulidae – Блестянки), Rhizophagus 
brancsiki Rtt. (Monotomidae – Монотомиды), 
Notolaemus castaneus Er. (Laemophloeidae – 
Псевдоплоскотелки), и из семейства Ceram-
bycidae – усачи – пять видов: Stenocorus me-
ridianus L., Cortodera femorata F., Oedecnema 
gebleri Gglb., Stenopterus rufus L., Pogono-
cherus hispidulus Pill. 

С учетом используемых классифика-
ций всех жесткокрылых ксилобионтов, свя-
занных в своем развитии с корой или древе-
синой, мы сочли целесообразным разделить 
их на 6 основных экологических групп:  
1) настоящие ксилофаги, способные перева-
ривать клетчатку с помощью специфическо-
го набора ферментов; 2) ксило-мицетофаги, 

питающиеся корой или древесиной уже про-
низанной мицелием грибов и определенным 
образом этими грибами и разрушенной; 3) 
сапро-ксило-мицетофаги – питающиеся сме-
сью подгнившей коры или древесины и про-
низывающего ее мицелия грибов;  
4) сапро-мицетофаги, питаются мицелием 
грибов в сильно разложившейся древесине; 
5) энтомофаги – в основном облигатные и 
факультативные хищники и один паразит 
личинок Ptilinus fuscus Geof. (сем. Anobiidae) 
– Pelecotoma fennica Payk. (сем. 
Rhipiphoridae), что является необычной 
формой существования для жесткокрылых; 
6) кроме уже названных трофических групп, 
следует выделить группу насекомых со 
смешанным типом питания – это факульта-
тивные хищники и мицетофаги (питающиеся 
разными подкоровыми насекомыми и кле-
щами, а также аско- и дейтеромицетами) 

Изучалась фенология основных видов 
жесткокрылых ксилобионтов.  

О времени лёта можно было судить 
по встречаемости жуков по месяцам в лесах 
Московской области (табл. 2).  

Всего было рассмотрено 14 наиболее 
многовидовых семейств жесткокрылых кси-
лобионтов, большая часть видов из которых 
относится к весенне-летней фенологической 
группе. 

Т а б л и ц а  2  

Встречаемость представителей жуков ксилобионтов в лесах Московской области 

Количество встречающихся видов жуков по месяцам Семейство Число 
видов апрель май июнь июль август сентябрь 

Lucanidae 4 1 2 2 1 1 1 
Scarabaeidae  3 – 2 3 2 1 1 

Elateridae 17 4 16 16 6 4 4 
Eucnemidae  5 – 1 5 4 2 – 
Buprestidae  20 – 9 20 12 4 – 
Anobiidae  10 – 5 8 5 – – 

Trogossitidae  3 – 2 4 3 – – 
Melandryidae  6 – 2 4 3 1 – 
Mordellidae 2 – 1 2 2 1 – 

Tenebrionidae  14 1 6 9 4 1 1 
Cerambycidae  62 1 18 54 53 14 3 

Anthribidae 6 – 4 5 4 – – 
Curculionidae  15 2 11 12 3 – – 

Scolytidae 46 8 37 28 8 – – 
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Т а б л и ц а  3  
Количество видов жесткокрылых ксилобионтов разных трофических групп, 

развивающихся на хвойных породах и заселяющих древесину на разных стадиях ее 
разложения 

Ксилофаги Прочие трофические 
группы 

Наименование стадий  
разрушения древесины 

пе
рв
оп
ос
е-

ле
нц
ы

 

со
пу
тс
т-

ву
ю
щ
ие

 
ви
ды

 

кс
ил
о-

ми
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то
фа
ги

 

са
пр
о-

кс
ил
ом

иц
е-

то
фа
ги

 
са
пр
ом

иц
е-

то
фа
ги

 

эн
то
мо

фа
ги

 

Сосна 
Сколитидно-церамбицидная стадия разложения коры 24 11 – 1 – 19 
Пирохроидная стадия разложения коры 2 – – 3 1 3 
Лимексилонидная стадия разложения древесины 2 1 – – – 2 
Церамбицидная стадия разложения древесины  12 24 4 – – 1 
Луканидно-скарабеидная стадия разложения древесины 8 – 3 3 – 2 

Ель 
Сколитидно-церамбицидная стадия разложения коры 26 12 – – – 23 
Пирохроидная стадия разложения коры 2 – – 1 1 1 
Лимексилонидная стадия разложения древесины 2 1 – – – 2 
Церамбицидная стадия разложения древесины  7 20 – – – 2 
Луканидно-скарабеидная стадия разложения древесины 6 – – 6 – 1 

Береза 
Сколитидно-церамбицидная стадия разложения коры 7 4 – – – 10 
Пирохроидная стадия разложения коры 3 – – 2 1 1 
Лимексилонидная стадия разложения древесины 2 1 – – – 2 
Церамбицидная стадия разложения древесины  4 5 – – – 1 
Луканидно-скарабеидная стадия разложения древесины 16 – 7 9 4 2 

Дуб 
Сколитидно-церамбицидная стадия разложения коры 10 4 – – – 4 
Пирохроидная стадия разложения коры  2 – – 3 2 2 
Лимексилонидная стадия разложения древесины 2 1 – – – 2 
Церамбицидная стадия разложения древесины  3 7 1 – – 1 
Луканидно-скарабеидная стадия разложения древесины 8 – 3 7 2 1 

 
Особое внимание было уделено изу-

чению последовательности развития и смене 
комплексов насекомых ксилобионтов в коре 
и древесине основных лесообразующих по-
род: сосны, ели, березы и дуба – на разных 
стадиях их разложения на примере 187 ви-
дов жесткокрылых. 

Состав и видовое разнообразие тро-
фических групп насекомых-ксилобионтов на 
разных лесообразующих породах показаны в 
табл. 3. 

Разными исследователями выделяется 
от 3 до 8 стадий [6]. Так, наиболее подробно 
изучавшим этот вопрос Б.М. Мамаевым вы-
делено восемь стадий сукцессии, названных 
по наименованию преобладающих на этой 

стадии представителей разных семейств: это 
1 – сколитидная, 2 – церамбицидная и 3 – пи-
рохроидная стадия разрушения коры, 4 – ли-
мексилонидная, 5 – церамбицидная, 6 – лука-
нидная, 7 – формицидная и 8 – лумбрицидная 
стадии разрушения древесины. 

С поправкой на наблюдаемый в лесах 
Московской области процесс заселения де-
ревьев указанных выше четырех древесных 
пород мы объединили сколитидную и це-
рамбицидную стадии разрушения коры в 
одну сколитидно-церамбицидную стадию в 
связи с тем, что гнили наряду с рогачами за-
селяют и пластинчатоусые жуки, а часто ин-
дикаторами этой стадии разрушения древе-
сины выступают именно они, луканидную 
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стадию мы назвали луканидно-скарабеидной 
стадией разрушения древесины, следует 
также отметить, что в изучаемом регионе 
формицидная стадия довольно часто выпа-
дает или встречается наряду с церамбицид-
ной или луканидной. 

Наиболее подробно нам удалось опи-
сать комплексы жесткокрылых ксилобион-
тов сколитидно-церамбицидной, пирохроид-
ной стадии разрушения коры и церамбицид-
ной и луканидно-скарабеидной стадии раз-
рушения древесины.  

Продолжительность развития сукцес-
сионных стадий разложения древесины и 
развития насекомых-ксилобионтов на раз-
ных породах показаны в табл. 4. 

Как видно из табл. 4, все стадии раз-
рушения древесины перекрываются между 
собой. 

Длительность прохождения каждой 
стадии в разных типах леса различна. Инди-
каторами церамбицидной стадии разрушения 
древесины лиственных пород являются Xylot-
rechus rusticus L. и Saperda perforata Pall. 

Очевидны большее разнообразие ви-
дов в малонарушенных лесах и более выра-
женное присутствие достаточно значимых и 
активных первопоселенцев, способных засе-
лять живые деревья в местах ослабления и 
снижения устойчивости лесов [1]. К таким 
видам относятся, например, разные виды ко-
роедов, черные хвойные усачи, синяя сосно-
вая златка и некоторые другие. 

Для отдельных видов насекомых ха-
рактерен широкий спектр состояния кормово-
го субстрата, для других – достаточно узкие 
пределы условий обитания, например, обяза-
тельность ненарушенной коры или опреде-
ленная влажность древесины, например, для 
всех видов сем. Lucanidae и многих предста-
вителей сем. Elateridae необходима опреде-
ленная влажность древесины, в которой раз-
виваются их личинки. Есть четкая привер-
женность многих видов ксилофагов к кормо-
вым породам и к лесам, пострадавшим от раз-
ных негативных факторов – ветра, пожаров, 
дефолиации, нарушения санитарных правил и 
при рубках и пр., например, златка Chal-
chophora mariana L. предпочитает заселять 
пни свежесрубленных сосен, а златка Oxyp-
teris acuminata Deg. Развивается под корой 
хвойных деревьев, поврежденных пожаром. 

С точки зрения хозяйственной значи-
мости ксилофильные виды жесткокрылых 
целесообразно разделять на виды, способ-
ные и неспособные продолжать свою разру-
шительную деятельность в заготовленной 
неокоренной и даже окоренной древесине. 
Некоторые из них способны проходить 
длинную цепочку преобразования древеси-
ны от леса через лесосеки и склады до лесо-
перерабатывающего цеха и строений и со-
оружений из древесины. Другие давно адап-
тировались к человеку, освоили его жилища 
и деревянные сооружения и не нуждаются в 
обязательном развитии в лесах. 

Т а б л и ц а  4  
Продолжительность развития сукцессионных стадий насекомых на разных породах 

Начало и продолжительность развития сукцессионных стадий 
насекомых на разных породах (количество лет) Сукцессионные стадии 

Сосна Ель Береза Дуб 
Сколитидно-церамбицидная стадия  
разложения коры 1–2 1–2 1–3 1–3  

Пирохроидная стадия разложения коры 2–4 2–3 3–4 2–4 
Лимексилонидная стадия разложения  
древесины 1–2 1–2 1–2 1–2 

Церамбицидная стадия разложения  
древесины  2–5 2–4 2–4 2–5 

Луканидно-скарабеидная стадия разложения 
древесины от 4 лет от 4 лет от 3 лет от 4 лет 

Формицидная стадия разрушения древесины Может присутствовать на всех стадиях разложения древесины 
Лумбрицидная стадия разрушения древесины от 8 лет от 8 лет от 6лет  от 8 лет 
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Познание закономерных смен ком-
плексов ксилобионтов на сукцессионных ста-
диях разложения древесины позволяет, кроме 
уже сказанных выше выводов, диагностиро-
вать с большей или меньшей точностью годы 
образования повышенного отпада в насажде-
ниях, что очень важно для оценки состояния 
и причин ослабления и усыхания лесов. 

Библиографический список 
1. Исаев, А.С. Черный пихтовый усач / А.С. Исаев, 

А.С. Рожков, В.В. Киселев. – Новосибирск.: Нау-
ка, 1988. – 211 с. 

2. Катаев, О.А. Экология стволовых вредителей 
(очаги, их развитие, обоснование мер борьбы) / 
О.А. Катаев, Е.Г. Мозолевская. – Л.: Изд-во ЛТА, 
1981. – 86 с. 

3. Кривошеина, Н.П. Основные группы разрушите-
лей древесины и их энтомофаги в лесах Костром-
ской области / Н.П. Кривошеина, А.В. Компанцев 

// Животный мир южной тайги. – М.: Наука, 1984. 
– С. 167–190. 

4. Никитский, Н.Б. Жесткокрылые ксилобионты, 
мицетобионты и пластинчатоусые Приокско-
террасного биосферного заповедника (с обзором 
фауны этих групп Московской области) / 
Н.Б. Никитский, И.Н. Осипов, М.В. Чемерис и др. 
– М.: МГУ, 1996. – 196 с. 

5. Мамаев, Б.М. Биология насекомых-разрушителей 
древесины / Б.М. Мамаев // Итоги науки и техни-
ки. Серия энтомология. – М.: Наука, 1977. – 214 с 

6. Медведев, С.И. Фауна СССР. Насекомые жестко-
крылые. Пластинчатоусые (Scarabaeidae). Под-
сем. Euchirinae, Dynastinae, Glaphyrinae, Trichiinae 
/ С.И. Медведев. – Т. 10. – Вып. 4. – М.-Л.: Наука, 
1960. – 397 с.  

7. Плавильщиков, Н.Н. Жуки-дровосеки – вредите-
ли древесины / Н.Н. Плавильщиков. – М.: Госу-
дарственное лесное техническое издательство, 
1932. – 200 с. 

8. Silfverberg H. Enumeratio Coleofororum Fennoscan-
diae, Daniae et Baltiae. – Helsinki, 1992. – 945 s. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ СРОКОВ И ИНТЕНСИВНОСТИ ЛЁТА 
КОРОЕДА-ТИПОГРАФА В ЕЛЬНИКАХ ПОДМОСКОВЬЯ С 

ПОМОЩЬЮ ФЕРОМОННЫХ ЛОВУШЕК 

Р.Р. ХАЙРЕТДИНОВ 

ервые исследования вспышек массового 
размножения короеда-типографа в ель-

никах Центральной России были проведены 
еще в конце XIX в. И.Я. Шевыревым [4], 
подробно проанализировавшим причины их 
возникновения на примере вспышки типо-
графа в 90 гг. ХIХ в. 

Наиболее полно на основании много-
летних исследований и обобщения литера-
турных данных повторяемость, причины и 
особенности развития вспышек массового 
размножения короеда-типографа (Ips typog-
raphus) проанализированы О.А. Катаевым 
[1] и А.Д. Масловым [2]. 

О.А. Катаев считает типографа одним 
из наиболее агрессивных и опасных видов 
короедов, способным вызывать массовое 
усыхание ели в лесах Европейской части 
России. На большом фактическом материале 
им проанализирована взаимосвязь вспышек 
массового размножения типографа с перио-
дами солнечной активности, которые сопро-

вождаются засушливыми летними периода-
ми и морозными зимами. 

По мнению А.Д. Маслова, периодич-
ность, продолжительность и территориаль-
ное распространение очагов размножения 
короеда и усыхания ели более всего опреде-
ляются периодичностью, продолжительно-
стью и территориальным распространением 
засух, которые являются обычным природ-
ным явлением на юге лесной зоны, а усыха-
ние ели от повреждения типографом – есте-
ственный природный процесс, результатом 
которого является смена поколений ели. 

Заметное проявление последней по 
времени вспышки массового размножения 
короеда-типографа в лесах ряда областей 
Европейской России произошло в 1999 г. В 
Подмосковье этому благоприятствовало рез-
кое повышение кормового ресурса короеда в 
июне 1998 г. в результате массового ветро-
вала и бурелома в ельниках. Их заселение 
стволовыми насекомыми, среди которых 

П 
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доминишовал как один из самых рано ле-
тающих видов короед-типограф, произошло 
лишь весной следующего года. В 1999 г. 
кормовая база типографа дополнительно 
увеличилась как за счет расшатанных вет-
ром и ослабленных стоящих деревьев в уча-
стках ельников, поврежденных ветром в 
1998 г, так и за счет новой порции вывален-
ных и сломленных елей в апреле 1999 г. [3]. 
Пик развития вспышки в Подмосковье на-
блюдался в 2000–2002 гг. В настоящее время 
она еще продолжается, хотя уже меньшими 
темпами и с большим, чем в первые годы, 
участием других видов стволовых вредите-
лей ели. 

Причины возникновения последней 
вспышки типографа – это длительный засуш-
ливый период, вызвавший снижение устой-
чивости ели, частые ветровалы и буреломы в 
последние несколько лет, способствующие 
увеличению кормового ресурса короеда, зна-
чительная доля высоковозрастных ельников в 
ряде центральных областей Европейской 
России и высокая степень их пораженности 
гнилевыми болезнями, несовершенство и не-
достаточная интенсивность лесохозяйствен-
ных мероприятий в этих лесах. 

Изучение интенсивности и динамики 
лёта короеда-типографа проводились в ель-
никах НП «Лосиный остров» в процессе ис-
пытания новых модификаций феромонов, 
разработанных лабораторией феромонов 
ВНИИХСЗР. Для этого применялись стан-
дартные барьерные четырехгранные поли-
этиленовые ловушки, в качестве аттрактанта 
использовались диспенсеры с феромонным 
препаратом «Вертенол», содержащим 3-ме-
тил-6-метилен-2,7-октадиен – 4–ол (АИД-2) 
(3 мг), (-)-цисвербенол (70 мг) и метилбуте-
нол (1500 мг). Данный препарат является 
аналогом природного агрегационного феро-
мона короеда-типографа, привлекающим в 
ловушки особей обоих полов. 

Испытания проводились в апреле-
июне 2001–2004 гг. в Алексеевском лесни-
честве НП «Лосиный остров». 

Ловушки размещались в участках 
ельников кисличников 80–100-летнего воз-
раста с участием ели более 7 единиц в соста-

ве, где развивались и действовали очаги ко-
роеда-типографа. Они представляли собой 
куртины и группы заселенных деревьев ели 
с диаметром деревьев от 25 до 40 см. Ло-
вушки размещались как внутри очагов, так и 
на расстоянии 50–100 м от них. Расстояние 
между соседними ловушками было не менее 
чем 50 м друг от друга. Высота размещения 
ловушек – 1,8–2,0 м. 

Проверка ловушек в период массово-
го лёта типографа производилась через  
2–3 дня, в остальное время через 4–5 дней. 

Результаты исследований отображе-
ны на рисунке. 

Сроки массового лёта первого поко-
ления типографа по годам значительно 
варьировали, что было связано с погодными 
условиями этих лет. 

Уловливость ловушек в значительной 
мере характеризует уровень численности 
популяции короеда-типографа в годы на-
блюдений. 

Как видно из табл. 1, в 2001 г. массо-
вый лёт типографа начался рано, с 23 апре-
ля, и продолжался в течение недели. Сред-
нее количество жуков в ловушке за период 
массового лёта составило 1254,4 шт. На ис-
следуемой территории было обнаружено  
7 новых групп усыхания елей с количеством 
деревьев в группе от 5 до 38 шт.  

Благоприятные погодные условия в 
мае – июне позволили молодому поколению 
достаточно быстро завершить свое развитие. 
К концу июня доля молодых жуков под ко-
рой составляла, по нашим наблюдениям, 
55 %. Во второй половине июня, как видно 
из рис., наблюдался еще один массовый вы-
лет жуков типографа, который, по мнению 
некоторых ученых, связан с задержавшейся 
на дополнительное питание частью жуков 
первой генерации. Возможно и другое, что 
второй пик лёта типографа был вызван тем, 
что родительское поколение покинуло засе-
ленные деревья и вылетело для дополни-
тельного питания и откладки яиц сестрин-
ского поколения. Именно в этот период, по 
нашим наблюдениям, под корой заселенных 
деревьев практически не осталось жуков ро-
дительского поколения. 
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Рисунок. Динамика лёта типографа в феромонные ловушки в Алексеевском лесничестве в 2001–2004 гг. 

Т а б л и ц а  1  
Сроки массового лёта короеда-типографа и количество дней с благоприятными 

погодными условиями 
Годы Показатели 2001 2002 2003 2004 

Сроки массового лёта 23.04–04.05 02.05–09.05 10.05–23.05 4.05–08.05 
Количество дней в мае-июне с t˚ ≥ 18˚С 26 35 17 16 

 
Т а б л и ц а  2  

Уловливость феромонных ловушек в 2001 – 2004 гг. 
Годы Показатели 2001 2002 2003 2004 

Количество ловушек, шт. 9 15 5 10 
Количество жуков, отловленных за сезон, шт. 26101 22875 11490 11215 
Среднее количество жуков в ловушках за сезон, шт. 2900,1 1525,0 2298,0 1121,5 
Общее количество жуков, шт. 11290 13519 7280 6260 
Среднее количество жуков за период, шт. 1254,4 901,3 1456,0 626,0 
Максимальное/минимальное количество жуков в 
ловушке, шт. 

2820 
830 

2249 
209 

2367 
1 092 

1278 
11 

 

Т а б л и ц а  3  
Количество и численность очагов типографа на территории исследований 

Годы Показатели 2001 2002 2003 2004 
Количество групп заселенных деревьев ели 7 3 7 2 
Количество деревьев в группах 5–38 5–20 3–26 2–7 
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Теплое лето 2001 г. способствовало 
развитию второй генерации типографа, ко-
торая при этом не успела завершить свое 
развитие к наступлению осенних холодов. 
Так, по нашим наблюдениям, к концу  
октября 2001 г. под корой заселенных  
елей соотношение между молодыми жука-
ми, куколками и личинками составляло  
18,5 % : 66,5 % : 18 %. На обследованных в 
конце октября елях, поваленных бурей  
27 июля, поселений типографа практически 
не было, что свидетельствует о том, что мо-
лодое поколение уже успело до этого засе-
лить деревья и отложить яйца. Таким обра-
зом, к зимовке в конце 2001 г. оказалось го-
тово в основном сестринское поколение ти-
пографа, развившееся в менее благоприят-
ных условиях августа и сентября. 

Лёт типографа весной 2002 г. также 
начался сравнительно рано. Среднее количе-
ство жуков в ловушках в период массового 
лёта оказалось почти в 1,5 раза меньше, чем 
весной 2001 г. Кроме того, заметно отлича-
лись размеры жуков родительского поколе-
ния. Вылетевшие жуки были в среднем в  
1,5 раза меньше обычного для типографа 
размера. Большая часть вылетевших жуков 
оказалась представителями прошлогоднего 
сестринского поколения, развившимися в 
неблагоприятных условиях при высокой 
плотности поселения. Весна и лето 2002 г. 
оказались благоприятными для наращивания 
численности типографа. Этому способство-
вал дополнительный источник корма – пова-
ленные летом 2001 г. ели. Благоприятные 
погодные условия в мае – июне позволили 
родительскому поколению в середине июня 
приступить к образованию сестринского по-
коления. К 13 июня на ветровале в маточных 
ходах жуков родительского поколения уже 
не было. Под корой появились молодые жу-
ки. При этом число групп и куртин усыхания 
елей на обследуемой территории было 
меньше, чем в 2001 г. На контролируемой 
площади было обнаружено всего три группы 
заселенных елей по 5–20 деревьев. Менее 
благоприятные погодные условия летом 
2002 г. препятствовали развитию второй ге-
нерации. Выживаемость жуков сестринского 

поколения, по нашим данным, на конец ок-
тября составила 38 %. 

Зима 2002–2003 гг. оказалась очень 
суровой. Температура воздуха в Подмосковье 
опускалась ниже –30 °С, но, несмотря на это, 
типограф перезимовал достаточно успешно. 
В апреле 2003 г. мы обнаруживали живых 
жуков не только в подстилке, но и под корой 
стоящих деревьев на высоте от 1,5 до 2 м, т.е. 
заведомо выше высоты снежного покрова.  

Массовый лёт типографа в 2003 г. на-
чался на две недели позже, чем в предыду-
щие годы. Пик его пришелся на середину 
второй декады мая. Среднее количество жу-
ков в ловушке в период массового лёта было 
даже больше, чем в 2001 г. На территории 
исследований появилось 7 новых групп усы-
хающих елей, самая крупная из которых на-
считывала 26 деревьев. Но неблагоприятные 
погодные условия (наступившее в конце мая 
похолодание, дождливый июнь) не дали ти-
пографу возможности для нормального раз-
вития. По нашим наблюдениям, первые ли-
чинки под корой буреломных елей появи-
лись на открытых местах только 6 июня, а 
куколки к 25 июня так и не развились.  
В конце октября на ветровальных деревьях 
практически не встречались куколки и ли-
чинки типографа. Скорее всего, сестринско-
го поколения не было, или оно было очень 
малочисленным. 

Весной 2004 г. массовый лёт типогра-
фа также начался позже обычного времени и 
был еще менее интенсивным, чем во все пре-
дыдущие годы исследований. Среднее коли-
чество жуков в период массового лёта соста-
вило меньше половины от величины преды-
дущего года. Неблагоприятные погодные ус-
ловия весны и лета не дали типографу полно-
стью реализовать свой потенциал размноже-
ния. По нашим наблюдениям, личинки под 
корой появились 7 июня, а куколки только  
24 июня. Типограф в 2004 г. дал только одну 
генерацию. Сестринское поколение отсутст-
вовало. В районе исследований в 2004 г. об-
наружено всего 2 группы усыхающих елей, 
состоящих из 2 и 7 шт. деревьев. 

Таким образом, можно констатиро-
вать постепенное снижение интенсивности 



Вопросы лесной энтомологии 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 55

усыхания ели и снижение уровня численно-
сти короеда-типографа в ельниках Подмос-
ковья. Однако, несмотря на это, угроза про-
должения вспышки в 2005 г. при благопри-
ятных погодных условиях еще достаточно 
велика, тем более что в сентябре 2004 г. в 
Подмосковье появился свежий ветровал и 
бурелом, которые при благоприятных по-
годных условиях могут способствовать про-
должению развития вспышки. 
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ВИДОВОЙ СОСТАВ ДЕНДРОФИЛЬНЫХ НАСЕКОМЫХ КАБАРДИНО-
БАЛКАРСКОГО ВЫСОКОГОРНОГО ЗАПОВЕДНИКА 

Ж.Т. ЭТЕЗОВ 

 системе государственных мероприятий 
по охране природы заповедникам при-

надлежит важная роль в деле защиты при-
родных комплексов. К одному из таких за-
поведников, сберегающих уникальные при-
родные комплексы Кавказа, относится Ка-
бардино-Балкарский высокогорный запо-
ведник. 

Почти вся его территория расположе-
на на высотах более 2 тыс. м над уровнем 
моря, она входит в Терский округ Кавказ-
ской флористической провинции, который 
относится к Восточно-Северокавказскому 
типу высотно-поясной структуры Кавказа. 
Климат района расположения заповедника 
резко континентальный, он типичен для вы-
сокогорья Большого Кавказа. 

Из всех типов освоения природных 
ресурсов на Кавказе наиболее значительные 
изменения в структуру ареалов животных и 
растений внесли горное животноводство и 
вырубка лесов, в связи с чем повысилась 
аридность горных экосистем, произошла за-
мена лесов лугами, резко понизилась верх-
няя граница леса, произошла в значительной 
степени деградация лесного пояса в целом. 
По мнению ученых, это способствовало 
процессу превращения некогда сплошных 
лесных массивов Кавказа в островные леса, 

изолированные друг от друга площадями 
лугов и степей. На фоне таких изменений 
особенно важно сохранить леса Кабардино-
Балкарского высокогорного заповедника [6]. 

В настоящее время лесопокрытая 
площадь заповедника составляет лишь 5,1 % 
от всей его площади. Основная часть терри-
тории занята ледниками. Преобладающие 
лесные породы заповедника – это береза 
Литвинова и сосна Сосновского, крючкова-
тая или кавказская; березовыми и сосновы-
ми лесами занято соответственно 1962,4 га и  
783,0 га или 52,1 % и 21,2 % лесопокрытой 
площади. Большую территорию занимают 
заросли рододендрона (24,6 %). Леса и за-
кустаренные участки территории с преобла-
данием других пород – граба, осины, ольхи 
серой, ивы древовидной, лещины и облепи-
хи – занимают небольшие участки от 0,1 до 
1,2 % лесной площади заповедника. Пре-
дельный возраст сосны в заповеднике дости-
гает 300 лет [6].  

Сосна произрастает в высокогорной 
полосе в районе Бокового и Главного хреб-
тов Кавказа на высотах от 1700 до 2700 м 
над уровнем моря. Наши исследования про-
водились преимущественно в сосновых ле-
сах, произрастающих в верховьях Чегемско-
го и Черекского ущелий выше селения Бу-

В 
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лунгу. Главными типами леса здесь являют-
ся свежий скальный сосновый бор (тип ус-
ловий местопроизрастания – А2) V – Va 
классов бонитета и свежая сосновая суборь 
(B2) V класса бонитета. Это в основном чис-
тые по составу среднеполнотные и средне-
возрастные естественные насаждения III-V 
классов бонитета, сформировавшиеся на вы-
рубках, гарях, в местах схода снежных лавин 
и селей. Полностью заповедными можно 
считать лишь участки лесов, расположенные 
на крутых склонах [6].  

Общее состояние лесов заповедника 
можно оценить как удовлетворительное. 
Усыхание и ослабление наблюдаются, как 
правило, у одиночных деревьев либо в их 
отдельных куртинах и группах, реже это 
происходит лишь на локальных участках на-
саждений.  

Причинами ослабления и усыхания 
сосны и других лесных пород в заповеднике 
являются в основном природные факторы: 
стихийные явления природы, свойственные 
высокогорным территориям, в том числе 
снежные лавины, сели, камнепады, обрыв 
корней на каменистых почвах под влиянием 
обильного снега или размыва почвы, неко-
торые виды болезней и вредителей. На опре-
деленной части территории заповедника на-
блюдается негативное влияние антропоген-
ных факторов, чаще всего избыточное рек-
реационное воздействие и связанные с этим 
небольшие по площади пожары [2].  

И.Г. Семенковой [8] были выявлены 
и диагностированы в лесах заповедника не-
которые грибные болезни сосны, такие, как 
биаторелловый (возбудитель Biatorella dif-
formis) и смоляной рак сосны (Cronartium 
flaccidum и Peridermium pini), стволовые 
гнили, вызываемые сосновой губкой (Phel-
linus pini) и корневые гнили, вызываемые 
опенком (род Armillaria). На подросте сосны 
отмечены единичные случаи поражения 
стволиков и ветвей грибом Cenangium 
abietis. На березе вызывают стволовую 
гниль грибы Phellinus igniarius и Inonotus 
obliquus. Кроме уже названных болезней, 
И.Г. Семенковой выявлено массовое заболе-
вание сосны типа атрофии, проявляющееся в 

образовании на стволах глубоких ран, со 
временем окольцовывающих ствол (возбу-
дитель не установлен).  

В современный период в пределах 
территории заповедника в его охранной зоне 
факторы неблагоприятного воздействия на 
состояние лесов катастрофического характе-
ра отсутствуют. Масштаб влияния неблаго-
приятных факторов носит локальный харак-
тер и проявляется на небольших участках, 
площадь которых колеблется от нескольких 
квадратных метров до сотых долей гектара. 
Изучение структуры естественного отпада 
на пробных площадях показало, что он про-
исходит либо за счет вывала или слома от-
дельных, в том числе крупных, деревьев ли-
бо за счет усыхания деревьев малых диамет-
ров. При этом процесс усыхания деревьев 
обычно длителен, а участие стволовых вре-
дителей в этом процессе сравнительно неве-
лико [4, 6, 7]. 

Дендрофильные насекомые являются 
обязательным компонентом лесных экоси-
стем заповедника. На первых этапах исследо-
ваний была поставлена задача выявить наи-
более распространенных, обычных и массо-
вых видов лесных насекомых, составляющих 
ядро энтомокомплекса, а для наиболее опас-
ных из них проследить их распространение и 
особенности биологии. Исследования прово-
дились нами как на территории заповедника, 
так и в его охранной зоне с применением 
стандартных методов отлова и сбора насеко-
мых и анализа модельных деревьев [1].  

Было установлено, что усыхание де-
ревьев, ослабленных природными и антропо-
генныыми факторами, в заповеднике почти 
всегда происходит с активным участием 
стволовых насекомых, а поврежденные 
снежными лавинами насаждения часто ста-
новятся местом их массового размножения, 
что создает опасность для уникальных высо-
когорных лесов заповедника. Поэтому ство-
ловых насекомых можно выделить в качестве 
одного из факторов интенсификации древес-
ного отпада в лесах заповедника. С целью 
детального изучения комплекса стволовых 
насекомых сосны было проанализировано  
55 модельных и 30 пробных деревьев [5]. 
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Т а б л и ц а  
Перечень видов дендрофильных насекомых, выявленных в лесах заповедника 

Отряды и семейства 
насекомых 

№ 
п/п Виды насекомых Экологическая

группа 
Кормовые 
породы 

Встречае-
мость 

Отр. Coleoptera 
Scarabaeidae 

1 Amphimallon solstitialis L. корн. все обычный 

Lymexylonidae 2 Elateroides dermestoides L. ствол. сосна – // – 

Buprestidae 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Melanophila cianea F. 
Buprestis novemmaculata L. 
B. araratica Marsch. 
Chrysobotris chrysostigma L. 
Poecilonota variolosa Pk. 
Agrilus viridis L. 
Dicerka acuminata Pall. 
Leptura quadrifasciata caucasica Plav. 

 – // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 

– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
осина 
листв. 
береза 
листв. 

– // – 
– // – 
редкий 
обычный 

– // – 
– // – 
– // – 
– // – 

Cerambycidae 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Arhopalus rusticus L. 
Nivellia sanquinosa Yyll. 
Rhagium inguisitor tschukini Sem. 
Rh. bifasciatum F. 
Asemum striatum L. 
A. tenuicorne Kraatz. 
Spondilus buprestoides L. 
Hylotrupes bajulus L. 
Callidium violaceum L. 
C. coreaceum Payk. 
Monochamus galloprovincialis pistor Germ.
Pogonocherus fasciculutos Deg. 
Acanthocinus aedilis L. 
Necidalis major L. 

ствол. 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 

сосна 
– // – 
– // – 
листв. 
сосна 
– // – 
– // – 
все 
сосна 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
береза 

обычный 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
редкий 

массовый 

Curculionidae 

25 
26 
27 
28 

Hylobius abietis L. 
H. pinastri Yyll. 
Pissodes pini L. 
P. notatus F. 

бласт. 
ствол. 
– // – 
бласт. 

сосна 
– // – 
– // – 
– // – 

обычный 
– // – 
– // – 

массовый 
Elateridae 29 Agriotes lineatus L. корн. все обычный 

Scolytidae 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Hylurgops palliatus Yyll. 
Hylastes opacus Er. 
Tomicus minor Hart. 
T. piniperda L. 
Trypodendron lineatum Ol. 
Pityophthorus lichtensteini Ratz. 
Pityogenes quadridens Hart. 
P. bidentatus F. 
Ips sexdentatus L. 
Ips acuminatus Yyll. 
Orthotomicus suturalis Yyll. 
O. proximus Eichh. 
Phloeosimus bicolor Brill. 
Scolytus ratzeburgi Ians. 

ствол. 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 

сосна 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
сосна 
сосна 
сосна 

можжевельн. 
береза 

обычный 
– // – 

массовый 
– // – 

обычный 
редкий 

массовый 
обычный 

– // – 
– // – 
– // – 
– // – 
редкий 
обычный 

Anobiidae 44 Anobium pertinax L. древес. сосна обычный 
Chrysomelidae 45 Melasoma salliceti Ws. лист. ива, осина обычный 

Lepidoptera 
Geometridae 

46 
47 
48 

Bupalus piniarius L. 
Operophtera brumata L. 
Biston betularia L. 

хвоегр. 
лист. 
– // – 

сосна 
береза 
листв. 

обычный 
– // – 
– // – 

Lasiocampidae 49 
50 

Dendrolimus pini L 
Malacosoma neustria L. 

хвоегр. 
лист. 

сосна 
листв. 

обычный 
– // – 

Tortricidae 51 
52 

Retinia resinella L. 
Rhyacionia buoliana Schiff. 

бласт. 
побеги 

сосна 
– // – 

обычный 
массовый 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  
Отряды и семейства 

насекомых 
№ 
п/п Виды насекомых Экологическая

группа 
Кормовые 
породы 

Встречае-
мость 

Phycitidae 53 Dioryctria abietella Schiff. побеги, почки, 
шишки 

сосна обычный 

Pieridae 54 Aporia crataegi L. лист. листв. обычный 
Lymantriidae 55 Leucoma (= Stilpnotia) salicis L. лист. ива – // – 

Sessiidae 56 Sesia (= Aegeria) apiformis Cl. ствол. осина, ива, 
тополь 

– // – 

Hymenoptera 
Siricidae 

57 
58 

Xeris spectrum L. 
Sirex juvencus L. 

– // – 
– // – 

сосна 
– // – 

обычный 
– // – 

Tenthredinidae 59 
60 

Diprion pini L. 
Neodiprion sertifer Geoffr 

хвоегр. 
– // – 

– // – 
– // – 

– // – 
– // – 

Примечания: экологические группы насекомых – корн.– вредители корней, хвоегр. – хвоегрызущие, 
лист. – листогрызущие, бласт. – вредители луба на побегах и стволиках, древ. – вредители древесины и  
ствол. – стволовые вредители. 

В таблице в систематическом порядке 
приводятся основные виды дендрофильных 
насекомых из трех наиболее распространен-
ных и биоценотически значимых отрядов 
насекомых: Жесткокрылые (Coleoptera), 
Чешуекрылые (Lepidoptera) и Перепончато-
крылые (Hymenoptera), выявленных в лесах 
заповедника, с указанием их экологической 
группы и встречаемости. 

Таким образом, ядро энтомокомплекса 
в Кабардино-Балкарском заповеднике со-
ставляет 60 видов дендрофильных насекомых 
из 3-х отрядов и 16-и семейств; в основном 
они относятся к группе стволовых вредите-
лей (38 вида) и вредителей древесины (1), 
меньшее число видов относится к хвое- и 
листогрызущим насекомым (10), вредителям 
побегов, почек и луба на побегах и стволиках 
(5) и к корневым вредителям (2). Наибольшее 
число видов вредят сосне (56), на лиственных 
породах обнаружено 13 видов вредителей, в 
том числе на иве, осине и тополе – 4, березе – 
3 и 1 вид – короед Phloeosimus bicolor найден 
на можжевельнике [5]. 

К числу наиболее распространенных 
видов относятся сосновые лубоеды большой 
(Tomicus piniperda) и малый (T. minor), вер-
шинный короед (Ips acuminatus), четырехзу-
бый гравер (Pityogenes quadridens), серый 
длинноусый сосновый усач (Acanthocinus 
aedilis), бурый деревенский усач (Arhopalus 
rusticus), точечная смолевка (Pissodes 
notatus) и побеговьюн-смолевщик (Evetria 
resinella). Все короеды обнаружены в основ-

ном на живых ослабленных и усыхающих 
деревьях сосны, оба вида усачей преимуще-
ственно на свежем сухостое и валеже, смо-
левка и побеговьюн-смолевщик являются 
вредителями соснового подроста. Первая 
поселяется в комлевой части усыхающего 
соснового подроста, второй повреждает 
вершины и ветви молодых сосен [4]. 

Отмечены растянутые сроки и перио-
ды развития большинства массовых видов 
короедов, хотя генерация их в условиях вы-
сокогорья соответствует наблюдаемой в 
равнинных сосновых лесах. Имеет место от-
носительно низкая плотность поселения 
(ниже средневидового) у большого сосново-
го лубоеда, что обеспечивает ему повышен-
ную выживаемость и высокие коэффициен-
ты размножения и характеризует сбаланси-
рованность уровня его численности и разме-
ра кормового ресурса. Выявлена относи-
тельная стабильность уровня численности 
лубоеда в сосняках заповедника и ее невы-
сокий уровень, что характерно для его раз-
реженных популяций в высокогорных со-
сняках заповедника [2, 4]. 

Установлена неявно выраженная 
связь между абсолютной плотностью боль-
шого соснового лубоеда в насаждениях и 
размером текущего отпада в тот жe год и 
полное отсутствие связи между численно-
стью лубоеда в насаждении и количеством 
заселенных деревьев на следующий год. Это 
указывает на отсутствие прямого и значимо-
го влияния короедов и других стволовых на-
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секомых в современный период на состоя-
ние лесов заповедника. Такое относительно 
благополучное положение может быть на-
рушено лишь резким увеличением их кор-
мового ресурса, которое может стать след-
ствием каких-либо масштабных неблагопри-
ятных воздействий на леса заповедника. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ТЛИ PEMPHIGUS SPYROTHECAE 
PASSERINI (HOMOPTERA: APHIDIDAE) В ТОПОЛЕВЫХ 

НАСАЖДЕНИЯХ г. КРАСНОЯРСКА 

Ю.Н. БАРАНЧИКОВ, 
Н.С. БАБИЧЕВ  

реди известных в настоящее время 
4400 видов тлей менее 10 % являются 

галлообразователями [6]. Как и другие тли, 
они питаются соками флоэмы растений и об-
ладают сложным жизненным циклом с чере-
дующимися поколениями, размножающими-
ся партеногенетическим либо половым пу-
тем. Большинство видов галлообразующих 
тлей развивается со сменой растений-хозяев. 

На юге Красноярского края и в Рес-
публике Хакасия семейство Aphididae пред-
ставлено несколькими видами тлей, обра-
зующих настоящие галлы. Часть их относит-
ся к роду Pemphigus и образует галлы только 
на тополях. Приуроченность галлов к опре-
деленной части листа у пемфигов строго ви-
доспецифична. У основания листовой пла-
стины образуют галлы Pemphigus populi 
Courch. и P. laurifoliae Dolg., вдоль средин-

ной жилки – P. phenax Bom.et Blunck. (на 
верхней стороне листа) и Р. plicatus Dolg. (на 
нижней стороне). На молодых текущего года 
побегах можно найти галлы P. borealis Tullg. 
и P. immunis Buckt. Наконец, на черешках 
листьев образуют галлы P. bursarius L., P. 
protospirae Licht. и P. spyrothecae Pass. 

Из перечисленных видов только  
P. spyrothecae, или пемфиг поздний проходит 
полный цикл развития на одном хозяине, что 
является исключением для видов этого рода. 
В капитальной сводке О.И. Ивановской [1] по 
тлям Западной Сибири биология этого вида 
по непонятной причине не описана. Вид был 
случайно интродуцирован в Канаду из Евра-
зии, где его ареал занимает практически всю 
Европу и идет на восток через Казахстан до 
Алтая [2, 3, 7]. Восточнее Алтая он был не-
давно найден лишь в Красноярске [4]. 

 

С 
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Рис. 1. Галл пемфига позднего в начале (слева) и в конце (справа) сезона 

В Красноярске вид обитает только на 
тополе черном Populus nigra, принадлежащем 
к подсекции тополей Aegeri. В начале мая при 
раскрытии почек тополей из перезимовавших 
в трещинах ствола яиц отрождаются самки-
основательницы. Они едва достигают 0,5 мм в 
длину, весьма подвижны, обладают утолщен-
ными задними ногами и 4-члениковыми уси-
ками. Они поднимаются в крону и заползают 
на раскрывающиеся брахибласты. Заражение 
обычно начинается с третьего–четвертого лис-
та в брахибласте. Самка размещается на че-
решке листового примордия и начинает нано-
сить уколы стилетом. На стороне укола рост 
тканей черешка останавливается, но интенси-
фицируется на противоположной стороне. В 
результате растущий черешок закручивается 
вокруг самки вправо, одновременно утолща-
ясь (рис. 1). Передвигаясь по черешку, самка 
вызывает образование одного–двух витков 
спирали. Последующие уколы в боковые 
стенки спирали стимулируют их сильное раз-
растание до полного смыкания. Витки спира-
ли плотно примыкают друг к другу, образуя 
полностью закрытую поначалу полость, в ко-
торой и находится самка. Размеры зрелого 
галла (рис. 1) сильно варьируют – от 8 до 
18 мм в длину и от 6 до 15 мм в ширину. Вы-
сота отдельных разросшихся витков черешка 
достигает 9 мм, толщина стенок галла – 2 мм. 

Через 3–4 недели после начала пита-
ния в образовавшемся галле самка-
основательница, четыре раза перелиняв, дос-
тигает длины 2 мм и партеногенетически 

отрождает личинок-самок второго поколе-
ния. Личинки I возраста обладают сильно 
хитинизированными конечностями. Они 
способны к активному нападению на сход-
ных по размерам хищников или их яйца, в 
эксперименте они атакуют даже кончик пре-
паровальной иглы, пытаясь поразить его 
стилетом. При искусственном проделывании 
в галле отверстия эти личинки используют 
его для очистки галла от линочных шкурок и 
катышков медвяной росы. В литературе эти 
личинки получили название «солдат» [5]. 
Они живут 2–3 недели, линяют и в после-
дующих возрастах утрачивают свои аль-
труистические функции. После четырех ли-
нек они превращаются в бескрылых дев-
ственниц, которые, в свою очередь, отрож-
дают личинок-самок третьего поколения. 

Личинки I возраста третьего поколе-
ния ясно диморфны, большая их часть состо-
ит из «солдат», но 30–40 % вновь отродив-
шихся личинок не обладают сильно хитини-
зированными конечностями (рис. 2). Эти ли-
чинки существенно быстрее развиваются, по-
сле IV возраста превращаются в нимф и дают 
крылатых особей – полоносок. «Солдаты» 
третьего поколения развиваются существен-
но дольше – не менее 3–4 недель и, несколько 
раз перелиняв, опять дают бескрылых дев-
ственниц. За счет этого относительное коли-
чество «солдат» в галле увеличивается, дос-
тигая 80–90 % от числа личинок I возраста. 
Адаптивная сторона этого процесса понятна: 
с созреванием галла он частично раскрывает-



Вопросы лесной энтомологии 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 61

ся, появляется отверстие для покидающих 
галл полоносок, а стало быть, увеличивается 
вероятность проникновения в галл хищников. 
Одновременно к концу лета внутри галла 
увеличивается количество отбросов, которые 
необходимо удалять. 

 

 
Рис. 2. Диморфизм личинок I возраста второго и 

третьего поколений галловой генерации 
пемфига позднего: слева – «солдат», справа – 
обычная личинка 

В сентябре в галлах появляются ли-
чинки четвертого поколения, но, как правило, 
они не заканчивают развития из-за листопада. 
Вылетевшие из галла самки-полоноски 
третьего поколения в конце августа – сентяб-
ре отрождают на стволах тополей по 4–7 яр-
ко-зеленых личинкоподобных самцов либо 
амфигонных самок. Они не питаются; после 
стремительно следующих друг за другом в 
течение 2–3 дней четырех линек происходит 
спаривание. Взрослые имаго очень малень-
кие, чуть длиннее 1 мм, светло-зеленые, с  
4-члениковыми усиками. Самки живут не-
сколько дней, в ходе которых откладывают 
по одному крупному яйцу, которое зимует в 
трещинах коры, укрытое белой «ватой» – вы-
делениями восковых желез самок. 

Интересны функции специализирован-
ных личинок I возраста галловых поколений 
пемфига – «солдат». Кроме склонности к ак-
тивной защите галла и очистке его от мусора, 
они способны к репарации поврежденных 
стенок галла. Эти повреждения – обычная 
картина в природе: стенки галлов выедаются, 
в частности, гусеницами огневок, при попытке 
проникнуть внутрь галла отверстия между 
витками черешка проделывают хищные ли-
чинки божьих коровок и мух-сирфид. В рабо-

те английских исследователей была проде-
монстрирована способность «солдат» уколами 
стилетов вызывать местное разрастание тка-
ней по краям искусственно проделанного в 
галле небольшого отверстия. В течение 
10 дней отверстие полностью зарастало. Кон-
тролем в этих экспериментах служили повре-
жденные галлы с убитыми тлями [12]. Наши 
попытки повторить этот эксперимент не увен-
чались успехом. Ни одно из проделанных на-
ми глазными ножницами в стенках 30 галлов 
отверстий размером 1,5 × 2 мм не заросло. 
Возможно, это было связано с поздней поста-
новкой эксперимента. Мы наносили повреж-
дения в августе, в то время как английские 
коллеги работали в середине июля. Однако 
нами был отмечен другой способ заделывания 
отверстий в галлах – в 40 % случаев отверстия 
были плотно «заткнуты» линочными шкурка-
ми. В остальных галлах «солдаты» активно 
использовали появившиеся отверстия для 
очистки галла, через них выталкивали заклю-
ченные в восковые оболочки мячики с падью 
– неизбежным продуктом питания тлей. При 
вскрытии галлов было выяснено, что в снова 
закупоренных галлах процесс появления кры-
латых полоносок только начался – на множе-
ство нимф приходились единичные полоно-
ски. Напротив, в оставшихся незакрытыми 
галлах нимф было немного, но число полоно-
сок редко не достигало 10–15 штук. По-
видимому, «солдаты» не закупоривают отвер-
стия в галлах, где готов начаться лёт полоно-
сок. В конце августа в некоторых галлах появ-
ляется по одному овальному выходу, проде-
ланному самими тлями для крылатых особей; 
в начале сентября уже все галлы несут лётные 
отверстия разной величины. 

В связи с непрерывной сменой поко-
лений и отрождением все новых личинок 
определение сезонной динамики популяций 
тлей в неповрежденных галлах затруднено. 
Последовательное вскрытие галлов показа-
ло, что разовая численность их населения 
варьирует от 80 до 600 особей на галл. При 
этом число зрелых бескрылых девственниц 
обычно не превышало 10–12 (среднее – 6), а 
число крылатых полоносок в конце сезона 
достигало 10 % от населения галла. 
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Среди факторов смертности следует 
упомянуть (в порядке нарастания важности) 
нераскрытие галла осенью, неспособность 
основательниц закончить формирование 
галла в начале лета и, конечно, хищничество 
клопов-антокорид, мух-сирфид и жестко-
крылых кокцинеллид. Подробно роль этих 
факторов смертности будет рассмотрена в 
специальной публикации. 

Влияние тли на растение-хозяина в го-
родах еще ждет своей количественной оценки. 
При сильном заражении тополей галлы пора-
жают более половины листьев у основания 
брахибластов. Побег тратит на образование 
галлов до 60 % продуцируемой биомассы. По-
раженные листья преждевременно желтеют и 
опадают. Высыпаемая из галлов медвяная ро-
са порой делает липкими парковые скамейки. 
Предварительные результаты показывают, что 
зараженные пемфигом листья содержат больше 
фенольных соединений и меньше азота и фос-
фора. Это должно существенно замедлить ско-
рость их последующего разложения в опаде. 

Одновременно заражение галлами 
пемфига позднего не меняет такой важной 
морфологической характеристики листьев, как 
характер их флуктуирующей асимметрии. В 
последние два десятилетия флуктуирующая 
асимметрия – показатель величины отклоне-
ния от идеальной симметрии – часто исполь-
зуется для оценки нестабильного развития би-
латеральных организмов или органов [11]. В 
частности, у древесных растений асимметрия 
листьев увеличивается при промышленном 
загрязнении [8], с конкуренцией [13], при гиб-
ридизации [14]. Недавно доказано влияние 
листогрызущих и минирующих фитофагов на 
симметрию листовых пластинок [10]. 

Мы сравнили показатель асимметрии 
третьих–пятых листьев от основания бра-
хибластов у 4–5 деревьев с разной степенью 
заражения галлами пемфига позднего. Для 
эксперимента мы взяли деревья тополя чер-
ного одного возраста в 400-метровой парко-
вой аллее на о-ве Татышева в Красноярске. 
Показатели асимметрии по ширине листа и 
по количеству жилок первого порядка рас-
считывали как отношение |П – Л| / (П + Л) / 2, 
где П и Л – кратчайшее расстояние от сере-
дины центральной жилки листа до (соответ-
ственно) правого или левого его края либо 
количество жилок первого порядка, отходя-
щих от центральной жилки на правой либо 
левой половине листа. Результаты, пред-
ставленные в табл. 1, не позволили найти 
связь обоих показателей асимметрии с ха-
рактеристиками заражения деревьев. Анализ 
всего массива данных также не обнаружил 
достоверных связей показателей асимметрии 
листа ни с интенсивностью заражения гал-
лами брахибластов, ни с массой галлов:  
r = – 0,008; – 0,043 и r = – 0,073; – 0,055 для 
ширины листовых пластинок и числа жилок 
соответственно. Оба показателя асимметрии 
также между собой не скореллированы  
(r = – 0,074). Слабо зараженные и контроль-
ные деревья достоверно отличались от топо-
лей с максимальным заражением по относи-
тельному количеству полностью симмет-
ричных листовых пластинок (табл. 2): с уве-
личением заражения доля идеально симмет-
ричных листьев падала. Это касалось лишь 
симметрии по метрическим признакам, доля 
листьев с одинаковым числом «правых и ле-
вых» жилок варьировала независимо от за-
ражения галлами. 

Т а б л и ц а  1  

Показатели асимметрии размерных и структурных характеристик листьев тополя 
черного, в разной степени зараженных галлами пемфига позднего 

Плотность заражения Показатель асимметрии Категория заражения 
и количество листьев 

в пробе 
галлов/брахи-

бластов галлов/лист Вес галла, г ширины листа числа жилок 

Контроль (75) 0 0 0 0,023±0,002 0,032±0,003 
Слабое(54) 1,30±0,06 0,29±0,02 0,57±0,03 0,029±0,003 0,023±0,003 
Среднее (71) 1,б7±0,08 0,34±0,02 0,48±0,02 0,022±0,002 0,025±0,003 
Сильное (63) 1,73±0,10 0,38±0,02 0,51±0,09 0,027±0,002 0,034±0,003 
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Т а б л и ц а  2  

Количество полностью симметричных листьев в выборках деревьев с разной степенью 
поражения галлами пемфига позднего 

Симметричные листья в выборке, % Категория заражения де-
ревьев 

Количество деревьев в вы-
борке по ширине листа по числу жилок 

Контроль 4 21,8±4,5 30,9±3,б 
Слабое 5 25,8±8,4 40,4±5,7 
Среднее 5 17,0±9,6 46,8±12,2 
Сильное 5 12,3±2,6 33,9±6,1 

 
Очевидно, на изменчивость асиммет-

рии листьев влияет лишь непосредственное 
повреждение листовой пластины, а не ее че-
решка, как в нашем случае. Можно предпо-
ложить, что подобное влияние будет обна-
ружено на тополях с P. populi, P. phenax, P. 
laurifoliae и P. plicatus, образующих галлы 
на листьях. 

Пемфиг поздний – обычный галлооб-
разующий фитофаг насаждений из тополя 
черного в г. Красноярске. Остальные тли 
встречаются существенно реже, особенно в 
центральных районах города. Это един-
ственный вид тополевых тлей, не имеющий 
вторичного хозяина (травянистого расте-
ния). По этой причине деградация состояния 
и биоразнообразия травяного покрова в го-
родской среде не может повлиять на числен-
ность популяций этого вредителя. Во фраг-
ментированных городских местообитаниях, 
проводя весь жизненный цикл на конкрет-
ном дереве, тля адаптируется к его индиви-
дуальным особенностям. В насаждениях за-
частую встречаются как очень сильно зара-
женные тополя, так и стоящие рядом устой-
чивые деревья. Картина заражения очень ус-
тойчива и повторяется из года в год. Это по-
зволяет надеяться на выявление факторов 
устойчивости тополей к насекомому-
галлообразователю. 
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РАЗМЕР ГАЛЛА И УРОВЕНЬ ПАРАЗИТИЗМА ЛИЧИНОК 
ЛИСТВЕННИЧНОЙ ПОЧКОВОЙ ГАЛЛИЦЫ 

Ю.Н. БАРАНЧИКОВ 

ознание механизмов, действующих ме-
жду тремя трофическими уровнями, со-

вершенно необходимо для понимания дина-
мики популяций любого вида насекомого-
фитофага. Эти знания приобретают решаю-
щую ценность при анализе изменений попу-
ляций насекомых-галлообразователей. Одна 
из гипотез, объясняющих адаптивную роль 
обитания в галлах, предполагает снижение 
интенсивности хищничества и паразитизма в 
смертности галлообразователей [10]. Их ли-
чинки не только питаются на кормовых рас-
тениях. Успех эндофитного обитания в галле 
полностью связан с особенностями индиви-
дуума растения-хозяина; последние зачас-
тую определяют направление их взаимоот-
ношений с хищниками и паразитами.  

Лиственничная почковая галлица 
Dasineura rozhkovi Mam. et Nik. (Diptera, 
Cecidomyiidae) – важнейший вредитель лесо-
семенных хозяйств лиственниц на юге Сиби-
ри и в северо-восточной Монголии [2]. Выле-
тевшие в начале мая из перезимовавших на 
ветвях лиственниц галлов самки галлицы от-
кладывают яйца в основание начинающих ох-
воение брахибластов. Отродившаяся через не-
делю-другую личинка заползает в центр рас-
тущего пучка хвоинок и достигает меристема-
тического конуса нарастания вегетативной 
почки следующего года. Достигнув почки, ли-
чинка модифицирует ее морфогенез, вызывая 
разрастание почки в крупный (до 1 см высо-
той) галл [1]. До осени личинка питается в 
галле, проходит 3 возраста и зимует в белова-
том компактном коконе под внешними че-
шуйками. Ранней весной личинка окукливает-
ся в коконе и через неделю вылетает имаго. 
Образование развитого галла обычно убивает 
брахибласт. На сильно зараженном дереве 
брахибласты не доживают до 3-летнего воз-
раста, и база для образования генеративных 
почек, таким образом, отсутствует [3]. 

Биологические механизмы регуляции 
численности вредителя достаточно хорошо 

изучены. Два известных вида перепончато-
крылых эктопаразитов личинок галлицы и 
случайные хищники вызывают незначитель-
ную смертность; энтомопатогены у галлицы 
не обнаружены. Ведущий фактор смертно-
сти – неспособность личинок инициировать 
формирование полноценного галла на ус-
тойчивых брахибластах. Причины устойчи-
вости могут быть как морфофенологической 
природы (смыкание кроющих чешуй почек 
до проникновения в них личинок), так и фи-
зиолого-морфогенетические (ингибирование 
галлообразования). Кроны лиственниц ока-
зались крайне полиморфными по признакам 
устойчивости к заражению галлицей [2]. 

Личинка способна образовать полно-
ценный галл лишь на почках, обладающих в 
момент подхода паразита к тканям меристе-
мы максимально высокой энергией роста [4]. 
Этот период для каждого конкретного бра-
хибласта не превышает 3 дней (обычно –  
сутки). Достигнув конуса в этот день, ли-
чинка сможет вызвать формирование полно-
ценного галла и закончить в нем развитие. 
Начало воздействия личинки на ткани кону-
са нарастания на день-два раньше или позже 
этого срока приводит к формированию не-
доразвитого галла. Личинка в нем погибает в  
I – II возрастах спустя несколько недель по-
сле начала питания. 

Мы изучали связь размеров галлов 
лиственничной почковой галлицы с особен-
ностями состава их паразитофауны. 

Работу проводили в парковых лист-
венничниках юго-восточных предгорий Куз-
нецкого Алатау (Республика Хакасия) – ти-
пичных местообитаниях галлицы. В середине 
мая из нижней части кроны семи модельных 
деревьев приблизительно 60-летнего возраста 
случайным образом было собрано по 50 по-
бегов позапрошлого года, несущих галлы, 
образованные в предшествующий сезон. Все 
галлы подряд были осторожно сняты с побе-
гов, измерены при помощи штангенциркуля и 

П 
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помещены поодиночке в биологические про-
бирки. Каждое дерево было представлено 
500 галлами. Пробирки заткнули ватными 
тампонами, выставили под навес вне лабора-
тории и ежедневно просматривали, удаляя и 
фиксируя отродившихся галлиц и паразитов.  

 
Рис. 1. Динамика вылета имаго галлицы Dasineura 

rozhkovi и ее паразитов – Tetrastichus 
chakassicus и Torymus isajevi, в процентах от 
суммы вылетевших особей каждого вида 

 
Рис. 2. Доля галлов, заселенных личинками галлицы, 

или паразитов в размерных классах галлов 
лиственничной почковой галлицы 

Лёт галлицы начался 18 и закончился 
24 мая. Около 90 % особей вылетело в один 
день – 20 мая. Практически одновременно с 
галлицей начали отрождаться имаго одного 
ее перепончатокрылого паразита – торимуса 
Torymus isajevi Zerova et Dolgin (Torymidae), 
а через полторы недели появились первые 
особи второго паразита – тетрастихуса 
Tetrastichus chakassicus Dolgin et Kostjukov 

(Hymenoptera, Eulophidae). Торимусы летели 
из галлов до начала августа, в то время как 
тетрастихусы – лишь до конца июня (рис. 1). 
Оба вида являются эктопаразитами личинок 
галлицы. Они заражают жертву в июне–
августе, зимуют в галле на теле личинки 
галлицы старшего возраста, в начале сле-
дующего лета заканчивают питание, окукли-
ваются и покидают галл [5, 6]. Для заверше-
ния полного цикла паразита ему нужна пол-
ностью развившаяся личинка хозяина – поч-
ковой галлицы. 

Сопоставление размеров галлов с их 
заселенностью (по материалам вылета трех 
видов насекомых) выявило жесткую законо-
мерность возрастания интенсивности вылета 
с высотой галлов (r2 = 0,76). К категории не-
доразвитых мы условно относим галлов, не 
достигающих половины высоты наиболее 
крупных галлов на дереве. В нашем экспе-
рименте наиболее крупные галлы достигали 
12–14 мм в высоту. Почти половина из них 
была заселена. В галлах, не превышающих в 
высоту 6 мм, до имаго развились в среднем 
менее 18 % насекомых (рис. 2). 

Рис. 3 отражает изменение уровня 
смертности личинок галлицы в галлах разно-
го размера. Из факторов смертности мы 
смогли выделить лишь два – паразиты и ком-
плекс иных факторов. Последний включает в 
себя такие труднооцениваемые факторы, как 
смертность личинок осенью при покидании 
цециидальной камеры, путешествии для зи-
мовки под внешние чешуи галла и во время 
зимовки (основной), а также смертность ли-
чинок внутри галла из-за неучтенных причин. 
Максимальная смертность (85–100 %) харак-
терна для недоразвитых галлов, высотой ме-
нее 6 мм. Вклад паразитов тут минимален – 
для галлов высотой 4 мм – всего 7 %, в ос-
новном это торимусы. При повышении высо-
ты галлов от 6 до 12 мм смертность галлицы 
падает от 65 до 37 %, вклад паразитов прак-
тически неизменен (14–18 %). Самая низкая 
суммарная смертность (64 %) характерна для 
максимальных по величине галлов, при этом 
вклад паразитов тут также максимален – 
20 %. Интересно, что паразиты тут были 
представлены только тетрастихусами. 
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Рис. 3. Распределение факторов смертности почковой 

галлицы по размерным классам галлов, в 
процентах от количества галлов в каждом классе 

Два вида паразитов различаются по 
тактике освоения галлов разных размеров. Эти 
различия напрямую связаны с особенностями 
времени лёта имаго и заражения растущих 
галлов. Самка паразита должна отложить яйцо 
в галл до момента, когда стенки галлов станут 
слишком толстыми либо слишком твердыми. 
Обладая синовиогенным типом созревания 
половых продуктов [7], самки обоих видов 
хальцид для откладки яиц нуждаются в до-
полнительном питании. В лабораторных усло-
виях при подкормке раствором сахара имаго 
обоих видов живут до 25 дней, при подкормке 
водой – до 11 дней. Когда паразиты заражают 
галлицу только на первых этапах формирова-
ния галлов, трудно ожидать, что конечный 
диаметр галла будет связан с уровнем парази-
тирования. Тетрастихусы появляются в массе 
в начале – середине июня, когда галлы только 
начали формироваться. В это время практиче-
ски все галлы по своим размерам доступны 
для заражения и, соответственно, заражаются 
более или менее равномерно. С этим и связан 
удивительно постоянный процент заражения 
тетрастихусами галлов высотой 6–14 мм: он 
колеблется от 22 до 29 % от заселенных гал-
лов; различия между размерными классами 
галлов недостоверны. Тенденция в зараженно-
сти галлов торимусом иная: с увеличением 
размеров галлов его заражение падает от  
78–57 % в галлах высотой 4–6 мм до 14 и нуля 
процентов в галлах высотой 12–14 мм. 

Тут может быть два объяснения. Пер-
вое – у видов тетрастихусов просто длиннее 
яйцеклад, чем у торимусов, и основным огра-
ничителем заражения служит не толщина 
галла, а его твердость. Вторая (более вероят-
ная) причина заключается в существенно бо-
лее длительном периоде лета торимусов: бо-
лее половины популяции вылетают в июле-
августе. С конца июня торимусы сталкивают-
ся с существенно выросшими галлами, стен-
ки которых зачастую выходят за пределы 
длины их яйцекладов. В этот период они ли-
бо целенаправленно отбирают для заражения 
более мелкие галлы, либо (при неизбиратель-
ном заражении) только в более мелких галлах 
их личинкам удается пробраться через слои 
кроющих чешуй и найти жертву.  

Если это так, то смертность личинок 
торимусов в галлах должна быть избира-
тельна – она должна зависеть от смертности 
галлицы в так называемых «недоразвитых» 
галлах, которые останавливают свой рост в 
июне – начале июля и становятся привлека-
тельной «ловушкой» для самок этого халь-
цида. Впоследствии личинка галлицы в этих 
галлах гибнет вместе с личинками парази-
тов. Таким образом, при повышенном числе 
недоразвитых галлов население торимуса на 
данном дереве должно нести относительно 
бόльшие потери, чем население тетрастиху-
са. Следовательно, при низком заражении 
(которое обычно сопровождается высоким 
процентом недоразвитых галлов на дереве) 
соотношение видов торимус/тетрастихус 
должно уменьшаться. Мы проверили это 
предположение на нашем материале.  

Оказалось, что существует достоверная 
обратная зависимость между количеством не-
доразвитых галлов на дереве и соотношением 
видов паразитических хальцид. На слабо за-
раженных деревьях с 20–40 % недоразвитых 
галлов соотношение торимус/тетрастихус не 
превышало единицы; на деревьях с освоением 
более 60 % почек брахибластов количество 
недоразвитых галлов не превышало 12 % 
(среднее 6 %), а соотношение тори-
мус/тетрастихус было выше вдвое.  

В литературе отсутствует однозначное 
отношение к гипотезе о защитной роли галла. 
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Являясь физическим барьером для проникно-
вения извне, галл одновременно легко обна-
руживает, что может спровоцировать нападе-
ние на галлообразователя специализирован-
ных хищников или паразитов. Обитание в 
галле подразумевает оседлый образ жизни, 
что также делает нахождение жертвы в галле 
достаточно предсказуемым. Многие характе-
ристики галла, контролируемые в основном 
растением, например, размеры, морфология 
или биохимические характеристики, могут 
повлиять на успешность паразитизма. Размер 
галла часто связан с состоянием растения, и 
имаго галлообразователя может выбирать бо-
лее крупные растения либо их органы для от-
кладки яиц. Размеры крупных галлов иногда 
скореллированы с повышенной выживаемо-
стью личинок, массой и плодовитостью има-
го, а также с уровнем паразитизма [13, 11, 
12]. Например, перепончатокрылый паразит 
Eurytoma gigantea Walsh менее успешно раз-
вивался в личинке мухи-пестрокрылки 
Eurosta solidaginis (Fitch), если последняя 
обитала в крупных галлах на золотой розге 
Solidago sp. [11]. Хотя самка E. gigantea на-
ходит галлы разных размеров с одинаковой 
вероятностью, у нее гораздо меньше шансов 
отложить яйца в крупные галлы, т.к. толщина 
галла превосходит длину яйцеклада. В отли-
чие от этого крупные галлы пилильщиков 
Pontania более страдают из-за паразитизма, 
нежели галлы мелкие [8]. Наконец, диаметр 
галлов на стеблях астры Borrichia fruescens 
(L.) de Candolle никак не влияет на уровень 
паразитизма образовавшей их галлицы 
Asphondylia borrichiae Rossi et Strong [9]. 

В нашем случае в рамках системы ли-
ственница – почковая галлица – паразитиче-
ские хальциды размер галла вызывает на-
правленную смертность одного из двух видов 
паразитов и совершенно не влияет на выжи-
ваемость другого. Степень адаптивности на-
селения галлицы к особенностям дерева-
хозяина обусловливает широкое разнообра-
зие размеров галлов, вплоть до крайне мел-
ких, недоразвитых, в которых личинка гал-
лицы погибает вместе с живущим в ней пара-
зитом. Особенности взаимоотношений между 
растением и фитофагом, таким образом, иг-

рают существенную роль в формировании 
паразитокомплекса галлообразователя.  
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ПИЩЕВОЙ СПЕКТР СЕВЕРНОГО ЛЕСНОГО МУРАВЬЯ FORMICA 
AQUILONIA В БИОТОПАХ С УСИЛЕННОЙ РЕКРЕАЦИЕЙ 

М.А. ГОЛОСОВА, 
О.И. МУХИНА, 
С.М. ТИХОМИРОВА 

уравьи рода Formica s.str. занимают ис-
ключительно важное место в лесных 

экосистемах, оказывая воздействие на биоце-
ноз в целом и отдельные группы, его состав-
ляющие, особенно на беспозвоночных. 

Муравьи активно воздействуют на 
структуру и химический состав почвы, кру-
говорот зольных элементов, распределение и 
численность микроорганизмов, почвенных 
водорослей, простейших в известной мере 
формируют структуру растительного покро-
ва и поставляют органическую продукцию 
для консументов III порядка. 

Самих муравьев и их сооружения ис-
пользуют для своего выживания и жизне-
обеспечения многие животные, обитающие в 
биотопах рядом с муравьями. Так, по дан-
ным Г.М. Длусского [1], более 266 видов 
животных-мирмекофилов связано с муравь-
ями. Помимо хищников и насекомоядных 
птиц, которые используют муравьев в пищу 
особенно активно в период выкармливания 
птенцов, мирмекофилы используют мура-
вейники для своего размножения, укрытия, 
питания, перезимовки. Среди них предста-
вители 7 классов артропод: ракообразные 
(мокрицы), паукообразные (пауки, клещи и 
др.), многоножки, насекомые (двукрылые, 
перепончатокрылые, бабочки, клопы, равно-
крылые, сверчки, жуки и многие низшие на-
секомые аптериготы). 

Считается, что наибольшую пользу 
муравьи приносят, уничтожая вредителей 
леса, выкармливая ими свою молодь. 

Пищевые спектры лесных муравьев 
достаточно широкие. Как хищники-
полифаги они потребляют в пищу свыше 130 
видов беспозвоночных разных экологиче-
ских групп [2]. Чем богаче биоценозы по ви-
довому разнообразию и численному обилию 
популяций, тем шире пищевые спектры му-
равьев. 

В период массового размножения 
хвое- и листогрызущих насекомых муравьи 
почти целиком переключаются на питание 
видом, который появляется в изобилии в ле-
су, и не теряют времени и сил на поиски и 
добычу других видов. Тогда пищевой спектр 
их резко уменьшается, а потребление био-
массы возрастает, т.к. при обилии пищи уве-
личивается численность их семей. По иссле-
дованиям многих авторов, в очагах вредите-
лей леса муравьи при выкармливании своей 
молоди собирают сотни и тысячи насекомых 
за день. По сведениям Гесвальда [3], одна 
семья Formica polyctena за день собирала 
12300 гусениц сосновой совки. По свиде-
тельству Руста [4], в очагах дубовой зеленой 
листовертки за день в одно гнездо Formica 
polyctena приносилось 65–75 тыс. гусениц, 
28 тыс. куколок и 26 тыс. бабочек. Б.С. Щер-
баков [5] в Московской области подсчитал, 
что одна семья Formica polyctena за сутки 
уничтожила 7200 гусениц дубовой листо-
вертки, а позднее в период окукливания – 
вредителя 6500 куколок. Таких данных в ли-
тературе много, и все они свидетельствуют о 
необычайно высокой активности муравьев в 
очагах вредителей. 

Однако в биотопах, где не возникают 
вспышки массового размножения вредите-
лей леса, режим питания муравьев иной. 
Чрезмерно обеднен состав добычи в насаж-
дениях, подвергающихся сильному антропо-
генному воздействию. Для выявления пище-
вого спектра муравьев в насаждениях с 
сильной рекреационной нагрузкой проведе-
ны наблюдения в местах обитания северного 
лесного муравья Formica aquilonia. Насаж-
дения представлены ельником-черничником 
80 лет, I бонитета, с полнотой 0,6–0,8 
Свердловского лесничества Щелковского 
учебно-опытного лесхоза Московской об-
ласти. Насаждения испытывают усиленную 

М
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рекреационную нагрузку, т.к. являются ме-
стом ведения учебных практик студентов 
МГУЛ и активного прохождения населения 
дачных поселков, возникших вблизи лесного 
массива. 

Некогда процветавший комплекс 
Formica aquilonia (его характеристика и ди-
намика состояния даются в прежних публи-
кациях [6, 7] к настоящему времени дегра-
дирует. Плотность населения сократилась с 
28 м2/га в 1979 г. до 4,9 28 м2/га в 2002 г. 
Однако в комплексе еще сохранились жиз-
неспособные муравейники с диаметром ку-
пола от 1,1 до 1,8 м и с активным потоком 
фуражиров на кормовых дорогах. 

Изучение состава пищи проводили с 
25 июня по 1 июля на кормовых дорогах 
трех муравейников в 34-м и 35-м кварталах. 
При этом отмечали дневную фуражировоч-
ную активность с 10 до 18 ч при разной по-
годной ситуации. Отмечено, что количест-
венное соотношение пищи меняется в зави-
симости от температуры, освещенности и 
влажности. 

Фуражировочная деятельность му-
равьев наибольшая при температуре воздуха 
21–24 ºС, а наименьшая при 10 ºС. Наи-
большая активность наблюдается с 12 до 
15 ч, к 18 ч заметно снижается. В дождли-
вую погоду фуражировочная деятельность 
не прекращается, но заметно снижается. 

В составе пищи нами зарегистриро-
вано 10 экологических групп членистоногих 
и дождевых червей; их соотношение пред-
ставлено на графике (рисунок). 

Преобладающими группами являются 
чешуекрылые (гусеницы и имаго) разных 
семейств: пяденицы, моли, совки, горно-
стаевые моли; мухи и перепончатокрылые, 
главным образом, пилильщики и ткачи. Из 
жуков преобладали личинки пестряков и 
щелкунов. 

Видовой состав добычи муравьев за 
исследуемый период представлен в таблице. 

Как видно из таблицы, в местах ис-
следования, где ежедневно в течение многих 
лет проходят сотни людей, где затаптывают-
ся кормовые дороги, на поведение и актив-
ность муравьев оказывает негативное влия-
ние фактор беспокойства (число экологиче-
ских групп добычи и численность кормовых 
видов невелики). Однако даже в этой ситуа-
ции муравьи охотятся главным образом на 
живые объекты, о чем свидетельствует све-
жесть приносимой добычи. Хотя и мертвых 
насекомых и их сухие остатки они так же 
собирают на своих охраняемых территориях. 
Немногочисленность добычи муравьев сви-
детельствует также о том, что и потребность 
в белковой пище у них невелика, т.к., види-
мо, в деградирующих муравейниках продук-
тивность семей очень низкая. 
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Рисунок. Соотношение разных групп членистоногих в добыче Formica aquilonia  
(кв. 34, 35 Свердловского лесничества) 
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Т а б л и ц а  
Видовой состав добычи муравьев 

Количество экземпляров Таксономические группы  
насекомых и других животных ювинильная

фаза имаго сухие фрагменты 
насекомых 

Всего экземпля-
ров / % от общего 
числа добычи 

Класс насекомые, Insecta отряд Чешуекрылые, 
Lepidoptera    51/23 

Сем. Пяденица Geometridae 15    
Сем. Горностаевые моли Yponomeutidae 5    
Сем. Настоящие моли Tineidae 10    
Сем. Листовертки Tortricidae 11    
Сем. Совки Noctuidae 2    
Сем. Хохлатки Notodontidae 1    
Сем. Нимфалиды Nymphalidae 1    
Неопознанные объекты 6    
Отряд Жесткокрылые Coleoptera    46/20,1 
Щелкуны Elateridae 7 5   
Долгоносики Curculionidae  6   
Пестряки Cleridae 16    
Жужелицы Carabidae  1   
Пластинчатоусые Scarabaeidae  2   
Короеды Scolytidae  2   
Божьи коровки Coccinnelidae 1 4   
Чернотелки Tenebrionidae  1   
Стафилиты Staphilinidae  1   
Мягкотелки Cantharidae  1   
Отряд Перепончатокрылые Hymenoptera    44/19,9 
Ткачи-пилильщики Pamphiliidae 14    
Настоящие пилильщики Tentredinidae 16 2   
Шмели Bombiliidae  1   
Наездники Ichenmonidae  3   
Braconidae  1   
Муравьи  5   
Отряд Двукрылые Diptera    47/22,4 
Разные семейства мух 20 25   
Комары  2   
Отряд Полужесткокрылые Hemiptera  8  8/3,6 
Отряд Равнокрылые Homoptera    6/2,7 
Подотряд Тли Aphididae 1 3   
Подотряд Цикады Cycadinae  2   
Класс Паукообразные Arachnidae  4  4/1,8 
Класс Многоножки Myriopoda  2  2/0,9 
Дождевые черви 9   9/3,6 
Неопознанные фрагменты тел членистоногих   4 4/1,8 
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СВЯЗЬ ЖИЗНЕННЫХ ПРОЦЕССОВ СЕВЕРНОГО ЛЕСНОГО 
МУРАВЬЯ (FORMICA AQUILONIA) С ПРОЦЕССАМИ, 

ПРОИСХОДЯЩИМИ В ЛЕСНОЙ СРЕДЕ 

Н.А. ШТУЧНЫЙ 

ак известно, леса выполняют важную 
санитарную функцию, очищая атмосфе-

ру от загрязняющих веществ антропогенного 
происхождения. 

В лесах Московской области возрас-
тающее антропогенное воздействие вызыва-
ет ухудшение состояния насаждений. Про-
ложенные вокруг крупных городов сети ав-
томобильных дорог неизбежно играют 
большую роль в загрязнении атмосферного 
воздуха. Лесные массивы отдаются под дач-
ные участки и коттеджные застройки. 

Данные факторы антропогенного ха-
рактера ослабляют биологические связи в 
исторически сформировавшихся экосисте-
мах, приводя их к расстройству. В насажде-
ниях повышается восприимчивость к гриб-
ным болезням и увеличивается риск вспы-
шек массового размножения насекомых-
вредителей. 

Осуществление мер борьбы с вреди-
телями леса химическим или биологическим 
(с помощью микроорганизмов) методами 
если признается экономически эффектив-
ным, то неизбежно проходит с задержкой, во 
время которой насаждения повреждаются 
из-за резкого увеличения численности вре-
дителя или развития патогена. 

Рыжие лесные муравьи (Hymenoptera, 
Formicidae), относящиеся к группе Formica 
rufa, составляют часть биогеоценоза, являясь 
хорошо заметными объектами в лесных эко-
системах в связи со спецификой их образа 
жизни. Они привязаны к одним и тем же 
участкам десятки лет и не могут уклоняться 
от воздействия экстремальных условий сре-
ды. Значит, выделив некоторые признаки в 
динамике жизни муравьев, возможно будет 
судить о предстоящих изменениях в лесной 
среде. Таким образом, муравьи могут быть 
индикаторами состояния леса [2]. 

Как известно, муравьи, являясь компо-
нентом лесной экосистемы, находятся в зави-

симости от состояния лесной среды и, несом-
ненно, сами оказывают на нее влияние [1, 3]. 

Целью исследований ставилось изу-
чение особенностей развития комплексов 
северного лесного муравья (Formica aquilo-
nia) в сходных по типу и составу леса усло-
виях, но с различной степенью деградации 
лесной среды, вызванной антропогенным 
вмешательством. 

В результате были выбраны два уча-
стка с различной степенью антропогенной 
нагрузки, находящиеся в 34-м, 35-м кварта-
лах Свердловского лесничества и 91-й, 92-й 
кварталы Воря-Богородского лесничества 
Щелковского учебно-опытного лесхоза. На 
данной территории доминируют поселения 
Formica aquilonia. 

На участках исследования произра-
стают старые ельники с большой долей со-
сны в составе, что по своим экологическим 
параметрам является благоприятным для 
жизни северного лесного муравья. 

В 91-м и 92-м кварталах Воря-
Богородского лесничества основные типы ле-
са относятся к ельникам-зеленомошникам, 
редко встречаются ельники-долгомошники. 
Средний возраст насаждений составляет 85 
лет. Поселение северного лесного муравья 
расположено в 500 м от крупной автомобиль-
ной дороги А-107 с интенсивным движением 
транспорта. Здесь же граница комплекса му-
равьев проходит вдоль дачных участков. Про-
тяженность комплекса вдоль дач составляет 
около 600 м. Санитарное состояние древостоя 
в зоне до 50 м от поселка удовлетворительное, 
поскольку дачники вырубают сухие деревья, 
используя древесину для хозяйственных це-
лей. Однако захламленность бытовыми отхо-
дами прилегающей к дачам территории высо-
кая. В глубине леса имеются куртинные усы-
хания старых елей, а один выдел (квартал 92, 
выдел 26) на 80 % состоит из сухих елей, от-
работанных короедом-типографом. 

К 
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Т а б л и ц а  1  

Состояние древостоя и муравейников в Воря-Богородском лесничестве 

Количество муравейников разных категорий состоя-
ния 

Группа 
муравей-
ников 

№ муравей-
ников 

Средняя категория  
состояния деревьев в 

группе  шт. % 
растущие 15 68,2 

остановившиеся в росте 3 13,6 I 1–18 2,8 
нежилые 4 18,2 
растущие 10 83,3 

остановившиеся в росте 1 8,3 II 19–29 3,5 
нежилые 1 8,3 
растущие 35 92,1 

остановившиеся в росте 0 0,0 III 30–53 3,5 
нежилые 3 7,9 
растущие 35 87,5 

остановившиеся в росте 2 5,0 IV 54–86 3,5 
нежилые 3 7,5 
растущие 10 71,4 

остановившиеся в росте 2 14,3 V 87–100 2,4 
нежилые 2 14,3 
растущие 13 72,2 

остановившиеся в росте 2 11,1 VI 101–118 2,5 
нежилые 3 16,7 
растущие 22 66,7 

остановившиеся в росте 6 18,2 VII 119–150 2,9 
нежилые 4 15,2 

 

Т а б л и ц а  2  

Состояние древостоя и муравейников в Свердловском лесничестве 

Группа  
муравейников 

Средняя категория  
состояния деревьев в 

группе 

Муравейников разных  
категорий состояния шт. % 

  растущие 3 50,0 
I 3,6 остановившиеся в росте 1 16,7 
  нежилые 2 33,3 
  растущие 4 80,0 

II 3,3 остановившиеся в росте 1 20,0 
  нежилые 0 0,0 
  растущие 5 100,0 

III 2,2 остановившиеся в росте 0 0,0 
  нежилые 0 0,0 
  растущие 4 44,4 

IV 3,4 остановившиеся в росте 4 44,4 
  нежилые 1 11,2 
  растущие 10 90,9 

V 2,3 остановившиеся в росте 1 9,1 
  нежилые 0 0,0 
  растущие 8 88,8 

VI 2,5 остановившиеся в росте 1 11,2 
  нежилые 0 0,0 
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По данным табл. 1, лучшее состояние 
древостоя отмечено в V группе, где средняя 
категория состояния деревьев равна 2,4. Со-
стояние деревьев во II, III, IV группах наи-
худшее: здесь средняя категория состояния 
деревьев равна 3,5. 

Самая большая доля растущих мура-
вейников в III группе – 92,1 %. Наименьшая 
доля растущих гнезд отмечена в VII группе – 
66,7 %. 

В 34-м и 35-м кварталах Свердловско-
го лесничества преобладает более влажный 
тип леса: ельник-долгомошник, часть терри-
тории комплекса муравейников заболочена. 
Средний возраст насаждений составляет 
100 лет. Антропогенная нагрузка высокая: 
здесь проходят практику студенты; с двух 
сторон комплекса расположены садоводче-
ские товарищества, образованные около 
20 лет назад. Из-за высокой антропогенной 
нагрузки и перестойного древостоя в насаж-
дении наблюдается куртинное усыхание де-
ревьев от короеда-типографа, корневой губки 
и опенка, приводящее к деградации лесной 
среды. По данным инвентаризации прошлых 
лет, в 80-е годы ХХ века здесь насчитывалось 
около 150 гнезд, в настоящее время обнару-
жено только 45, т.е. количество муравейни-
ков в этом комплексе было в три раза больше. 

Как можно видеть из табл. 2, лучшее 
состояние древостоя на изучаемой части 
Свердловского лесничества отмечено в 
III группе, где средняя категория состояния 
деревьев равна 2,2, и здесь же обнаружена 
наибольшая доля растущих муравейников – 
100 %. Состояние древостоя в I группе наи-
худшее: здесь средняя категория состояния 
деревьев равна 3,6. 

Наименьшая доля растущих гнезд 
отмечена в IV группе – 44,4 %, здесь и со-
стояние древостоя близко к самому худше-
му, т.к. средняя категория состояния деревь-
ев здесь равна 3,4. 

Анализируя все признаки активности 
муравьев в лесу, можем разделить их на бы-
стро изменяющиеся и более или менее по-
стоянные. 

К быстро изменяющимся признакам 
можно отнести: 

– количество фуражиров на дорогах 
может изменяться в несколько раз в течение 
дня; 

– количество дорог, оно может изме-
няться в зависимости от наличия или отсут-
ствия большого количества пищи, сконцен-
трированной в одном месте; 

– охраняемая территория, которая за-
висит от интенсивности фуражиров на доро-
гах и количества самих дорог, значит, также 
подвержена быстрым изменениям в течение 
короткого периода времени; 

– кормовой спектр муравьев, он из-
меняется в течение сезона, в течение суток и 
зависит от многих факторов – типа леса, ус-
ловий увлажнения, погодных условий, нали-
чия пригодных в пищу насекомых на данном 
участке; 

– освещенность гнезд и полога леса, 
зависящая от облачности и многократно из-
меняющаяся в течение дня. 

К медленно изменяющимся призна-
кам относятся: 

– размеры муравейников (диаметры 
вала и купола, высоты вала и купола), по-
скольку форма и размеры купола поддержи-
ваются примерно постоянными в течение 
периода активности муравьев; 

– форма муравейника, она держится 
постоянной во время всего лета, и незначи-
тельное оседание купола наблюдается лишь 
после затяжных дождей; 

– состояние муравейников, которое в 
свою очередь определяется сразу несколь-
кими показателями: количеством дорог, ак-
тивностью фуражиров на них, составом хвои 
на куполе, формой купола и другими показа-
телями; 

– место расположения муравейников, 
трансформацией которого может быть обра-
зование отводка, на которое требуется не 
менее одного сезона; 

– видовой состав трав, растущих на 
муравейниках, отличается от окружающего, 
т.к. муравьи, питаясь семенами трав, выгры-
зают эласмосомы, бросая сами семена около 
гнезд. 

Изучение динамики состояния мура-
вейников, активности муравьев и состояния 
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древостоя дает возможность создания моде-
ли, связывающей эти показатели; при этом 
требуется учитывать в поведении муравьев 
именно медленно изменяющиеся признаки, с 
тем чтобы данная модель имела наиболь-
шую достоверность получаемых в результа-
те ее применения выходных параметров. 

Применяемые входные параметры 
должны по возможности быть постоянными 
в течение некоторого периода, а не зависеть 
от сиюминутных погодных факторов – тем-
пературы воздуха, облачности, влажности и 
др. 

С 2000 г. на описанных участках изу-
чалась жизнедеятельность муравьев, парал-
лельно проводились исследования состояния 
древостоя. Полученные результаты дали воз-
можность связать динамику жизни Formica 
aquilonia с изменением состояния древостоя. 
Наиболее высокие корреляции выявлены ме-
жду состоянием муравейников в группах, т.е. 
долей растущих, остановившихся в росте и 
нежилых гнезд, сравниваемых со средней ка-
тегорией состояния деревьев по данным 
пробных площадей в каждой группе. 

Анализируя данные, представленные 
в табл. 3, можно видеть, что для комплекса 
муравейников, находящегося в 91-м и 92-м 
кварталах Воря-Богородского лесничества, 
полученные корреляции выявляют такую 
зависимость: чем хуже на участке состояние 

насаждений, тем большее количество рас-
тущих муравейников по отношению к оста-
новившимся в росте и нежилым гнездам 
(покинутым, разоренным, пришедшим в 
упадок) можно здесь ожидать. 

Значения коэффициентов корреляции 
в табл. 4 показывают, что в Свердловском 
лесничестве зависимость между аналогич-
ными признаками оказалась обратной, т.е. 
чем лучше состояние насаждений, тем 
меньшее количество остановившихся в рос-
те и покинутых гнезд следует ожидать. 

Несмотря на противоположные зави-
симости исследуемых параметров, получен-
ные в двух комплексах Formica aquilonia, 
стоит отметить достаточно четкие и быстрые 
реакции муравьев на процессы, происходя-
щие на территории их обитания. Деградация 
лесной среды в Свердловском лесничестве, 
вызванная высоким возрастом древостоя, его 
неудовлетворительным санитарным состоя-
нием, развитием садоводческих товариществ 
привели к уменьшению размеров комплекса 
северного лесного муравья. Количество му-
равейников в комплексе в настоящее время 
снизилось в три раза по сравнению с 1980 г. 
Таким образом, можно сделать вывод, что на 
территории Свердловского лесничества лес-
ная экосистема исчерпала запас устойчиво-
сти – здесь происходит ее деградация по 
экспоненте. 

Т а б л и ц а  3  

Коэффициенты корреляции между состоянием древостоя и долей муравейников разных 
категорий, выявленные в Воря-Богородском лесничестве 

Категория муравейников Коэффициент корреляции, r Уровень значимости, Р 
Растущие 0,83 0,99 
Остановившиеся в росте – 0,73 0,95 
Нежилые – 0,87 0,99 

Т а б л и ц а  4  

Коэффициенты корреляции между состоянием древостоя и долей муравейников разных 
категорий, выявленные в Свердловском лесничестве 

Категория муравейников Коэффициент корреляции, r Уровень значимости, Р 
Растущие – 0,89 0,99 

Остановившиеся в росте 0,72 0,95 
Нежилые 0,71 0,95 
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В Воря-Богородском лесничестве 
средний возраст древостоя не столь высокий 
(строительство дачного поселка началось 
около 10 лет назад). Экосистема здесь толь-
ко начинает деградировать, имея несколько 
больший запас устойчивости, чем в Сверд-
ловском лесничестве. С увеличением степе-
ни изменения естественной среды здесь сле-
дует ожидать реакции северного лесного 
муравья, аналогичной той, что происходит в 
Свердловском лесничестве. Это подтвер-
ждает и коэффициент корреляции между 
изменением диаметра купола и состоянием 
насаждений Воря-Богородского лесничества 
от 2000 к 2004 г., равный – 0,86, имеющий 
уровень значимости 0,95. 

Дальнейшее изучение корреляции 
между изменением состояния древостоя и 

деятельностью муравьев на исследуемых 
участках может быть полезным. Основной 
акцент в исследованиях целесообразно де-
лать на «медленно изменяющихся» призна-
ках, т.к. именно они показывают высокий 
уровень корреляции между жизнедеятельно-
стью муравьев и состоянием древостоя. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЛЕСОЭНТОМОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА В 
СОСНЯКАХ ПОДЗОНЫ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ РЕСПУБЛИКИ КОМИ 

Е.В. ЮРКИНА 

основые леса в Республике Коми зани-
мают 7,3 млн га. Они наиболее пред-

ставлены в подзоне средней тайги. На долю 
насаждений с преобладанием сосны здесь 
приходится 31,1 % лесопокрытой площади. 
В связи с высокой ценностью сосновых на-
саждений и нарастающей антропогенной 
трансформацией территории возникает не-
обходимость отслеживания их состояния и 
поврежденности вредителями, что является 
частью лесопатологического мониторинга. 

Среди сосняков наиболее распро-
странены зеленомошные (39 %) и сфагновые 
(31 %) типы леса. Лишайниковые и долго-
мошные сосновые леса занимают примерно 
одинаковые площади (15 %). Насаждения 
обычно чистые по составу, ценопопуляции 
ели, лиственницы, березы оцениваются 
здесь как фрагментарные. Средняя сомкну-
тость крон 0,5, высота – 15 м, диаметр – 
24 см, средний бонитет V.  

Лесные территории республики Коми в 
самой разной степени испытывали или испы-
тывают на себе воздействие человека. Те из 

них, где хозяйственная деятельность человека 
выступает как слабо значимая, можно условно 
назвать естественными ненарушенными ле-
сами. Под естественными нарушенными ле-
сами следует понимать такие ландшафты, где 
хозяйственная деятельность человека высту-
пает как значимая, заметно влияющая на ход 
природных процессов. По степени антропо-
генной нарушенности можно разделить леса 
на следующие четыре группы. 

Слабая степень нарушенности имеет 
место в лесах, где прошли локальные беглые 
верховые лесные пожары и где имеет место 
повышенная рекреационная нагрузка. 
Структура растительности при этом в целом 
сохраняется, и тип существующей экосисте-
мы остается прежним. 

Средняя степень нарушенности ха-
рактерна для лесов, где производится выжи-
гание и уничтожение растительности, выпас 
животных, кошение травы. Почвенный по-
кров и здесь практически сохраняется в 
прежнем виде, но часть коренных расти-
тельных сообществ бывает утрачена. В тайге 

С 
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появляются небольшие вырубки, возникают 
луга, что приводит к сокращению ареалов 
некоторых видов насекомых. При этом про-
исходит преобразование лесной территории 
в естественно-антропогенную.  

Сильная степень нарушенности на-
блюдается там, где на лесных участках соз-
даются свалки с характерными для них руде-
ральными местообитаниями, карьеры, в ко-
торых появляются рукотворные озера, где 
ведутся концентрированные рубки, где воз-
никают лесные пожары разного типа. Там 
формируются производные хвойно-
лиственные насаждения, гетерогенные по со-
ставу и структуре основных ярусов. Почво-
образовательный процесс на таких участках 
резко меняется, происходит замена одного 
типа экосистемы на другой, существовавший 
здесь ранее растительный и животный мир 
исчезает и заменяется другим. Это необрати-
мо измененные лесные территории, где часто 
располагаются сельскохозяйственные поля, 
проходят транспортные артерии, создаются 
сооружения для переработки древесины, воз-
никают промзоны и техногенные пустоши. В 
последних случаях можно говорить уже об 
очень сильной степени нарушенности лесных 
территорий, при которой все компоненты 
существовавшей здесь ранее лесной экоси-
стемы полностью изменяются, происходит 
полная или частичная ее деструкция. Эти 
участки преобразованы в такой степени, что 
воссоздать прежний ландшафт невозможно. 

Проведенный анализ видов хозяй-
ственной деятельности в республике Коми 
показал, что из всех форм негативного влия-
ния на лес наибольшую опасность представ-
ляют рубки, пожары, загрязнение лесной сре-
ды (промышленное, химическое, механиче-
ское, комплексное, например, свалки про-
мышленных и бытовых отходов), добыча не-
рудных ископаемых, интенсивная рекреаци-
онная нагрузка. Высокую (IV) стадию рекреа-
ционной дигрессии имеют 15,0 % сосняков. 

Загрязнение лесной среды под влия-
нием антропогенного воздействия заметно 
отражается на составе энтомофауны. Наибо-
лее сильные нарушения такого рода приводят 
к началу вторичной сукцессии экосистем. 

Как один из вариантов комплексного загряз-
нения лесных территорий можно рассматри-
вать захламленность их бытовым мусором, 
промышленными и сельскохозяйственными 
твердыми и жидкими отходами. При этом 
естественная растительность либо сильно из-
меняется, либо уничтожается. С течением 
времени в подобных экотопах формируются 
вторичные растительные сообщества, в них 
наряду с местными видами растений присут-
ствуют заносные, чуждые флоре региона. 

Как показали наши многолетние ис-
следования сосновых биогеоценозов средней 
тайги Республики Коми, наиболее насыщен-
ными в видовом отношении являются естест-
венные ненарушенные сообщества. Здесь об-
наружено 90 видов растений, относящихся к 
39 семействам. Из них лишайников 18, лис-
тостебельных мхов – 11, высших сосудистых 
растений – 80 видов. Показательно, что видо-
вой состав лишайников здесь самый богатый. 
Сообщества с их участием очень чувстви-
тельны к негативным изменениям природной 
среды. Ведущее положение по таксономиче-
скому разнообразию здесь занимают в груп-
пах лишайников сем. Cladoniaceae, листосте-
бельных мхов – сем. Polytrichaceae, высших 
растений – семейства Pinaceae, Gramineae, 
Rosaceae, Compositae. Среди жизненных 
форм растений преобладают травы (33 вида – 
36,7 %). Древесные породы представлены 
14 видами, из них 6 хвойных, 8 лиственных; 
11 кустарников, среди которых 1 – хвойный и 
10 лиственных; 3 вида кустарничков.  

В нарушенных лесах по сравнению с 
ненарушенными снижается видовое разнооб-
разие растений, меняется ценотическая роль 
видов, формирующих такие сообщества. Здесь 
зафиксировано 76 видов высших растений. 
Снижение видового разнообразия происходит 
в основном за счет мхов и лишайников.  

Искусственно созданные сосновые 
насаждения подразделяются на несколько 
категорий. 

Лесные моно- или поликультуры, соз-
данные: 1 – на нераскорчеванных вырубках, 
гарях (поверхностный слой почвы сохранен 
полностью или частично, растительность 
сохранена частично); 2 – на раскорчеванных, 
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подготовленных под посадку саженцев, уча-
стках (почвенно-растительный покров здесь 
сильно нарушен; 3 – на рекультивируемых 
территориях (почвенно-растительный по-
кров уничтожен полностью). 

Лесосеменные плантации, созданные 
на расчищенных и предварительно подго-
товленных полях (почвенно-растительный 
покров здесь уничтожен полностью). 

Постоянные лесосеменные участки, 
созданные на неподготовленной предвари-
тельно территории (поверхностный слой 
почвы сохранен полностью, так же, как и 
растительность). 

В формирующихся искусственных на-
саждениях наибольшую ценотическую зна-
чимость имеют цветковые растения. В расти-
тельном покрове исследованной территории 
на их долю приходится 71,1 % (37 видов).  

Общая площадь хвойных молодняков 
на 2000 г. в республике составляет 3369 тыс. 
га. За период с 1964 по 1984 гг. доля молод-
няков в лесном фонде возросла с 6,4 до 
18,6 %. В настоящее время на их долю при-
ходится около 70 % лесопокрытой площади. 
Молодняки не обладают стабильностью, 
свойственной коренным ненарушенным ле-
сам. Искусственно созданные леса характе-
ризуются невысокими динамическими каче-
ствами, обладают малой экологической на-
дежностью. Только в данной группе насаж-
дений присутствуют виды насекомых, угро-
жающие жизнеспособности насаждения. 

Мониториг состояния лесных экоси-
стем представляет собой систему получения 
данных для оценки комплексных природных 
изменений и последствий антропогенного воз-
действия на биологические объекты различно-
го уровня. Его целью является составление ка-
дастра отклонений их состояния от нормы.  

Известно, что к базовому, наиболее 
чувствительному элементу, объективно ха-
рактеризующему систему и ее составляющие, 
относятся отдельные виды насекомых и их 
экологические группировки [7, 24, 25]. В за-
висимости от степени воздействия антропо-
генного фактора леса отличаются как по со-
стоянию насаждений, так и по составу энто-
мофауны и значимости групп растительнояд-

ных насекомых. Поэтому для организации 
лесоэнтомологического мониторинга необ-
ходимо детальное изучение видового состава 
и структуры энтомофауны, специфики доми-
нирования дендрофильного комплекса, нахо-
дящегося на разных этапах сукцессии. Ре-
зультаты таких изысканий могут служить ис-
точником информации о состоянии окру-
жающей среды природного объекта.  

Лесоэнтомологический мониторинг 
антропогенных и естественных сосняков Рес-
публики Коми должен базироваться на ис-
пользовании методов, разработанных рядом 
авторов [5, 6, 8, 11–13, 16]. Региональная спе-
цифика предусматривает применение и спе-
цифических, и новых подходов к изучению 
лесной энтомофауны, это в первую очередь 
касается антропогенных лесов, где особенно 
важно осуществлять слежение за численно-
стью наиболее значимых видов фитофагов.  

Изучение населения беспозвоночных 
животных в сосняках подзоны средней тайги 
проводилось нами в течение более 20 лет. В 
результате составлены списки их видового 
состава в лесах различных категорий с ука-
занием массовых, обычных и редких видов. 
В общий список вошел 1001 вид, относя-
щийся к трем типам, в том числе в кл. Oly-
gochaeta присутствует 2 вида (т. Annelides), 
кл. Gastropoda – 7 видов (т. Mollusca), кл. 
Arachnida – 13, кл. Myriapoda – 3, кл. Insecta 
– 976 видов (т. Arthropoda); из этого перечня 
948 видов насекомых наиболее тесно связа-
но с сосновыми формациями. Ядро энтомо-
комплекса составляют широко распростра-
ненные бореальные виды. Анализ фаунисти-
ческих списков насекомых, встречающихся 
в естественных и искусственных сосняках, 
показал, что достаточно постоянны во всех 
насаждениях такие эвритопные виды, как 
жужелицы Amara brunnea, A. eurynota, щел-
куны Prosternon tesselatum, Selatosomus ae-
neus, тлевая коровка Calvia quatuordecimgut-
tata, листоед Gonioctena linnaeana, долгоно-
сики Hylobius abietis, Phyllobius pyri, Stro-
phosoma capitatum, муравьи Formica fusca, F. 
polyctena. В видовом отношении наиболее 
разнообразна энтомофауна естественных фи-
тоценозов. Здесь зарегистрировано 665 ви-
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дов. Леса, даже сильно затронутые антропо-
генным воздействием, включают 397 видов 
насекомых. Видовое разнообразие в искус-
ственно созданных сосняках в три раза ни-
же, чем в естественных (284 вида).  

Структура фаунистических комплек-
сов сосновых лесов высокоспецифична в от-
ношении редких видов. По одному экземпля-
ру известен ряд насекомых – обитателей ко-
ренных лесов. Большинство их принадлежит 
отряду Coleoptera. Это Agathidium atrum 
(Leiodidae), Choleva agilis (Cholevidae), Atheta 
nigritula (Staphylinidae), Megasternum obscurum 
(Hydrophillidae), Gnathoncus nannetensis, Sapri-
nus aeneus (Histeridae), Cardiophorus ruficollis 
(Elateridae), Microrhagus pygmaenus (Eucnemi-
dae), Buprestis octoguttata (Buprestidae), Tricho-
des irkutensis (Cleridae), Dacne bipustulata (Ero-
tylidae), Sacium pusillum (Corylophidae). Редкие 
виды присутствуют и в других отрядах: Lepi-
doptera – Autographa buraetica (Noctuidae), 
Hymenoptera – Crossocerus cetratus (Spheci-
dae), Diptera – Didea intermedia (Syrphidae). 

Изменение экологических условий 
вследствие частичной или полной антропо-
генной трансформации лесных экосистем 
приводит к смене фаунистического состава 
энтомофауны. Только в нарушенных лесах 
встречены такие жесткокрылые, как Aleochara 
brevipennis (Staphylinidae), Pselaphus heisei 
(Pselaphidae), Cyphon padi (Scirtidae), Stagetus 
borealis (Anobiidae), Thanasimus rufipes (Cleri-
dae), Dryops ernesti (Dryopidae), Сhrysobothris 
chrysostigma (Buprestidae), Adalia decempunc-
tata (Coccinellidae), чешуекрылые – Amphipyra 
tragopogonis (Noctuidae), перепончатокры- 
лые – Miscophus niger (Sphecidae).  

Особенно показательно появление в 
искусственных насаждениях видов, отсут-
ствующих в лесах других групп. Редкими, 
полученными только из антропогенных ле-
сов, являются Anaulacaspis nigra, Scaphisoma 
agaricinum (Coleoptera, Staphylinidae), Aglia 
tau (Lepidoptera, Saturniidae), Lymantria dis-
par (Lepidoptera, Orgyidae), Actinobia polyo-
don (Lepidoptera, Noctuidae), Cheilosia 
flavipes (Diptera, Syrphidae). 

К объектам лесоэнтомологического 
мониторинга мы отнесли прежде всего ред-

кие и исчезающие виды. К их числу в лесах 
различного типа отнесено 33 представителя. 
Основная часть из них отмечена в естествен-
ных ненарушенных сосновых лесах (23 вида). 
В нарушенных сосняках выявлено 5, а в ис-
кусственных – 9 редких видов насекомых.  

При осуществлении лесоэнтомологи-
ческого мониторинга весьма важна группа 
видов, дающих объективный ответ на про-
исходящие в экосистемах изменения – энто-
моиндикаторы. Критерии их отбора содер-
жат стандартные принципы, изложенные в 
работах ряда исследователей [11, 19, 20, 22, 
23]. Для целей мониторинга прежде всего 
подходят массовые эвритопные насекомые, 
имеющие широкий ареал. Преимущество 
имеют хорошо изученные в таксономиче-
ском и экологическом плане виды. Прини-
мается во внимание легкость добычи и учета 
вида или группы видов. Для практических 
целей численное соотношение разных видов, 
популяций и целых сообществ часто служит 
лучшим индикатором, чем численность од-
ного вида [15]. К настоящему времени дос-
таточно изучены реакции насекомых на за-
грязнение среды промышленными выброса-
ми, рубки, пожары, рекреационную нагрузку 
[1, 3, 11, 17–19, 21]. 

При биоиндикации состояния при-
родных систем наиболее распространены 
методы, основывающиеся на изменениях 
численности различных видов. В исследо-
ванных условиях индикационно ценными 
среди фитофагов могут быть представители 
насекомых, обитающих в почках и побегах 
(бластофагов). Усыхание растений главного 
полога вызывает осветление экотопа, а это 
является привлекательным для насекомых 
данной группы. По повышению их числен-
ности на сосновом подросте можно судить о 
степени нарушенности сосняков.  

Вспышки массового размножения ден-
дрофильных насекомых в исследуемом районе 
чаще всего возникают в молодых сосновых 
лесах. Их особая вредоносность отмечается в 
искусственных насаждениях. Исходя из этого, 
можно сделать вывод, что лесоэнтомологиче-
ский мониторинг прежде всего необходим в 
таких насаждениях. Обычно самые тяжелые 
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последствия от сведения лесов наблюдаются 
на ранних стадиях роста деревьев. Целостные 
лесные экосистемы распадаются на микроэко-
топы, являющиеся ареной действия патоген-
ных организмов и насекомых-дендротрофов. 
Процесс восстановления нарушенного сооб-
щества может протекать естественным путем 
или с помощью создания лесных культур. В 
начальный период после создания культур на-
секомые наиболее пагубно влияют на ско-
рость и характер роста деревьев и их выжива-
ние. Наибольшее число повреждений встреча-
ется на сосне в первые после посадки годы. 
Поэтому надзор за наиболее вредоносными 
насекомыми необходим в древостоях с  
2–5-летнего возраста и примерно до 20–25 лет.  

К числу наиболее распространенных 
дендрофильных насекомых подзоны средней 
тайги Республики Коми, за которыми необ-
ходим специальный надзор, принадлежат 
подкорный сосновый клоп (Aradus cinna-
momeus), жуки-долгоносики (Hylobius abietis, 
Pissodes validirostris, P. castaneus, Stropho-
soma capitatum), лубоеды (Tomicus minor, T. 
piniperda), хрущи (Melolontha hippocastani, 
Amphimallon solstitialis), бабочки-листовертки 
(Blastesthia turionella, Petrova resinella), со-
сновая побеговая огневка (Dioryctria 
mutatella), сосновые пилильщики (Diprion 
pini, Neodiprion sertifer) и ткачи-пилильщики 
(Acantholyda erithrocephala, A. hierogliphica). 

Комплекс лесозащитных мероприя-
тий строится на основе данных мониторин-
га. Рекогносцировочный надзор в сосновых 
культурах проводят ежегодно в два срока с 
учетом биологии вредителя. При этом осу-
ществляется осмотр деревьев для установле-
ния их заселенности указанными выше насе-
комыми. Внимание обращают как на состоя-
ние отдельных частей и органов древесных 
растений, так и на наличие признаков пора-
женности дендрофагами. В случае массового 
размножения вредителя производится кон-
трольный учет его численности и определя-
ется площадь очагов. Активные защитные 
мероприятия назначаются на основе прове-
дения дополнительного детального надзора. 
Их методы и средства известны из специ-
альной литературы [2, 4, 14 и др.]. 

Комплексный подход к борьбе с вре-
дителями леса с учетом разнообразных эко-
логических стратегий позволит ослабить не-
гативное влияние от проведения лесозащит-
ных мер.  

Следует принять в качестве основного 
положения при ведении лесного хозяйства в 
условиях северных территорий необходи-
мость рассматривать одновременно со стра-
тегией природопользования стратегию при-
родовосстановления и природоохранной дея-
тельности. Рекультивация – один из немно-
гих видов конструктивного природопользо-
вания и охраны природы, планирование и 
проведение которых осуществлялись с 70-х гг. 
прошлого века. На месте нарушенных созда-
ются новые биогеоценозы, поддерживаемые 
человеком. При отсутствии специального ре-
жима ухода они быстро разрушаются. В на-
стоящее время разработаны методы ускорен-
ного природовосстановления земель сельско-
хозяйственного назначения. Рекомендуемый 
прием заключается в сохранении плодород-
ного слоя почвы. Методы обеспечения ус-
тойчивости нарушенных лесных экосистем 
имеют свою специфику. Прежде всего, наря-
ду с восстановлением разрушенного плодо-
родного слоя почвы, воссозданием автотроф-
ного компонента (посадки лесных культур), 
здесь должна учитываться гетеротрофная со-
ставляющая. Это необходимо, с одной сторо-
ны, по той причине, что энтомо- и фитопато-
гены способны разрушить формирующееся 
сообщество, а с другой – консументы различ-
ных порядков выполняют стабилизирующую 
роль, порождают спектр биоразнообразия в 
экосистемах. Три элемента гетеротрофной 
составляющей биоценоза: фитофаги, энтомо-
фаги, сапротрофы – должны присутствовать в 
искусственных сообществах или же их нужно 
сберегать в резерватах для того, чтобы не на-
рушилось естественное равновесие и они 
смогли бы быстро восстановить экосистем-
ный гомеостаз. Исходя из зоологических кри-
териев, необходимо сохранение ландшафтно-
экологических ниш, миграционных коридо-
ров беспозвоночных животных. Отрицатель-
ное влияние рубок на их обилие может быть 
смягчено оставлением семенных куртин и 
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деревьев, части лиственных деревьев, сохра-
нением при рубке подроста и тонкомера 
хвойных пород, участков молодняков, сред-
невозрастных и приспевающих древостоев. 
Мозаичные биотопические включения в од-
нообразный ландшафт, состоящий из искус-
ственных лесов, позволит большинству видов 
аборигенной таежной энтомофауны выжить в 
таких микрозонах. Стациями переживания 
для аборигенных видов могут быть обойден-
ные рубкой болотные, водоохранные и поч-
возащитные леса. Доля участия стабильных 
природных экосистем в лесопокрытой пло-
щади региона не должна быть менее 30 %.  
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К ВОПРОСУ ОБ ИССЛЕДОВАНИИ НЕКОТОРЫХ АСПЕКТОВ 
ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ 

С.В. РЫТОВА 

ы стараемся выделить из множества 
работ, посвященных динамике числен-

ности, основные этапы. Сейчас теория ди-
намики численности далеко не завершена, 
поэтому сделать это непросто. 

Спенсер дал первое объяснение регу-
лирования численности: «оленей становится 
больше, волки объедаются, и их тоже стано-
вится больше. Олени в массе убиваются вол-
ками, и их становится меньше. Волков соот-
ветственно тоже становится меньше, и олени 
начинают поднимать свою численность» [13]. 

Спенсер показал на самом деле, что 
возмущенная плотность популяции жертвы 
возвращается к прежнему уровню. Регули-
рование численности может осуществляться 
на основе принципа обратной связи. Однако 
наличие обратной связи недостаточно для 
регулирования. 

В 1936 г. появилась статья А.Н. Кол-
могорова [11] (ее исправленный и допол-
ненный вариант [6]), в которой для системы 
«хищник – жертва» предлагалось рассмат-
ривать гораздо более общую модель вида: 

dN1/dt = N1 K1(N1, N2) – «жертва», 
dN2/dt = N2 K2(N1, N2) – «хищник». 
В этой модели функции К1 и К2 выби-

рались до известной степени произвольно, 
удовлетворяя лишь некоторым качествен-
ным ограничениям (например, K1(0, 0) > 0, 
dК1/dN1 ≤ 0, dК1/dN2 ≤ 0 и т.д.), вытекающим 
из общебиологических соображений. Есте-
ственно, что эта модель, обладая богатым 
набором различных фазовых траекторий, 
могла качественно описать практически лю-
бую реальную ситуацию. 

Таким образом, А.Н. Колмогоров [6] 
формализовал мысль Спенсера в вид общей 
математической модели (определенной до 
знака производных) и доказал в рамках этой 
модели, что так может происходить регуля-
ция или, если говорить на математическом 
языке, что такая система может иметь ус-
тойчивую особую точку. 

Несколько ранее Вольтерра [4] для 
конкретного вида функций (с определенны-
ми параметрами) получил (на основе прин-
ципа встреч) квазиустойчивое решение. 
Система колебалась вокруг особой точки, но 
амплитуда колебаний была произвольной.  

Первой содержательной математиче-
ской моделью, описывающей биологические 
сообщества (если не считать исследований 
Фибоначчи популяции кроликов, приведших 
его к знаменитым числам, носящим его имя, а 
также исследований Мальтуса, приведших 
впоследствии к известному уравнению x’ = ax 
(a > 0) мальтузианского роста), была модель 
Лотки–Вольтерры [1, 2, 4]. Она описывает по-
пуляцию, состоящую из двух взаимодей-
ствующих видов. Первый из них, именуемый 
хищниками, при отсутствии второго вымирает 
по закону x’ = – ax (a > 0), а второй – жертвы – 
при отсутствии хищников неограниченно раз-
множается в соответствии с законом Мальту-
са. Взаимодействие двух этих видов модели-
руется так. Жертвы вымирают со скоростью, 
равной числу встреч хищников и жертв, кото-
рое в данной модели предполагается пропор-
циональным численности обеих популяций, 
т.е. равной dxy (d > 0). Поэтому y’ = by – dxy. 

Хищники же размножаются со скоро-
стью, пропорциональной числу съеденных 
жертв: x’ = – ax + cxy (c > 0). Система урав-
нений 

x’ = – ax + cxy,                    (1) 
y’ = by – dxy,                      (2) 

описывающая такую популяцию хищник – 
жертва и называется системой (или моде-
лью) Лотки–Вольтерры. 

Таким образом, численности популя-
ций хищников и жертв совершают рассогла-
сованные по фазе автоколебания (рис. 1). Та-
кое поведение часто наблюдается в природе. 
Однако система Лотки–Вольтерры обладает 
одним существенным недостатком: она неус-
тойчива по отношению к малым возмущени-
ям самой модели.  

М
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Рис. 1. Численность популяций хищника и жертвы 

Рассмотрим этот вопрос подробнее. 
Вольтерра рассматривает основной случай 
сообщества, состоящего из хищника и жерт-
вы. Этот случай важен по многим причинам. 
Прежде всего, наиболее удовлетворитель-
ный подход к выводу уравнений основан на 
методе встреч, который часто используется в 
дальнейшем и который представляется хо-
рошо обоснованным. Кроме того, в этом 
простом случае удается установить три ос-
новных закона: закон флуктуаций, закон со-
хранения средних и закон изменения сред-
них. Совершенно очевиден практический 
интерес к этим законам. В дальнейшем при 
рассмотрении сообществ, состоящих более 
чем из двух неограниченно долго сосущест-
вующих видов, Вольтерра стремится к тому, 
чтобы обобщать эти законы применительно 
ко все более сложным ситуациям. Именно в 
этом состоят наиболее важные результаты, 
касающиеся устойчивых сообществ. Доба-
вим к этому, что автор изучает малые флук-
туации, применяя один и тот же прием. Так 
же, как и в механике, для случая малых от-
клонений он состоит в пренебрежении вели-
чинами второго порядка малости по сравне-
нию с первым, благодаря чему уравнения 
приводятся к линейным уравнениям с посто-
янными коэффициентами, которые сразу же 
интегрируются. Вольтерра в своей работе 
рассматривает все возможные случаи сосу-
ществования двух видов, при этом выясня-
ются условия исчезновения одного или обо-
их видов. В процессе развития теории выяс-
няются существенные недостатки получен-
ных уравнений, которые в некоторых случа-
ях приводят к неограниченному возраста-
нию какого-то вида. В этих уравнениях не 
учитывается то, что всякий вид, став слиш-

ком многочисленным, сам ограничивает 
свой собственный рост. 

Заметим, однако, что модель Колмо-
горова была свободна от основного недос-
татка вольтерровской модели – отсутствия 
устойчивого предельного цикла. Но излиш-
няя общность модели Колмогорова затруд-
няла ее количественную идентификацию.  

Биологи показали, что функции, опи-
сывающие взаимодействие типа «хищник-
жертва», могут не отвечать условиям 
А.Н. Колмогорова. 

Поскольку в реальных популяциях 
присутствует много возмущающих факто-
ров, не учтенных в модели Лотки–Вольтер-
ры, эта модель вряд ли может претендовать 
на адекватное описание реальности. Этого 
недостатка лишена модель Холлинга–Тэн-
нера [1, 2], учитывающая большее число ре-
альных факторов. В этой модели скорость 
изменения популяции хищников задается 
выражением ax – bx2/y = x(a – bx/y). Оно вы-
брано из следующих соображений. Когда 
пищи (жертв) много (y ≈ + ∞), популяция 
хищников растет по правилу Мальтуса с по-
казателем a. С уменьшением числа жертв 
скорость роста популяции хищников падает 
и при y < bx/a становится отрицательной 
(последнее является следствием предполо-
жения, что для поддержания жизни одного 
хищника необходимо k = b/a жертв).  

Скорость изменения популяции 
жертв состоит из трех компонентов. Первый 
член cy соответствует закону Мальтуса, вто-
рой dy2 описывает внутривидовую конку-
ренцию и вызван ограниченностью ресурсов 
экологической ниши, занимаемой популяци-
ей жертв. При отсутствии хищников жертвы 
подчиняются уравнению Y’ = y(c – dy). 

Наконец, третий компонент скорости 
изменения популяции жертв в модели Хол-
линга – Тэннера описывает ее взаимодей-
ствие с хищниками и имеет вид pxy/(q + y) × 
× (p, q > 0). Это выражение правдоподобнее 
описывает межвидовое взаимодействие, не-
жели соответствующий член dxy модели 
Лотки–Вольтерры. В последней число 
жертв, убиваемых одним хищником за еди-
ницу времени, равно dy и растет пропорцио-
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нально числу жертв, что неправдоподобно. 
В модели Холлинга–Тэннера коэффициент 
хищничества равен py/(q + y). Он не может 
превышать величины p/q и при неограни-
ченном росте популяции жертв стремится, 
монотонно возрастая, к числу p/q, выра-
жающему естественную потребность хищ-
ников в пище. В результате получается сле-
дующая система уравнений (модель Хол-
линга–Тэннера)  

x’ = (a – bx/y)x,                      (3) 
y’ = [c – dy – px/(q + y)]y.              (4) 

А здесь мы еще раз подчеркнем, что 
система (3–4) имеет предельный цикл, ус-
тойчивый относительно малых возмущений 
модели.  

Уравнение Вольтерры отлично опи-
сывает химические реакции, и в химии воз-
никла завершенная теория, которая широко 
используется на практике и дает точные ре-
зультаты. 

Системы уравнений, возникающие 
при описании биологических популяций, во 
многом близки к системам дифференциаль-
ных уравнений, описывающих кинетику хи-
мических реакций. К слову сказать, система 
Лотки–Вольтерры была первоначально вы-
ведена Лоткой как система, описывающая 
некоторую гипотетическую химическую ре-
акцию (6), и лишь позже Вольтерра вывел ее 
как систему, описывающую популяцию 
хищник-жертва.  

Химическая кинетика описывает хи-
мические реакции с помощью так называе-
мых стехиометрических уравнений. Про-
стейший пример такого уравнения – это из-
вестное уравнение горения водорода: H2 + O 
→ H2O. Общий вид стехиометрического 
уравнения химической реакции таков 

∑∑
==

→
q

l

p

l
YnXm

1
11

1
11                  (5) 

(натуральные числа ml и nl называются сте-
хиометрическими коэффициентами). Это 
символическая запись химической реакции, 
в которой m1 молекул реагента X1, m2 моле-
кул реагента X2, ..., mp молекул реагента Xp, 
вступив в реакцию, образуют n1 молекул 
вещества Y1, n2 молекул вещества Y2, ..., nq 

молекул вещества Yq. Основной закон, вы-
ражающий скорость протекания реакции (5) 
– закон действующих масс – гласит: ско-
рость протекания реакции пропорциональна 
концентрациям реагентов. Поэтому если 
обозначить буквами xl, концентрации соот-
ветствующих веществ, то 

1' ( ) ... ' ( )px t x t= = =  
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1
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K X t y t y t
=

= − = − = =∏ , 

где K – константа скорости протекания ре-
акции (она обычно пишется в урав-
нении (5) над стрелкой и измеряется 
в моль– 1·с– 1). 
Система Лотки–Вольтерры описыва-

ет гипотетическую трехстадийную реакцию 
вида  

31 22 , 2 , КК КА Х Х Х Y Y Y B+ ⎯⎯→ + ⎯⎯→ ⎯⎯→ , (6) 
в которой концентрации a и b исходного 
реагента A и продукта реакции B поддержи-
ваются постоянными, а реакция является от-
крытой в том смысле, что реактор обменива-
ется веществами A и B с окружающей сре-
дой. Тогда в силу закона действующих масс  

x’ = K1ax – K2xy,                  (7) 
y’ = K2xy – K3y.                   (8) 

Последняя система с точностью до 
коэффициентов совпадает с моделью Лотки–
Вольтерры (a = const). Несколько слов о 
том, как получается система (7–8). В первой 
реакции «со скоростью K1ax» исчезает одна 
молекула вещества X и с этой же скоростью 
появляются две молекулы этого вещества. 
Суммарная скорость изменения концентра-
ции реагента X в результате первой реакции, 
следовательно, равна – K1ax + 2K1ax = K1ax. 
Во второй реакции, очевидно, концентрация 
X убывает со скоростью – K2xy. Наконец, в 
третьей реакции X не участвует. В итоге по-
лучается уравнение (7). Уравнение (8) выво-
дится аналогично.  

Системы уравнений химической ки-
нетики, описывающие реакции, представ-
ляющие практический интерес, обычно 
имеют большие размерности, сильные нели-
нейности и малые сингулярно возмущающие 
параметры. Их численное исследование  
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осложняется еще и тем, что эти системы, как 
правило, жесткие, что вынуждает разраба-
тывать специальные методы приближенного 
исследования. 

Математики, работающие в контакте 
с биологами, сначала на конкретных моде-
лях, а затем на моделях общего вида показа-
ли, что вербальные модели биологов – это 
система не линейных уравнений с запазды-
ванием, включающая случайный элемент, а 
система, которая может описывать практи-
чески любое динамическое поведение. 

Например, Никольсон и Бейли [12] 
получили модель, которая давала колебания 
с возрастающей амплитудой, т.е. показали, 
что схема Спенсера недостаточна для объяс-
нения регуляции. 

Р. Мэй [14] ярко продемонстрировал 
богатство динамических режимов, которые 
экологи предлагают в качестве модели ре-
альных жизненных систем (например, Кларк 
и др. [10]). В результате интенсивной работы 
математиков и экологов в течение полутора 
столетий мы пришли к тому, с чего начали, – 
мы не знаем, как регулируется численность. 
Сейчас вместо гипотезы Спенсера мы имеем 
гипотезу Буткевич [3]. В работе сделан 
принципиальный шаг – принцип встреч до-
полнен принципом оптимальности. 

Рассмотрим подробнее вышесказан-
ное. Синтетическая теория испытывает 
трудности с объяснением устойчивости. 
Простейшие модели, основанные на прин-
ципе встреч, оказываются неустойчивыми. 
Наоборот, простейшая модель, учитываю-
щая адаптацию, оказывается глобально ус-
тойчивой. 

Адаптация, как мы помним, направ-
лена на максимизацию размножения особи. 
Этот критерий не связан прямо с устойчиво-
стью. Можно придумать неустойчивую мо-
дель, включающую имитацию адаптации, и 
можно создать условия, когда популяция 
выйдет из состояния устойчивости. Поэтому 
наша гипотеза заключается в том, что в ре-
альном мире адаптации, как правило, приво-
дят к устойчивости плотности популяции. 

Н.А. Буткевич [3] рассмотрела по-
следствия, к которым приводит дополнение 

классической модели взаимодействия пара-
зита и хозяина Никольсона и Бейли [12] бло-
ком адаптаций. 

Модель Никольсона–Бейли, как из-
вестно, порождает автоколебания с возрас-
тающей амплитудой. Она хорошо известна: 

Yn + 1 = ze– uX
nYn, Xn + 1 = v(1 – e– uX

n)Yn, 
где Yn, Yn + 1 – плотность популяции хозяина 

в n-й и (n + 1)-й генерациях; 
Xn, Xn + 1 – плотность популяции парази-

тоида в тех же генерациях; 
u, v, z – параметры. 

Первое уравнение связывает плот-
ность популяции хозяина в n-й генерации с 
числом ненайденных паразитоидом особей 
на единице площади в (n + 1)-й генерации. 
Это конечноразностная аналогия модели 
Вольтерры. 

В соответствии с развиваемыми тео-
ретическими представлениями поведению (в 
широком смысле) хозяина и паразитоида 
приписывается оптимальность, целесообраз-
ность. В результате максимизируется сред-
ний геометрический коэффициент размно-
жения особей. При этом модель дополняется 
системой уравнений, определяющих по-
верхность Мэтью–Кермака и задающих 
связь между адаптивными параметрами хо-
зяина и паразитоида. 

Для того чтобы изложить сущность 
данного подхода, не учитывая лишних дета-
лей, мы в дальнейшем используем только 
параметры, относящиеся к хозяину. При 
этом система Никольсона–Бейли должна 
быть дополнена уравнениями, связывающи-
ми параметры, от которых зависит коэффи-
циент размножения. В соответствии с со-
временными представлениями о множествах 
Мэтью–Кермака (принципы Мэтью–Кермака 
и постулата выпуклости) связь между пара-
метрами в каждой генерации можно задать, 
например, в следующем виде zn = aun

b и до-
полнить этим уравнением систему Николь-
сона–Бейли. 

Параметр v естественно принять пря-
мо пропорциональным значению z в теку-
щей генерации, т.е. предположить, что вы-
живаемость паразитоида пропорциональна 
плодовитости хищника – vn ~ zn = cun

b. 

http://space.vpti.vladimir.ru/library/math/differ/S-33/S-33.html#NotionSODE
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Действительно, из плодовитых, т.е. 
крупных, хозяев выводятся крупные парази-
тоиды, которые имеют меньшую смертность 
между периодами охоты и энергичнее охо-
тятся в следующем охотничьем периоде. Хо-
тя такая реакция паразитоида тоже может 
рассматриваться как оптимизация его пове-
дения (паразитоид использует представив-
шиеся возможности), мы ввели ее на основе 
эмпирических данных. 

Условию максимума коэффициента 
размножения в n-й генерации соответствует 
равенство первой производной этого коэф-
фициента нулю. В нашем случае b/un – Xn = 0. 

Мы имеем пять уравнений, связы-
вающих семь неизвестных (un, zn, vn, Xn, Yn,  
Xn + 1, Yn + 1) и определяющих поведение сис-
темы паразитоид – хозяин в соответствии с 
современной теорией динамики численности. 

Исключив четыре неизвестных (па-
раметры u, v, z, и плотность популяции пара-
зитоида), получаем удобное для исследова-
ния системы выражение 

LnYn + 1 = (1 – b)lnYn + b lnY*, 
где Y* – равновесная плотность популяции; 

Y* = (а(b + 1)/b b) / c(eb + 1 – e). 
Заметим прежде всего, что полученная 

модель даже отдаленно не напоминает ни мо-
дель Никольсона–Бейли, ни многочисленные 
модели, основанные на «принципе встреч», и 
приведенные в монографии Мея [14]. 

Это различие неформальное. Если 
системы, основанные на принципе встреч, 
были, по крайней мере, в некоторой области 
изменения параметров неустойчивыми, то 
полученная модель глобально устойчива. 

Почему, применяя уравнение Воль-
терры [4], решали задачи химии и не решили 
задач экологии? Чем молекулы и атомы от-
личаются от тахин и гусениц? Тем, что гусе-
ницы приспособлены к осуществлению та-
ким образом, чтобы не встречаться с тахи-
нами, а тахины приспособлены так, чтобы 
встречаться с гусеницами. С математической 
точки зрения это соответствует тому, что 
число уравнений, описывающее взаимодей-
ствие удваивается, т.е. неопределенность 
уменьшается. Н.А. Буткевич применила 
принцип оптимальности к модели Николь-

сона-Бейли и получила глобально устойчи-
вую особую точку, т.е. на основе грубых 
представлений о взаимодействии хищника и 
жертвы удалось объяснить регуляцию. 

Напомним, что модель Никольсона-
Бейли давала колебания с возрастающей ам-
плитудой. Достаточно очевидно, что плот-
ность любой популяции ограничивается 
«сверху» наличным кормом и, в конечном 
счете, для геобиоценоза – абиотическими 
ресурсами, а «снизу» – тем, что популяции, с 
которыми мы имеем дело, не исчезли в 
предшествующие тысячи лет (не выброси-
лись). Если такие и были, то они уже исчез-
ли. Это довольно тривиальное положение 
составляет ядро синтетической теории ди-
намики численности. 

Итак, становится ясно, что модель 
Н.А. Буткевич должна быть исследована 
учеными-математиками, для того чтобы по-
пытаться доказать, что учет взаимных адап-
таций взаимодействующих популяций все-
гда или при достаточно реалистических 
предположениях объясняет регуляцию 
плотности популяции. 

Мы описали центральное направление 
построения теории динамики численности. 

Полученный Н.А. Буткевич результат 
имеет прямой выход на практику защиты 
леса. Решение системы уравнений, предло-
женных Н.А. Буткевич [3], имеет вид  

Yn + 1 = АYn + Y. 
Видимо, решение справедливо и для 

всего комплекса паразитов и хищников 
Yn + 1 = ((Σ Ai/N) Yi,N + Y. 

Именно это уравнение используется 
для прогноза. В этой модели смертность 
жертвы не меняется во времени, и это дает 
основание не использовать при прогнозиро-
вании данных о смертности. 

В теории динамики численности име-
ется еще ряд проблем, заслуживающих упо-
минания [7]. 

1. Любой вид испытывает воздейст-
вие различных паразитов, хищников, болез-
ней, погоды и т.п. Одни из этих факторов 
играют стабилизирующую роль, другие – 
дестабилизирующую. Приблизительный от-
вет на этот вопрос сводится к тому, что ста-
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билизирующую роль играют специализиро-
ванные паразиты и хищники и возбудители 
болезней, и все факторы смертности, незави-
симо от характера связи с плотностью попу-
ляции, ограничивают биотический потенци-
ал вида. При этом, видимо, первостепенное 
значение в ограничении этого потенциала 
имеют защитные приспособления жертвы 
(кормового растения или животного). 

2. Одни виды имеют высокую био-
массу в биогеоценозе, другие – низкую. Ви-
димо, для первых характерна мертвая пища 
и высокий биотический потенциал. 

3. Особое место занимает разрешение 
парадокса «постоянства смертности». 

Поскольку эти проблемы не имеют 
прямого отношения к нашей работе, то мы 
их просто упоминаем. 

Каноническая теория динамики чис-
ленности (т.е. теория, которая фигурирует в 
большинстве курсов экологии) не изменилась 
со времен Ферхюльста и Спенсера (Х1Х в). 
Регуляции, следуя понятиям, заимствован-
ным из теории автоматического управления, 
определяются биологами как процессы, дей-
ствующие на плотность популяции по прин-
ципу отрицательной обратной связи. Понятие 
регулирующего фактора они не отличают от 
понятия обратно зависимого от плотности 
фактора. Считается, в частности, если смерт-
ность от данного паразитоида возрастает в 
ходе вспышки или с ростом плотности попу-
ляции хозяина и снижается при ее убывании, 
то этот паразитоид регулирует численность. 

Согласно канонической теории, дея-
тельность хвое- и листогрызущих насекомых 
порождает отрицательную обратную связь, 
которая в свою очередь приводит к прогно-
зируемому равновесию между плотностью 
популяции вредителя и количеством пище-
вого субстрата. Обычно такая связь способ-
ствует стабилизации системы «кормовое 
растение – вредитель», поскольку любые 
значительные изменения в плотности попу-
ляции насекомого компенсируются им же 
вызванным следствием. Обычно такая кар-
тина сбалансированности не соответствует 
действительности, например, в случае отно-
шений паразит–хозяин [5]. Получается науч-

ный парадокс. Должна быть обратная связь, 
а ее нет. Как паразитизм в депрессии состав-
лял 30 %, так и в период вспышек он равен 
30 %. Анализ 9 работ показал, что в период 
вспышки массового размножения жертвы 
смертность была равна нескольким процен-
там. В период депрессии – исключительно 
высока и в среднем составила 87 %. Этот па-
радокс разрешается следующим образом. 

На популяцию возникает давление от 
всех возможных потребителей. Если не за-
щищаться, то популяция может погибнуть. 
Существуют всевозможные способы защиты.  

Во-первых, популяция понижает свою 
плотность и выселяется в другие стации. На 
большой площади найти ее трудно. Выселе-
ние в субоптимальные стации приводит к то-
му, что она начинает страдать от заморозков, 
дождей, неподходящего корма и т.д.  

Во-вторых, существует прямая защита 
от фактора смертности. Это хорошо видно на 
примере растений. Если ветвь березы объе-
дена, на соседней ветви повышается содер-
жание защитных веществ, в частности, тани-
нов. Их нужно из чего-то делать. Семенная 
продукция и прирост при этом падают. 

В-третьих, существует фагоцитарный 
иммунитет. Но на его производство также 
необходимы затраты ресурса особи. Паразит 
инкапсулирует отложенные в него яйца, но 
при этом плодовитость самок падает. 

В-четвертых, когда происходит 
вспышка массового размножения насеко-
мых, они сжимают свою фенологию. Это 
невыгодно, т.к. популяция становится уяз-
вимой для погоды. Выгодно лишь растяну-
тое во времени развитие. Точно так же об-
стоит дело и с диапаузой. 

В-пятых, это уменьшение размера ку-
колок. Человек не может иметь рост 30 см 
или 3 м. А у насекомых такое возможно. Эта 
адаптация возникает вследствие ухудшения 
качества или нехватки корма. 

Если куколка стала меньше, она ус-
певает развиться во взрослое насекомое за 
более короткий срок, но в то же время пло-
довитость самок снижается. Паразиты ищут 
больших куколок (обычно это самки), сле-
довательно, численность популяции падает. 
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Меньшие по размеру куколки увеличивают 
свою выживаемость, но это мало влияет на 
плотность популяции. 

По-видимому, существуют тысячи дру-
гих способов, о которых мы просто не знаем. 

Защита всегда требует определенных 
затрат. Все происходит на индивидуальном 
уровне. Никаких отрицательных обратных 
связей в популяции нет. Есть положительная 
обратная связь. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ УСПЕХИ В ПРИМЕНЕНИИ ФЕРОМОННЫХ 
ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛЕСА ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ 

К.В. ЛЕБЕДЕВА, 
Н.В. ВЕНДИЛО 

о Всероссийском научно-исследователь-
ском институте химических средств за-

щиты растений ведутся исследования эколо-
гически безопасных природных соединений 
– феромонов вредных насекомых. 

Феромоны – химические вещества, с 
помощью которых в природе осуществляет-
ся коммуникация особей одного и того же 
вида. Поэтому феромоны специфичны, эф-
фективны (требуются очень малые количе-
ства веществ) и безвредны для окружающей 
среды. В отличие от инсектицидов феромо-
ны не убивают полезных насекомых. При 
применении они используются в микро-
граммовых количествах для мониторинга, в 
миллиграммовых количествах для борьбы 
массовым отловом, и лишь для борьбы ме-

тодом дезориентации необходимы десятки 
граммов веществ на 1 га. При феромонном 
мониторинге конкретного вида насекомого, 
как правило, используются разного типа 
ловушки, конструкция которых учитывает 
биологию и поведение вредителя. Для при-
влечения насекомого в ловушку применяют 
различные препаративные формы (диспен-
серы), которые должны осуществлять рав-
номерное и непрерывное испускание феро-
мона, имитирующее испускание феромона 
насекомым, быть устойчивыми к воздейст-
вию окружающей среды и сохранять актив-
ность веществ в течение всего срока летной 
активности насекомого. При мониторинге 
вредителя плотность расположения лову-
шек очень мала. Бывает достаточным выве-

В 
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сить одну ловушку на десятки гектаров. По 
результатам мониторинга делается заклю-
чение о способе борьбы. При невысокой 
плотности популяции, но превышающей 
порог экономической вредоносности при-
меняется борьба с вредителем методом мас-
сового отлова. В этом случае плотность 
увеличивается до нескольких ловушек на 
1 га в зависимости от степени инвазии и ха-
рактера вредителя. Борьба методом дезори-
ентации (испускание феромона из несколь-
ких часто расположенных источников) при-
водит к невозможности встречи полов из-за 
потери ориентации насекомого при полете 
на источник феромона, испускаемого осо-
бью вида для привлечения. Этот способ по-
лучил особо широкое распространение в 
борьбе с вредителями сельского хозяйства, 
но для борьбы с вредителями леса не нашел 
широкого применения в сравнении с борь-
бой методом массового отлова. 

В результате идентификации, синтеза 
идентифицированных соединений и их био-
испытаний в институте был создан феро-
монный препарат Вертенол, который пред-
назначен для мониторинга и борьбы со ство-
ловым вредителем, короедом-типографом 
Ips typographtis. Для отлова короедов дис-
пенсеры с препаратом Вертенол помещают в 
барьерные ловушки, которые вывешивают в 
очагах массового размножения насекомых. 
Так как лёт типографа продолжается все ле-
то до начала осени, то для вылова насеко-
мых в течение всего лёта необходимо через 
два месяца заменить диспенсер в ловушке на 
новый. Для мониторинга короеда-типографа 
достаточно размещать одну ловушку на 
100 га, а при массовом отлове – 5–8 ловушек 
на 1 га. Примером успешного массового вы-
лова короеда-типографа может служить по-
давление его популяции в Московской об-
ласти в 2000–2002 гг. [1]. 

Сотрудниками института проведена 
успешная идентификация феромона сибир-
ского коконопряда Dendrolimus superans si-
biricus [3]. Результаты лабораторных испы-
таний в ольфактометре и полевых испыта-
ний в Башкирии, Красноярском крае, Рес-
публике Хакасия, Иркутской области, Рес-

публике Марий Эл, Удмуртии, Московской 
и Тверской областях сделали возможным 
создание феромонного препарата Деналол 
для мониторинга и борьбы с этим вредите-
лем кедра, пихты, лиственницы и сосны. 
Разработаны конструкция диспенсера и ло-
вушка, которые были успешно использова-
ны для мониторинга вредителя в 10 лесхозах 
Удмуртской Республики. Вредитель был об-
наружен в 9 лесхозах, в то время как при 
помощи околота в тех же кварталах найдены 
только одиночные экземпляры вредителя. 

В результате ГЖХ-МС анализа лету-
чих веществ, выделяемых лубоедом денд-
роктоном Dendroctonus micans в период вта-
чивания в сосну или ель весной и осенью, а 
также в период ухода на зимовку, иденти-
фицировано более 30 веществ преимущест-
венно терпеноидной и сесквитерпеноидной 
природы [2]. В настоящее время проводятся 
полевые испытания смесей веществ, состав-
ленных из идентифицированных соединений 
в Эстонии. 

В настоящее время в институте начат 
поиск феромонного препарата для соснового 
шелкопряда Dendrolimus pini. Испытаны 
разные по составу, дозировкам и соотноше-
ниям компонентов смеси веществ, найден-
ных в феромонах других видов насекомых 
рода Dendrolimus. Успешные результаты ис-
пытаний, проведенных в лесах Белоруссии, 
позволяют надеяться на возможность созда-
ния феромонного препарата для еще одного 
вредителя лесов нашей страны. 
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ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ФЕРОМОНА СОСНОВОГО ШЕЛКОПРЯДА 
DENDROLIMUS PINI L. 

В.Л. ПОНОМАРЕВ, 
Ю.Н. БАРАНЧИКОВ, 
Я.И. МАРЧЕНКО, 
Г.Г. ОСТРАУСКАС 

основый коконопряд (шелкопряд) 
Dendrolimus pini L. является одним из 

основных хвоегрызущих вредителей сосны. 
Распространен в Европе и Азии практически 
по всему ареалу сосны обыкновенной. 

Основной компонент его феромона, 
цис-5,транс-7-додекадиеналь (Z5E7DDDAL), 
впервые был выделен в 1984 г. [3]. Полевые 
испытания в Германии, Австрии и Швейцарии 
указали на то, что основной компонент феро-
мона в дозе 1000 мкг активен в течение шести 
недель и может быть использован для мони-
торинга вредителя в сосновых лесах Цен-
тральной Европы [2]. Позднее с помощью 
масс-фрагментографии был идентифицирован 
второй основной компонент феромона сосно-
вого шелкопряда − цис-5,транс-7-додекадие-
нол (Z5E7DDDOL). Полевые испытания, про-
веденные в России (в Ростовской области) и в 
Грузии, показали, что смесь, состоящая из 
600 мкг цис-5,транс-7-додекадиеналя и 
400 мкг цис-5,транс-7-додекадиенола, привле-
кала самцов в четыре раза больше, чем один 
цис-5,транс-7-додекадиеналь [1]. 

Целью нашей работы было определе-
ние оптимального соотношения двух основ-
ных компонентов феромона для проведения 
мониторинга соснового шелкопряда в раз-
ных географических зонах, поскольку из-
вестно, что в различных удаленных друг от 
друга регионах состав феромонной смеси у 
одного и того же вида насекомого может за-
метно отличаться. Мы проводили испытания 
в трех регионах: в Белоруссии и Литве, рас-
положенных в одной географической зоне, и 
в Сибири − географически удаленной от них. 

Полевые испытания феромона сосно-
вого шелкопряда были проведены в лесах 
Сибири, в Гродненской области Белоруссии 
(граничащей с Литвой), а также в ряде рай-

онов Литвы. В качестве искусственного фе-
ромона была использована смесь цис-
5,транс-7-додекадиеналя и цис-5,транс-7-
додекадиенола в различных соотношениях 
(1000:1000 мкг; 1000:500 мкг; 1000:250 мкг; 
1000:100 мкг, 1000:0 мкг, соответственно). 
Во всех трех указанных регионах были про-
ведены опыты в 10 повторностях каждой из 
феромонных смесей. 

В Сибири 50 ловушек с феромоном 
соснового шелкопряда были выставлены  
в линию (начальная точка 54 17 с.ш.,  
91 41 в.д., конечная точка 54 16 с.ш., 
91 40 в.д.) с равными интервалами. Учет 
пойманных бабочек проводили дважды с ин-
тервалом около двух недель. 

В Белоруссии вдоль дорог или квар-
тальных просек примерно через 400−500 м 
один от другого были намечены учетные 
пункты, в каждом из которых было вывеше-
но по 5 ловушек с различными образцами 
феромона соснового шелкопряда (т.е. в каж-
дом учетном пункте были представлены все 
5 вариантов феромонной смеси). Расстояние 
между соседними ловушками в учетном 
пункте – 30−35 м. Учет пойманных бабочек 
проводили трижды за период опыта (с 
24 июня по 22 июля 2004 г.). 

В Литве выставляли ловушки в 
10 разных районах по 5 штук с различными 
феромонными смесями в каждом районе. 

В Сибири применяли ловушки из ла-
минированной бумаги, аналогичные молоч-
ному пакету квадратного сечения с крышкой 
и инсектицидной пластинкой для фиксации 
пойманных бабочек. В Белоруссии исполь-
зовали барьерные ловушки из прозрачного 
пластика со съемными полиэтиленовыми 
пакетами-сборниками для пойманных бабо-
чек. В Литве применяли стандартные дель-

С 
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тавидные ловушки со сменными клеевыми 
вкладышами. 

В Белоруссии полевые испытания 
проходили в Махалишском лесничестве Ост-
ровецкого лесхоза Гродненской области. 
Осенью 2003 г. при учете зимующего запаса 
вредителей в районе испытаний была выяв-
лена повышенная численность гусениц со-
снового шелкопряда (2−6 шт./м2 лесной под-
стилки). Однако контрольные весенне-летние 
учеты 2004 г. показали, что значительная 
часть популяции вредителя погибла под воз-
действием природных (биотических и абио-
тических) факторов. Численность вредителя 
при разработке модельных деревьев в конце 
третьей декады июня колебалась в пределах 
2−17 особей на дерево, при этом 77 % состав-
ляли гусеницы, 23 % − куколки. Экспресс-
анализ показал, что до 50 % особей было па-
разитировано. Таким образом, испытания 
проходили в условиях низкой численности 
вредителя, хотя состояние его популяции 
нельзя назвать депрессивным. Результаты 
полевых испытаний представлены в табл. 1. 

Опираясь на данные табл. 1, можно 
утверждать, что все испытанные образцы 

феромона обладали привлекающей активно-
стью, однако наибольшей эффективностью 
отличалась смесь, содержащая 1000 мкг цис-
5,транс-7-додекадиеналя и 500 мкг цис-
5,транс-7-додекадиенола, на которую было 
поймано более половины (56 %) всех бабо-
чек в опыте, причем результат этот был дос-
товерно высоким и по каждому учетному 
пункту в отдельности. 

Результаты сибирских испытаний фе-
ромона представлены в табл. 2. 

Согласно данным табл. 2, в Сибири, 
как и в Белоруссии, наибольшей привлекаю-
щей способностью отличалась смесь, содер-
жащая 1000 мкг цис-5,транс-7-додекадиеналя 
и 500 мкг цис-5,транс-7-додекадиенола. 
Уменьшение количества спирта в феромон-
ной смеси (250 мкг, 100 мкг) снижало её ат-
трактивность примерно в 3−4 раза. Однако, в 
отличие от Белоруссии, в Сибири достаточно 
высокую активность проявила смесь с соот-
ношением альдегида и спирта 1000:1000 мкг. 
Вероятно, данное отличие может быть объяс-
нено принципиально иными условиями оби-
тания соснового шелкопряда в Сибири по 
сравнению с Европейской частью России.  

Т а б л и ц а  1  
Результаты испытаний различных соотношений и дозировок компонентов феромона 

соснового шелкопряда в Белоруссии в 2004 г. 
Количество пойманных самцов суммарно  

по 10 ловушкам, шт. 
Соотношение двух компонентов  

феромонной смеси, (мкг) 
Z5E7DDDAL:Z5E7DDDOL 01.07 15.07 22.07 за весь период учета 

В процентах 
от общего 
числа 

1000 : 1000 3 5 1 9 5,0 
1000 : 500 24 38 35 97 56,0 
1000 : 250 9 11 9 29 16,7 
1000 : 100 7 12 11 30 17,3 

1000 : 0 2 2 4 8 5,0 
Всего    173 100 

Т а б л и ц а  2  
Результаты испытании различных соотношений и дозировок компонентов феромона 

соснового шелкопряда в условиях Сибири в 2004 г. 
Количество пойманных самцов суммарно  

по 10 ловушкам, шт. 
Соотношение двух компонентов  

феромонной смеси (мкг) 
Z5E7DDDAL:Z5E7DDDOL 08. 07 23. 07 за весь период учета 

В процентах 
от общего 
числа 

1000 : 1000 5 9 14 35,0 
1000 : 500 5 12 17 42,5 
1000 : 250 2 2 4 10,0 
1000 : 100 1 4 5 12,5 

1000 : 0 0 0 0 0,0 
Всего   40 100 
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Испытания, проведенные в 2004 г. в 
Литве, оказались не очень удачными. В пе-
риод лета бабочек соснового шелкопряда 
стояла холодная погода с частыми дождями. 
В связи с этим лёт шелкопряда был размы-
тым, численность вредителя – низкой. В ре-
зультате за весь период испытаний было 
поймано лишь три бабочки на смесь альде-
гида и спирта с дозировкой 1000:1000 мкг и 
по одной бабочке на смеси с дозировкой 
компонентов 1000:500 мкг и 1000:100 мкг. 

Наряду с испытаниями феромона со-
снового шелкопряда в Литве летом 2004 г. 
был проведен мониторинг сибирского шел-
копряда Dendrolimus superans sibiricus в рай-
онах, где ловушки на соснового шелкопряда 
вывешены не были. Феромонная смесь для 
сибирского шелкопряда по составу и соот-
ношению компонентов была близка к смеси 
для соснового, но отличалась дозировкой 
(Z5E7DDDAL:Z5E7DDDOL 500:500 мкг).  

По результатам данного мониторинга 
сибирский шелкопряд на территории Литвы 
в 2004 г. обнаружен не был. Но в ловушки с 
феромоном сибирского шелкопряда попадал 
сосновый шелкопряд (в среднем 1,2 бабочки 
на ловушку за весь период наблюдений), по-
скольку погодные условия в этих районах 

были для лёта соснового шелкопряда более 
благоприятны, чем в тех районах, где прово-
дили испытания. 

Среди испытанных образцов феромона 
соснового шелкопряда наибольшей привле-
кающей способностью обладала смесь, содер-
жащая 1000 мкг цис-5,транс-7-додекадиеналя и 
500 мкг цис-5,транс-7-додекадиенола. Данная 
смесь может быть успешно использована для 
мониторинга соснового шелкопряда. Для обес-
печения лучшей корреляции полученных ре-
зультатов в дальнейшем необходимо провести 
испытания с использованием ловушек единой 
конструкции. 
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ФЕРОМОНЫ КОРОЕДОВ РОДА IPS 

К.В. ЛЕБЕДЕВА, 
Н.В. ВЕНДИЛО, 
С.А. КУРБАТОВ 

ассовая агрегация короедов рода Ips на 
выбранном дереве происходит под дей-

ствием феромонов, вырабатываемых самцами-
первопоселенцами, в сочетании с летучими 
веществами дерева-хозяина. При этом такие 
часто встречающиеся компоненты феромона 
этого рода как цис- и транс-вербенолы синте-
зируются в задней кишке жука до начала пи-
тания под воздействием α-пинена, летучего 
вещества смолы хвойного дерева. Другие 
компоненты феромона, такие, например, как 
ипсенол, ипсдиенол, амитинол, ипсинон и ип-
сдиенон, появляются в феромоне только в ре-

зультате питания. При этом исходным веще-
ством для биосинтеза этих компонентов явля-
ется другое вещество смолы хвойного дерева 
– мирцен. Виды, синтезирующие вербенолы, 
относятся к более агрессивным, а виды, в фе-
ромоне которых вербенолы отсутствуют, ме-
нее агрессивны. Таким образом, агрессивные 
виды зависят от контактных феромонов, а ме-
нее агрессивные – от феромонов, выделяемых 
с буровой мукой. К агрессивным видам отно-
сятся прежде всего Ips typographus, I. cembrae 
и I. sexdentatus [12, 20]. Так как короеды раз-
ных видов для синтеза компонентов своих фе-

М
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ромонов оперируют ограниченным набором 
терпеноидов хвойного дерева-хозяина, то в их 
составе могут присутствовать одни и те же 
вещества. Однако привлечение феромонами 
всегда строго специфично для каждого кон-
кретного вида. В этом случае изоляция видов 
происходит за счет того, что одинаковые ком-
поненты феромонов могут быть разными оп-
тическими изомерами, или некоторые компо-
ненты феромона одного вида могут играть 
роль ингибитора привлечения другого сим-
патрического вида. 

Ips acuminatus. Феромоном обитаю-
щего в Северной Норвегии и Центральной 
Европе короеда вида Ips acuminatus является 
смесь трех компонентов: (+)-ипсдиенола,  
(–)-ипсенола и (S)-цис-вербенола, т.к. из 
всех компонентов, выделенных из самцов 
этого вида, только эта смесь была макси-
мально активна в полевых условиях. Другой 
энантиомер ипсдиенола (–)-ипсдиенол и 
амитинол являются ингибиторами привле-
чения I. acuminatus, а миртенол, также най-
денный в летучих веществах этого вида, не 
оказывал на привлечение особей никакого 
влияния [12, 20].  

Ips amitinus. В задней кишке питав-
шихся самцов этого вида Ips amitinus, оби-
тающего в Центральной Европе, обнаружено 
12 кислородсодержащих соединений, из ко-
торых 9 соединений оказались общими с об-
наруженными у самок. Только самцы I. amit-
inus содержали три терпеновых спирта:  
R-(–)-ипсдиенол, S-(+)-ипсенол и амитинол, 
входящих в состав его феромона [12].  

Ips avulsus. В феромоне самца вида 
Ips avulsus, обитающего в США и Канаде, 
обнаружены R-ипсдиенол, S-ипсенол, цис-
вербенол и транс-вербенол. На юго-востоке 
США виды I. аvulsus, I. сalligraphus и I. 
grandicollis являются симпатрическими ви-
дами, однако в феромоне одного из двух по-
следних видов отсутствует ипсенол, а у дру-
гого – ипсдиенол [20], что и приводит к спе-
цифичности привлечения каждого из этих 
видов и тем самым к их видовой изоляции. 

Ips bonanseai, Ips caelatus. В феромоне 
самца I. bonanseai (север США) обнаружены в 
качестве основных два компонента (R-(–)-

ипсдиенол и транс-вербенол), а в качестве ми-
норного компонента – цис-вербенол [20]; у Ips 
caelatus, обитающего на Аляске, феромон по-
ка не обнаружен, но скринингом найден ат-
трактант, состоящий из сеуденола и α-пинена. 

Ips calligraphus. В США массовую 
агрегацию Ips calligraphus вызывает феро-
мон самца, содержащий в качестве основных 
компонентов ипсдиенол и транс-вербенол, а 
в качестве минорного компонента цис-
вербенол [20]. С помощью Ипслура (смесь 
ипсдиенола, метилбутенола (232) и цис-
вербенола) была установлена сезонная ак-
тивность Ips calligraphus на Филлипинах. 

Ips cembrae. В феромоне короеда Ips 
cembrae, обитающего в Европе, обнаружены 
ипсенол, ипсдиенол, метилбутенол (331) и 
амитинол. Показано, что цис-вербенол явля-
ется ингибитором привлечения этого вида 
[12]. В Германии смесь (S)-(–)-ипсенола,  
(S)-(+)-ипсдиенола и метилбутенола (331) 
применялась в течение нескольких лет для 
мониторинга этого вида [71]. Установлено, 
что ипсенол и ипсдиенол синтезируются жу-
ком из мирцена до питания, что указывает 
на его высокую агрессивность. Метилбуте-
нол (331), образующийся при воздействии на 
него ювенильного гормона (что, вероятно 
связано с питанием), выполняет роль поло-
вого аттрактанта, отвечающего за приземле-
ние. В Китае феромон Ips cembrae содержал 
9 компонентов. Кроме уже найденных трех 
основных компонентов феромона (ипсенол, 
ипсдиенол и метилбутенол), найдено 
5 терпенолов (миртенол, гераниол, вербенон, 
ипсдиенон, ипсенон) и 2-фенилэтанол [22].  

Ips confuses, I. cribricolis. В феромоне 
американской популяции самцов Ips confusus 
были идентифицированы (–)-ипсенол, (+)-
ипсдиенол, амитинол и цис-вербенол. Затем 
были найдены дополнительные компоненты: 
линалоол, транс-вербенол и вербенон. Одна-
ко в лабораторном ольфактометре макси-
мальный ответ самок и самцов вызывала 
смесь (–)-ипсенола, (+)-ипсдиенола и цис-
вербенола. В феромоне самца Ips cribricolis 
обнаружены пока только два компонента. В 
качестве основного – ипсенол, а в качестве 
минорного – ипсдиенол [20]. 
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Ips duplicatus. Впервые у самцов Ips 
duplicatus, обитающих в Норвегии, был об-
наружен ипсдиенол. При исследовании ве-
ществ задней кишки самца этого вида в 
Швеции были найдены 4 соединения (ип-
сдиенол, Е-мирценол, цис-вербенол и ме-
тилбутенол (232)). Однако при биотестиро-
вании два последних компонента никакого 
синергичного эффекта на привлечение самок 
I. duplicatus не оказывали. Е-мирценол впер-
вые оказался основным компонентом феро-
мона у короедов рода Ips. Хотя этот компо-
нент и был обнаружен у многих видов этого 
рода, однако существенного влияния на 
привлечение насекомых он не оказывал. В 
полевых условиях ипсдиенол и Е-мирценол 
оказались синергистами друг к другу. При 
этом для привлечения насекомых в Европе 
необходимо, чтобы содержание ипсдиенола 
в смеси составляло 50–90 %, а для привле-
чения жуков в Монголии достаточно  
10–50 % ипсдиенола в смеси с Е-мирцено-
лом [19, 24]. В работе по исследованию био-
синтеза ипсдиенола и Е-мирценола было ус-
тановлено, что эти два соединения появля-
ются в прямой кишке самца под действием 
метопрена, аналога ювенильного гормона, и 
мирцен (терпен смолы хвойного дерева) не 
является предшественником этих веществ у 
I. duplicatus [9]. 

В Латвии была показана возможность 
использования феромона в регулировании 
численности жуков, для чего достаточно 
разместить в ельниках 4 ловушки на 1 га. 
При этом в каждую ловушку попадало  
4,5–6,5 тыс. жуков, а последующее заселе-
ние растущих деревьев было практически 
приостановлено. В Польше использовали 
феромонные ловушки для мониторинга Ips 
duplicatus. 

Ips erosus. Идентификация феромона 
Ips erosus была проведена у самцов южно-
африканской популяции. В их задней кишке 
найдены 2 основных компонента: ипсдиенол 
и метилбутенол (232), смесь которых была 
эффективна в полевых условиях, а компо-
ненты смеси были синергичны друг к другу. 
В полевых условиях Франции самки I. erosus 
также успешно привлеклись к смеси этих 

двух компонетов, а амитинол, (S)-цис-
вербенол и (–)-вербенон ингибировали это 
привлечение [12]. В Португалии последние 
два соединения также ингибировали привле-
чение I. erosus к смеси ипсдиенола и метил-
бутенола (232) [17]. Тем не менее в Турции 
препаратом Ипслур (ипсдиенол, метилбуте-
нол (232) и цис-вербенол) удалось выловить 
в 34 воронкообразных ловушках с 27 июля 
по 18 августа 2 294 881 жука этого вида. 

Ips grandicollis, Ips integer, Ips 
knausi. Экспериментально на примере I. 
grandicollis показана возможность превра-
щения мирцена (терпена дерева-хозяина) в 
ипсенол, обнаруженный как в буровой муке 
в результате питания, так и при обработке 
самцов мирценом. В качестве компонентов 
его феромона были идентифицированы ип-
сенол (основной), цис- и транс-вербенолы 
(минорные). В самцах I. integer цис- и транс-
вербенолы идентифицированы в качестве 
основных компонентов феромона, а в каче-
стве минорного – ипсдиенол, а в феромоне 
самца I. knausi в качестве основного компо-
нента обнаружен транс-вербенол, тогда как 
минорными оказались ипсдиенол и цис-
вербенол [20]. 

Ips latidens. В феромоне самца Ips 
latidens основными компонентами служат 
ипсенол и (S)-(–)-ипсдиенол. Однако также 
достаточно эффективны аттрактанты: вербе-
нон и летучие вещества дерева-хозяина: α- и 
β-пинены [11]. В Британской Колумбии (Ка-
нада) привлечение I. latidens к ипсенолу по-
давлялось (S)-(+)-ипсдиенолом, что, вероят-
но, играет роль в коммуникации этих насе-
комых, снижая пресс межвидовой конкурен-
ции с I. pini. 

Ips lecontei, I. mexicanus. В феромоне 
самца I. lecontei идентифицированы два оп-
тически активных компонента: S-(+)-
ипсдиенол и S-(–)-ипсенол, а также кетоны 
(вербенон, ипсдиенон и ипсенон) [21, 34], а в 
феромоне самца I. mexicanus найден основ-
ной компонент (S)-ипсдиенол и β-фелланд-
рен [15]. 

Ips paraconfusus. В феромоне самцов 
Ips paraconfusus из США основной компо-
нент – ипсенол, а минорные – ипсдиенол, 
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цис-вербенол и транс-вербенол [20]. Показа-
но, что ипсенол и ипсдиенол образуются в 
задней кишке из мирцена, а вербенолы – из  
α-пинена. При этом цис-изомер – из (–)- 
α-пинена, а транс-изомер – из (+)-α-пинена. 

Кроме того, в феромоне самца этого 
вида найден 2-фенилэтанол, ранее встречав-
шийся у самцов чешуекрылых, но у короедов 
встречающийся впервые. I. paraconfusus и I. 
рini привлекаются в одно и то же время к од-
ному и тому же биоматериалу, но при этом не 
привлекаются друг к другу. Ипсенол в феро-
моне I. paraconfusus ингибирует привлечение 
самок к самцам I. рini, а линалоол, компонент 
феромона I. рini, уменьшает привлечение са-
мок к самцам I. paraconfusus. Разница в вос-
приятии одних и тех же веществ близкими 
видами короедов прослеживается в реакции 
антенн самцов и самок на энантиомеры этих 
веществ. Так, антенны самцов и самок I. 
paraconfusus чувствительны к (S)-(–)-ипсе-
нолу и не чувствительны к его антиподу  
(R)-(+)-ипсенолу, более чувствительны к  
(S)-цис-вербенолу и менее – к (R)-цис-вер-
бенолу. При этом антенны самцов более чув-
ствительны к (R)-(–)-ипсдиенолу, а антенны 
самок – к (S)-(+)-ипсдиенолу. (R)-(–)-ипсдие-
нол является компонентом феромона I. pini, 
который ингибирует привлечение I. paracon-
fusus, cоздавая тем самым межвидовую изо-
ляцию [13]. Электрофизиологическое иссле-
дование рецепторных клеток этих двух видов 
показало, что разные компоненты активизи-
руют разные группы ольфакторных клеток, а 
с другой стороны, вопрос о синергизме или 
ингибировании одного и того же вещества, 
например, (R)-(–)-ипсдиенолa, решается цен-
тральной нервной системой. 

Ips perturbatus. Феромон Ips perturba-
tus пока неизвестен, однако при полевых ис-
пытаниях феромонов других короедов этот 
вид привлекался на Аляске к α-пинену в со-
четании с сеуденолом и к смеси ипсенола, 
ипсдиенола и цис-вербенола [8]. 

Под воздействием α-пинена в задней 
кишке самца Ips pini образуются в равных 
количествах цис- и транс-вербенолы, а после 
питания в таком же количестве образуется 
ипсдиенол [20]. При этом в Калифорнии 

только (–)-ипсдиенол является аттрактантом, 
а его (+)-энантиомер полностью ингибирует 
привлечение насекомых [18]. Преимущест-
венное содержание (–)-ипсдиенола (91–95 %) 
отмечено также для популяций, обитающих 
в Британской Колумбии, Айдахо и Монтане, 
для которых (+)-энантиомер является инги-
битором. Среди летучих веществ, выделяе-
мых Ips pini, найден Е-мирценол, регули-
рующий плотность заселения этим видом 
дерева-хозяина. Отмечено, что самки жуков, 
обитающих в Нью-Йорке, не реагируют на 
феромон самцов из Аризоны. 

Кроме географических популяцион-
ных различий, у I. рini наблюдаются сезон-
ные различия в реакции на синтетический 
ипсдиенол. Так, в штате Нью-Йорк популя-
ция, реагирующая весной и в начале лета на 
источник природного феромона, не реагиру-
ет на синтезированный ипсдиенол, в то вре-
мя как в конце лета и осенью ипсдиенол 
привлекает на уровне природного источника 
феромона. Выведенная в лаборатории попу-
ляция I. рini также не реагирует на синтети-
ческий ипсдиенол при нормальной реакции 
на природный феромон. Это, с одной сторо-
ны, по-видимому, зависит от сезонного 
варьирования состава природного феромона, 
вызванного сезонными изменениями биоло-
гии насекомых, а с другой стороны, требует 
поиска дополнительных компонентов феро-
мона. В самцах популяции, обитающей в 
штате Нью-Йорк, обнаружен ланиерон, ко-
торый в смеси с ипсдиенолом в соотноше-
нии 1 : 1 в 10 раз увеличивает привлечение, 
отметим, что эта популяция предпочитает 
рацемат ипсдиенола, а не его (–)-энантио-
мер. Привлечение жуков смесью ланиерона 
с ипсдиенолом в Калифорнии было выше, 
чем отрубком, заселенным самцами. В фе-
ромоне самца I. рini обнаружен также лина-
лоол, который не ингибировал, как сначала 
предполагалось, привлечение I. paraconfu-
sus, хотя самцы I. рini из Калифорнии и 
Нью-Йорка одинаково ингибируют отклик I. 
paraconfusus к самцам I. paraconfusus, а при-
влечение I. рini в ловушку с феромоном ин-
гибируется (S)-(–)-ипсенолом, компонентом 
феромона I. paraconfusus. При испытаниях в 
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полевых условиях в Канаде синергистом 
привлечения к ипсдиенолу оказался β-фел-
ландрен [15]. Отмечено, что естественные 
враги I. рini особенно предпочитали отрубок 
сосны с самцами I. рini, а не синтетическую 
приманку, что является плюсом в практиче-
ском применении феромонов [3]. 

Ips schmutzenhoferi. В феромоне сам-
ца Ips schmutzenhoferi, обитающего в Гима-
лаях, нашли три компонента: ипсенол (ос-
новной), ипсенон и ипсдиенол (минорные). 
Вербенолы (цис- и транс-) обнаружены у 
жуков обоего пола, но по количеству они 
преобладали у самцов. Отмечено, что  
(S)-цис-вербенол является синергистом к ра-
цемату ипсенола. Их смесь в соотношении 
1 : 1, растворенная в α-пинене или метилбу-
теноле (232), является оптимальной для при-
влечения в поле. Транс-вербенол ингибирует 
привлечение. Ипсдиенол в малых количест-
вах увеличивает привлечение смеси, а в 
больших его ингибирует. Что касается кето-
нов, то вербенон ингибирует привлечение 
жуков, а ипсенон не оказывет никакого 
влияния на привлечение, но в следовых ко-
личествах слегка повышает его. При анализе 
летучих веществ, собранных во время пита-
ния деревом-хозяином жуками обоего пола, 
было найдено 46 соединений из числа моно-
терпеновых углеводородов и продуктов их 
окисления. За исключением 8 соединений 
(ипсенол, ипсенон, цис- и-транс-вербенолы, 
вербенон, миртенол, ипсдиенол и  
Е-мирценол) продукты окисления не при-
сутствовали постоянно во всех пробах. Воз-
можно, это связано с сезонной изменчиво-
стью активности жуков или разным состоя-
нием дерева [6]. 

Ips sexdentatus. В самцах Ips sexden-
tatus, обитающих в Германии, идентифици-
рованы ипсдиенол и ипсенол в качестве ос-
новных компонентов [20]. При этом ипсенол 
проявляет свойства ингибитора. Ипсдиенол 
привлекает насекомых с расстояния, но при-
земления не обеспечивает. Анализ веществ 
(всего около 50), выделенных их задней киш-
ке питавшихся жуков и в буровой муке, по-
зволил выделить три группы соединений: 
монотерпеновые углеводороды, входящие в 

состав смолы дерева-хозяина, неспецифич-
ные кислородсодержащие монотерпены, об-
щие для нескольких видов Ips, и специфич-
ные для самцов компоненты феромона. Были 
также идентифицированы и некоторые аро-
матические соединения (2-фенилэтанол). У 
самцов I. sexdentatus, кроме ипсдиенола и ип-
сенола, были идентифицированы (R)-транс-
пинокарвеол, миртенол, α-фелландрен-8-ол, 
ипсдиенон, гераниол, миртеналь и не посто-
янно – амитинол. Поскольку ипсдиенол не 
обеспечивает приземления жуков I. sexden-
tatus, как это происходит с метилбутенолом 
(232) у I. typographus, в полевых испытаниях 
в Португалии использовали смесь рацемата 
ипсдиенола с метилбутенолом. Одновремен-
но было показано, что цис-вербенол и вербе-
нон вдвое уменьшают привлечение к указан-
ной смеси [17].  

Однако при полевых испытаниях в 
Восточной Анталии (Турция) цис-вербенол в 
смеси с рацематом ипсдиенола, 4-гептанолом 
и α-пиненом выловил 540 жуков за 24 дня, а 
без α-пинена – 493 жука, а в северо-
восточной Турции препаратом Ипслур, куда 
также, кроме ипсдиенола и метилбутенола, 
(232) входит цис-вербенол, выловил за сезон 
4024 жука в барьерную ловушку и 2292 жука 
в оконную ловушку. Таким образом, сущест-
вуют, вероятно, популяционные различия у 
жуков шестизубого короеда, обитающего в 
Португалии и в Турции.  

Полевые испытания в Германии с ап-
реля по август не указали на сезонную разни-
цу в привлечении I. sexdentatus к разным сме-
сям веществ, помещенных в рахличных рас-
творителях (метилбутенол (232), дипропи-
ленгликоль, α-пинен) в полиэтиленовые дис-
пенсеры. Так, в течение всего сезона лучше 
всего работала смесь 2-фенилэтанола и ип-
сдиенола в α-пинене. При этом оптическая 
активность α-пинена никак не сказывалась на 
активности насекомых, а β-пинен вместо α-
пинена даже несколько увеличивал привле-
чение. На сезонной активности сказывались 
только дозировки и соотношение этих трех 
веществ. Некоторое увеличение активности 
наблюдалось при добавлении амитинола и  
(–)-транс-вербенола, а (–)-вербенон и (S)-цис-
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вербенол несколько ингибировали привлече-
ние. При проведении полевых испытаний во 
Франции с использованием барьерных лову-
шек и полиэтиленовых диспенсеров с раце-
мическим ипсдиенолом добавление любого 
из двух последних веществ или ипсенола 
уменьшало активность насекомых. Привле-
чение несколько повышалось при добавлении 
к нему амитинола. Есть предположение, что 
жуки этого вида испускают амитинол для ин-
гибирования привлечения к одному и тому 
же дереву-хозяину конкурента I. erosus [12].  

В лесах Южной Моравии провели 
мониторинг I. sexdentatus с применением 
препарата Стенопракс в барьерных ловуш-
ках. Соотношение самцов к самкам при этом 
составляло 1 : 1,28. Были пойманы особи 
еще 36 видов из 18 семейств (особенно Sco-
lytidae, Cleridae, Cerambycidae).  

Мониторинг, проведенный и во 
Франции, показал, что у короеда существует 
3 периода активности: май-июнь, август и 
октябрь. Кроме ипсдиенола, использовали 
энантиомеры α-фелландрен-8-ола и метибу-
тенол (232). Рацемический ипсдиенол 
(15 мг) и метилбутенол (1200 мг) испарялись 
из стеклянных капилляров (диаметром 
0,5 мм), а энантиомеры α-фелландрен-8-ола 
– из полиэтиленового диспенсера, содержа-
щего 1 мл этанольного раствора вещества 
(25 мг) на фильтровальной бумаге. Оба 
энантиомера в спиртовом растворе сами по 
себе практически неактивны, но при их до-
бавлении к ипсдиенолу в растворе метилбу-
тенола активность смеси резко возрастает. 
Опыты проводили в августе-сентябре. Ак-
тивность ипсдиенола была втрое выще во 
второй декаде августа в сравнении с первой, 
в третьей декаде только вдвое выше, а в пер-
вой декаде сентября активность ипсдиенола 
уже была в 6 раз ниже, чем в первой декаде 
августа. При этом в первой декаде августа  
(–)-энантиомера фелландренола повышал 
активность ипсдиенола в 8 раз, во второй и 
третьей декадах августа и первой декаде 
сентября – только в 2 раза, а (+)-энантиомер 
фелландренола в первой декаде августа пол-
ностью ингибировал првлечение ипсдиено-
лом, во второй декаде уменьшал привлече-

ние ипсдиенола в 2 раза, в третьей декаде в 
три раза увеличивал это привлечение, а в 
первой декаде сентября увеличивал привле-
чение ипсдиенолом практически в 20 раз. 
Точного объяснения такому поведению на-
секомых пока не найдено. Есть предположе-
ние о неизученном сезонном поведении жу-
ков или о недостоверно чистых энантиоме-
ров феландренола в опытах [14]. 

Ips tridens. В Британской Колумбии 
(Канада) короед Ips tridens специфично и 
эффективно отлавливался на смесь рацеми-
ческого ипсдиенола и цис-вербенола. При 
этом соотношение самок к самцам составля-
ло 7,15 : 1, в то время как исходное соотно-
шение в потомстве 3,12:1. Активен был так-
же ипсдиенол сам по себе, но добавление к 
нему или к его смеси с цис-вербенолом ме-
тилбутенола (232) ингибировало привлече-
ние жуков [16]. 

Ips typographus. Короед-типограф – 
один из самых агрессивных вредителей ели. 
Впервые феромон типографа был идентифи-
цирован в 1976 г. в задней кишке самца в 
виде смеси ипсдиенола, ипсенола и вербено-
лов (цис- и транс-). При этом было установ-
лено, что привлечение типографа тормозит-
ся ипсенолом, а α-пинен, наоборот, усилива-
ет привлечение. В 1977 г. был обнаружен 
еще один активный компонент феромона  
(2-метил-3-бутен-2-ол) и установлена боль-
шая активность цис-вербенола в сравнении с 
его транс-изомером. В Словакии было обна-
ружено, что изменением концентрации  
(4S)-цис-вербенола в феромоне можно регу-
лировать количество прилетающих самцов 
[10]. Феромон короеда-типографа использу-
ется для мониторинга и массового отлова в 
ловушки или при выкладке ловчих деревьев 
в Швейцарии, Германии, Югославии, Чехии, 
Швеции, Норвегии, Румынии и Канаде. От-
лов насекомых ловушками признан эконо-
мически более выгодным, чем при помощи 
ловчих деревьев [4, 5]. 

В 1982 г. из водного экстракта буро-
вой муки типографа были выделены и иден-
тифицированы терпенолы, и в полевых ис-
пытаниях трехкомпонентные смеси, содер-
жащие вместо ипсдиенола найденные спир-
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ты, оказались эффективнее ипсдиенола [2]. 
Это 3-метилен-1,6-нонадиен-5-ол (АИД-1), 
3-метил-6-метилен-2,7-октадиен-4-ол (АИД-2), 
которые вошли в состав препарата «Верте-
нол» (марки БС-1 и БС-3), с успехом приме-
ненного для борьбы методом массового от-
лова с типографом в лесах Московской и 
прилегающих областей [1].  

Исследование влияния веществ ли-
стьев и коры березы пушистой (Betula pu-
bescens), березы серебристой (Betula 
pendula) и осины (Populus tremula) показало, 
что летучие вещества, испускаемые этими 
деревьями в виде гексанолов, гексенолов, 
октанолов, октенолов и сесквитерпенов (из 
коры и листьев), ингибируют привлечение I. 
typographus к этим деревьям. Отмечено, что 
осина испускает больше летучих веществ из 
листьев, а оба вида березы – из коры. Тем 
самым осуществляется ориентация короеда 
при поиске дерева-хозяина [23]. 

Таким образом, мы видим, что в со-
став феромонов разных видов короедов рода 
Ips входит ограниченный набор веществ. 
Однако, несмотря на то, что многие виды 
сосуществуют на одной и той же территории 
и имеют сходную фенологию, у них не воз-
никает перекрестного привлечения. Это свя-
зано не только с использованием разных 
изомеров одних и тех же веществ, но также с 
влиянием разной концентрации одинаковых 
веществ или наличием в феромоне дополни-
тельного компонента, который делает спе-
цифичным привлечение конкретного вида 
или отпугивает вид, с ним конкурирующий. 
Вместе с тем необходимо учитывать воз-
можную разницу в составе феромона у гео-
графически удаленных популяций одного и 
того же вида. 
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ ДЕНДРОТРОФНЫХ 
ГРИБОВ В РАЗНЫХ КАТЕГОРИЯХ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

МОСКВЫ 

Э.С. СОКОЛОВА, 
Г.Б. КОЛГАНИХИНА, 
Т.В. ГАЛАСЬЕВА, 
Л.П. СТРЕПЕНЮК, 
М.А. СЕМЕНОВА 

истематические исследования дендро-
трофной микофлоры в насаждениях Мо-

сквы и ближнего Подмосковья проводились 
на протяжении последнего десятилетия ка-
федрой экологии и защиты леса Московско-
го государственного университета леса и от-
делом защиты растений ГУП «Мосзелен-
хоз». Результаты исследований за указанный 
период были опубликованы в виде статей и 
отчетов, перечень которых приводится ни-
же. По этим материалам, критически про-
анализированным, переработанным и до-
полненным, составлен предлагаемый список 
дендротрофных грибов (таблица). 

Объектами изучения являлись пато-
генные и сапротрофные грибы, обитающие 

на разных органах деревьев и кустарников. 
Сбор материала проводился при фитопато-
логическом обследовании насаждений раз-
ных категорий и древесных питомников Мо-
сквы и Подмосковья, откуда поступает по-
садочный материал. 

Фитоценозы, в которых проводились 
исследования (лесопарки, парки, скверы, 
уличные и дворовые посадки), существенно 
различаются структурой и особенностями 
развития насаждений, их долговечностью, 
степенью влияния на них естественных и 
антропогенных факторов, объемами интро-
дукции. Этим определяется видовое разно-
образие дендротрофных грибов в представ-
ленном списке. В нем присутствуют виды, 

С 
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характерные для лесных ценозов (корневая 
губка – Heterobasidion annosum, еловый 
комлевый трутовик – Onnia triqueter, труто-
вик Швейница – Phaeolus schweinitzii) и рас-
пространенные преимущественно в город-
ских условиях (Fumago vegans, 
Microisphaera pa-lczewskii, Uromyces laburni, 
Sphaceloma symphoricarpi, Kabatina thujae, 
Phyllosticta sphaeropsoidea и др.). 

В представленном списке дается ви-
довое название грибов и их принадлежность 
к наиболее крупным систематическим ран-
гам: подотделам, классам, порядкам. Внутри 
последних грибы расположены в алфавит-
ном порядке. Помимо основных латинских 
названий грибов, в необходимых случаях 
приводятся их синонимы (в скобках), часто 
встречающиеся в литературе. Для большин-
ства дереворазрушающих грибов даются их 
русские названия. Кроме того, для каждого 
вида указывается принадлежность к опреде-
ленной экологической группе, порода, на 
которой он обитает, вызываемая болезнь, 
встречаемость. Частота встречаемости оце-
нивалась по 3-балльной шкале: 1 балл – мас-
совые виды; 2 балла – обычные виды; 3 бал-
ла – редкие виды. 

Список включает 469 видов грибов, 
относящихся к 3 подотделам, 8 классам,  
13 порядкам. Из них 47 видов (10 %) отно-
сятся к паразитам, 237 видов (51 %) – к фа-
культативным сапротрофам, 185 видов 
(39 %) – к сапротрофам. 

Наибольшее значение для городских 
насаждений представляют две первые груп-
пы грибов, обладающих разной степенью 
паразитической активности. Многие парази-
ты и факультативные сапротрофы встреча-
ются в массе из года в год, широкое распро-
странение других отмечается в отдельные 
годы, наиболее благоприятные для их разви-
тия. К массовым патогенным видам грибов, 
которые отмечались на протяжении периода 
обследований, относятся возбудители муч-
нистой росы клена (Sawadaia bicornis), кара-
ганы древовидной (Microsphaera 
palczewskii), жимолости (M. lonicerae), гол-
ландской болезни (офиостомоза, графиоза) 
вяза (Ophiostoma ulmi), инфекционного усы-

хания (стигминиоза, тиростромоза) липы 
(Stigmina compacta), цитоспороза разных по-
род (Cytospora chrysosperma, C. leucosperma, 
C. leucostoma, C. pruinosa). Указанные бо-
лезни приводят к ослаблению и усыханию 
деревьев, снижают защитные и эстетические 
функции городских насаждений. 

Обычные виды включают большую 
группу грибов – возбудителей болезней ли-
стьев, некрозно-раковых болезней и гнилей. 
Одни из них не подвержены заметным коле-
баниям и встречаются из года в год на одном 
уровне. Примером могут служить возбуди-
тели темно-бурой пятнистости липы 
(Cercospora microsora), сероватой пятнисто-
сти вяза (Phyllosticta lacerans), туберкуля-
риевого (нектриевого) некроза лиственных 
пород (Tubercularia vulgaris) и дереворазру-
шающие грибы. Распространение других ви-
дов в отдельные годы может принимать мас-
совый характер. К ним относятся возбудите-
ли ржавчины тополя (Melampsora populi), 
ивы (M. salicis), березы (Melampsoridium 
betulinum), бурой пятнистости тополя 
(Marssonina populi), парши белого тополя 
(Pollaccia radiosa) и ивы (P. saliciperda) и др. 
В годы с наиболее благоприятными погод-
ными условиями для возбудителя указанные 
болезни приводят к потере декоративности 
деревьев, преждевременному опадению ли-
стьев и снижению защитных функций наса-
ждений. 

К редким для насаждений Москвы 
видам нами отнесены возбудители мучни-
стой росы (Uncinuella flexuosa), бурой пят-
нистости [Phyllosticta spha-eropsoidea  
(= Guignardia aesculi)] каштана конского 
обыкновенного, ржавчины караганы 
(Uromyces laburni), деформации листьев жи-
молости (Insolibasidium deformans); пожел-
тения (Cyclaneusma minus) и красной пятни-
стости, или дотистромоза (Dothistroma 
septospora) хвои сосны; некроза клена ясе-
нелистного (Jaczewskiella sp.) и рододендро-
на (Melaspilea proximella). 

Из числа сапротрофных видов, 
имеющих массовое распространение, следу-
ет отметить возбудителя черни (Fumago 
vagans) многих лиственных пород, приво-
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дящего к нарушению физиологических 
функций листьев и значительному сниже-
нию декоративности деревьев и кустарни-
ков. Массовыми являются многие виды не-
совершенных грибов из родов Phoma, 
Diplodia, Microdiplodia, обитающих на коре 
стволов и ветвей. 

К обычным по встречаемости сапро-
трофным видам относятся многие афилло-
фороидные гименомицеты – возбудители 
гнилей усохших стволов, ветвей, пней: се-
рый, или опаленный трутовик (Bjerkandera 
adusta); одноцветный трутовик (Cerrena 
unicolor), березовая губка (Piptoporus 
betulinus), многоцветный трутовик (Trametes 
versicolor), тонкокожистая губка (Trichaptum 
biforme); щелелистник обыкновенный, или 
щелевик (Schizophyllum commune) и др. В эту 
же группу входят сумчатые грибы из родов 
Diaporthe, Valsa, Hypoxylon, Cucurbitaria и 
несовершенные – из родов Cryptosporium, 
Melanconium, Fusicoccum и др.  

Из редких сапротрофов можно выде-
лить сумчатые грибы: Diatrypella quercina, 
D. verruciformis (= D. favacea), Valsaria 
nieslii, Trematosphaeria pertusa; гименомице-
ты: климакодон северный (Climacodon 
septentrionales), гапалопилус прячущийся 
(Hapalopilus rutilans), гименохета ржавая 
(Hymenochaeta rubiginosa), дубовый (дубо-

любивый) трутовик (Inonotus dryophilus), 
чешуйчатка жирная (Pholiota adiposa); несо-
вершенные: Oncopodiella trigonella, 
Cryptosporium neesii, Myxocyclus polystictus, 
Seimatosporium cassiopes, Phoma arbutifoliae, 
Rhabdospora tiliae и др. 

Сапротрофные виды грибов в лесных 
ценозах принимают участие в разложении и 
минерализации опада и отпада, способству-
ют самоочищению стволов от сучьев. В ус-
ловиях города они служат индикатором на-
личия факторов ослабления деревьев и кус-
тарников, в том числе промышленного за-
грязнения воздуха и почвы, рекреационного 
пресса, антропогенного преобразования 
почвы, асфальтового покрытия улиц и пло-
щадей и т.п. 

Обнаруженные виды грибов разви-
ваются на разных органах растений, в том 
числе на плодах и семенах – 5 (1,1 %), на 
хвое и листьях – 175 (37,3 %), на стволах, 
ветвях и корнях – 290 (61,8 %). 

Представленный список далеко не ис-
черпывает всего многообразия дендротроф-
ных грибов, обитающих в насаждениях Мо-
сквы. С учетом большого разнообразия фи-
тоценозов, представляющих насаждения го-
рода, и все возрастающего объема растений-
интродуцентов количество видов в списке 
должно значительно превышать указанное. 

Т а б л и ц а  
Систематическое положение и встречаемость дентротрофных грибов в насаждениях 

Москвы 
№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
Подотдел Ascomycotina – Сумчатые грибы 

Класс Archaeascomycetes – Голосумчатые грибы 
Порядок Taphrinales – Тафриновые грибы 

1 Taphrina aurea (= T. 
populina) 

паразит тополь бальзамиче-
ский 

деформация листьев 
(пузырчатка) 

3 

2 Taphrina betulae паразит береза повислая деформация листьев 2 
3 Taphrina bullata паразит груша уссурийская деформация листьев 3 
4 Taphrina polyspora паразит клен татарский деформация листьев 2 
5 Taphrina pruni f. padi паразит черемуха деформация плодов 

(кармашки) 
2 

6 Taphrina Sadebeckii паразит ольха черная деформация листьев 3 
7 Taphrina turgida паразит береза повислая деформация листьев 2 
8 Taphrina ulmi паразит вяз гладкий деформация листьев 2 

Класс Euascomycetes – Плодосумчатые грибы 
Порядок Erysiphales – Мучнисторосяные грибы 

9 Microsphaera alphi-toides 
(=M. quercina) 

паразит дуб мучнистая роса 1 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
10 Microsphaera berberidis паразит барбарис мучнистая роса 2 
11 Microsphaera betulae паразит береза повислая мучнистая роса 2 
12 Microsphaera coryli паразит лещина мучнистая роса 3 
13 Microsphaera divaricata паразит крушина ломкая мучнистая роса 3 
14 Microsphaera lonicera паразит жимолость  

татарская 
мучнистая роса 1 

15 Microsphaera palczewskii паразит карагана мучнистая роса 1 
16 Microsphaera penicillata f. 

viburni 
паразит калина мучнистая роса 3 

17 Microsphaera syringae паразит сирень  
обыкновенная 

мучнистая роса 2 

18 Microsphaera van-bruntiana паразит бузина красная мучнистая роса 1 
19 Phyllactinia guttata  

(=P.suffulta) f.betulae 
паразит береза повислая мучнистая роса 2 

20 Phyllactinia guttata f. fraxini паразит ясень мучнистая роса 3 
21 Podosphaera clandestina (= P. 

oxyacanthae) f. crataegi 
паразит боярышник мучнистая роса 1 

22 Podosphaera clandestina f. 
padi 

паразит черемуха мучнистая роса 3 

23 Podosphaera clandestina f. 
sorbi 

паразит рябина мучнистая роса 3 

24 Podosphaera leucotrycha паразит яблоня мучнистая роса 3 
25 Sawadaia bicornis (= Un-

cinula aceris; U. bicornis) 
паразит клен мучнистая роса 2 

26 Sphaerotheca mors-uvae паразит смородина  
золотистая 

мучнистая роса 3 

27 Sphaerotheca pannosa var. 
rosea 

паразит роза мучнистая роса 2 

28 Uncinula adunca (=U. salicis) 
f. populorum 

паразит тополь мучнистая роса 2 

29 Uncinula adunca f. salicis паразит ива мучнистая роса 2 
30 Uncinuella flexuosa (= Un-

cinula flexuosa) 
паразит каштан конский 

обыкновенный 
мучнистая роса 3 

Порядок Hypocreales – Гипокреевые 
31 Nectria cucurbitula факульт.  

сапротроф 
ель некроз 2 

32 Nectria galligena факульт.  
сапротроф 

береза, вяз, дуб, 
ива, клен, липа, 
рябина, вишня 

ступенчатый  
(нектриевый) рак 

2 

Порядок Diaporthales – Диапортовые 
33 Cryptodiaporthe sa-licella сапротроф ива некроз 3 
34 Diaporthe decorticans (= D. 

padi) 
факульт.  
сапротроф 

рябина рак 2 

35 Diaporthe eres сапротроф липа, рододендрон некроз 2 
36 Hercospora tiliae сапротроф липа некроз 2 
37 Neokeissleria ribis (= Cerio-

spora ribis) 
сапротроф смородина  

золотистая 
некроз 3 

38 Valsa fallax сапротроф свидина некроз 2 
39 Valsa germanica сапротроф береза некроз 2 
40 Valsa salicina сапротроф ива некроз 2 
41 Valsa sordida сапротроф ива, тополь некроз 2 
42 Valsaria nieslii сапротроф ольха черная некроз 3 

Порядок Diatrypales –Диатриповые 
43 Cryptosphaeria popu-lina факульт.  

сапротроф 
осина некроз 3 

44 Diatrypella quercina сапротроф дуб некроз 3 
45 Diatrypella verruci-formis (= 

D. favacea) 
факульт.  
сапротроф 

лещина некроз 3 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
Порядок Sphaeriales (= Xylariales) – Сфериевые 

46 Biscogniauxia repanda (= 
Nummularia repanda) 

факульт. 
сапротроф 

рябина некроз 2 

47 Chaetosphaeria parvicapsa (= 
Zignoella parvicapsa) 

сапротроф можжевельник  
казацкий 

некроз 3 

48 Chaetosphaeria pulviscula сапротроф рододендрон некроз 3 
49 Daldinia concentrica факульт. 

сапротроф 
береза, клен белая гниль 2 

50 Hypoxylon fragiforme сапротроф лещина белая гниль 2 
51 Hypoxylon fuscum сапротроф осина белая гниль 3 
52 Hypoxylon mamma-tum (= H. 

pruinatum) 
факульт. 
сапротроф 

тополь белый черный рак 3 

53 Hypoxylon serpens сапротроф рябина белая гниль 3 
54 Trematosphaeria pertusa сапротроф рябина некроз 3 

Порядок Ophiostomatales – Офиостомовые 
55 Ophiostoma ulmi (= Cerato-

cystis ulmi) 
факульт. 
сапротроф 

вяз голландская болезнь 1 

Порядок Leotiales (Helotiales) – Леоциевые 
56 Biatorella difformis факульт. 

сапротроф 
сосна  

обыкновенная 
биаторелловый рак 3 

57 Cenangium abietis факульт. 
сапротроф 

сосна некроз 2 

58 Colpoma quercinum (= Clith-
ris quercina) 

факульт. 
сапротроф 

дуб колпомовый  
(клитрисовый) некроз 

2 

59 Crumenula pinicola сапротроф сосна некроз 3 
60 Cyclaneusma minus (= 

Naemocyclus minor) 
факульт.  
сапротроф 

сосна горная,  
черная, кедровая 

сибирская 

шютте (пожелтение) 
хвои 

3 

61 Cyclaneusma niveum (= 
Naemocyclus niveus) 

сапротроф сосна  
обыкновенная 

шютте 3 

62 Lirula macrospora (= Lopho-
dermium macrosporum) 

факульт.  
сапротроф 

ель шютте 2 

63 Lophodermella sulcigena (= 
Hypodermella sulcigena) 

факульт.  
сапротроф 

сосна  
обыкновенная 

серое шютте 3 

64 Lophodermium abietis (= L. 
piceae) 

факульт.  
сапротроф 

ель шютте 2 

65 Lophodermium juniperinum факульт.  
сапротроф 

можжевельник ка-
зацкий, виргинский

шютте 2 

66 Lophodermium pinastri факульт.  
сапротроф 

сосна обыкновен-
ная, кедровая  
сибирская 

обыкновенное шютте 2 

67 Lophodermium seditiosum факульт.  
сапротроф 

сосна  
обыкновенная 

шютте 3 

68 Lophodermium thujae факульт.  
сапротроф 

туя побурение хвои  

69 Melaspilea proximella факульт.  
сапротроф 

рододендрон некроз 3 

70 Phacidium infestans факульт.  
сапротроф 

сосна обыкновенная, 
кедровая сибирская 

снежное шютте 2 

71 Rhytisma acerinum факульт.  
сапротроф 

клен остролистный черная пятнистость 2 

72 Rhytisma punctatum факульт.  
сапротроф 

клен остролистный черная точечная  
пятнистость 

3 

73 Rhytisma salicinum факульт.  
сапротроф 

ива черная пятнистость 2 

Класс Loculoascomycetes – Полостносумчатые грибы 
Порядок Dothideales – Дотидеальные 

74 Dothidella betulina (= Atopo-
spora betulina) 

факульт.  
сапротроф 

береза черная пятнистость 2 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
75 Dothidella ulmi факульт.  

сапротроф 
вяз черная пятнистость 3 

76 Lophiotrema duplex сапротроф рябина некроз 3 
Порядок Pleosporales – Плеоспоровые 

77 Cucurbitaria acervata сапротроф груша некроз 3 
78 Cucurbitaria caraganae факульт.  

сапротроф 
карагана некроз 1 

79 Cucurbitaria elongata факульт.  
сапротроф 

робиния  
псевдоакация 

некроз 3 

80 Cucurbitaria evonymi сапротроф роза некроз 2 
81 Cucurbitaria obdu-cens (= 

Strickeria obducens) 
сапротроф тополь некроз 3 

82 Lepteutypa fuckelii (= Mas-
saria fuckelii) 

сапротроф липа некроз 3 

83 Massarina eburnea сапротроф береза некроз 3 
Подотдел Basidiomycotina – Базидиальные грибы 

Класс Teliomycetes – Телиомицеты 
Порядок Uredinales – Ржавчинные грибы 

84 Coleosporium sp. паразит сосна  
обыкновенная 

ржавчина хвои 3 

85 Cronartium flacci-dum паразит сосна  
обыкновенная 

смоляной рак (серянка) 2 

86 Cronartium ribicola паразит сосна веймутова, 
кедровая сибирская

смородина 

пузырчатая ржавчина 
стволов и ветвей 
ржавчина листьев 

3 

87 Gymnosporangium cornutum 
(= G. juniperinum) 

паразит рябина ржавчина листьев 2 

88 Melampsora populina паразит тополь ржавчина листьев 1-2 
89 Melampsora salicina паразит ива ржавчина листьев 1-2 
90 Melampsora tremulae паразит осина ржавчина листьев 2 
91 Melampsoridium betulinum (= 

M. alni) 
паразит береза, ольха  

черная 
ржавчина листьев 2 

92 Peridermium pini паразит сосна  
обыкновенная 

смоляной рак (серянка) 2 

93 Phragmidium mucronatum (= 
Ph. disciflorum, Ph. subcorti-

cium) 

паразит роза ржавчина листьев и 
побегов 

3 

94 Puccinia coronifera паразит крушина ржавчина листьев 2 
95 Puccinia graminis паразит барбарис ржавчина листьев 2 
96 Puccinia ribesiicari-cis паразит смородина  

золотистая 
ржавчина листьев 2 

97 Pucciniastrum sp. паразит пихта ржавчина хвои 3 
98 Thekopsora areolata (= T. 

padi) 
паразит ель. 

черемуха 
ржавчина шишек 
ржавчина листьев 

2 

99 Uromyces laburni (= U. cytisi, 
U. genistae-tinctoriae) 

паразит карагана  
древовидная 

ржавчина листьев 3 

Класс Basidiomycetes – Базидиомицеты 
Порядок Auriculariales 

100 * Insolibasidium deformans (= 
Herpobasidium deformans) 

паразит жимолость деформация листьев 3 

Группа порядков Hymenomycetes – Гименомицеты 
Афиллофороидные гименомицеты 

101 Antrodia serialis (= Coriolellus 
serialis; Trametes serialis) 

Групповой (рядовой) трутовик 

сапротроф сосна бурая гниль 3 

102 Bjerkanadera adusta 
Серый (опаленный) трутовик 

факульт.  
сапротроф 

береза, вяз,  
липа, клен 

белая гниль 2 

103 Bjerkanadera fumosa 
Дымчатый трутовик 

факульт.  
сапротроф 

клен белая гниль 3 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
104 Ceriporiopsis gilvescens (= 

Poria gilvescens) 
сапротроф тополь белая гниль  

105 Cerrena unicolor 
Одноцветный трутовик 

факульт.  
сапротроф 

береза белая гниль 2 

106 Chondrostereum purpureum 
Хондростереум пурпуровый 

факульт.  
сапротроф 

береза, яблоня белая гниль 2 

107 Climacodon septentrionalis 
Климакодон северный 

факульт.  
сапротроф 

клен белая гниль 3 

108 Coniophora olivaceae 
Когиофора оливковая 

сапротроф ясень белая гниль 3 

109 Coriolellus colliculosus 
Кориолелус мелкобугорча-

тый 

сапротроф дуб белая гниль 3 

110 Coriolellus serpens (= Tram-
etes serpens) 

Кориолелус ползучий 

сапротроф рябина белая гниль 3 

111 Corticium tephroleucum сапротроф сирень белая гниль 2 
112 Daedalea quercina 

Дубовая губка 
факульт. 
сапротроф 

дуб бурая гниль 2 

113 Daedaleopsis confragosa 
Бугристый трутовик 

сапротроф ива белая гниль 2 

114 Datronia mollis (= Antrodia 
mollis) 

сапротроф вяз, ива, рябина белая гниль 3 

115 Fomes fomentarius 
Настоящий трутовик 

факульт.  
паразит 

береза, вяз,  
липа, тополь 

белая мраморная гниль 2 

116 Fomitopsis pinicola 
Окаймленный трутовик 

факульт.  
паразит 

ель, сосна, береза бурая гниль 2 

117 Ganoderma lipsience (= G. 
applanatum) 

Плоский трутовик 

факульт.  
паразит 

ива, клен  
ясенелист.,  
липа, ясень 

белая гниль 2 

118 Gloeophyllum sepia-rium 
Столбовой (заборный) гриб 

сапротроф сосна бурая гниль 3 

119 Hapalopilus rutilans (= H. 
nidulans) 

Гапалопилус прячущийся 

сапротроф рябина белая гниль 3 

120 Heterobasidion annosum 
Корневая губка 

факульт.  
сапротроф 

ель пестрая гниль 2 

121 Hymenochaeta cinnamomea 
Гименохета коричневая 

сапротроф каштан конский 
обыкновенный 

белая гниль 3 

122 Hymenochaeta rubi-ginosa 
Гименохета ржавая 

сапротроф дуб белая гниль 3 

123 Hymenochaeta tabacina 
Гименохета табачная 

сапротроф рябина белая гниль 3 

124 Hyphoderma mutatum (= Pen-
iophora mutatum) 

Гифодерма изменчивая 

сапротроф тополь белая гниль 3 

125 Hyphoderma sambuci (= Lyo-
myces sambuci) 

Гифодерма бузиновая 

сапротроф береза белая гниль 3 

126 Hyphodontia stipata (= Odon-
tia stipata) 

Гифодонтия скученная 

сапротроф рябина белая гниль 3 

127 Inonotus dryophilus 
Дубовый (дуболюбивый)  

трутовик 

факульт.  
сапротроф 

дуб пестрая гниль 3 

128 Inonotus obliquus 
Скошенный трутовик, чага 

факульт.  
сапротроф 

береза белая гниль 2 

129 Inonotus radiatus  
Лучевой трутовик 

сапротроф береза, ива,  
рябина, тополь 

белая гниль 3 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
130 Inonotus rheades  

Лисий трутовик (инонотус) 
рыжий 

сапротроф береза, осина белая гниль 3 

131 Irpex lacteus 
Ирпекс молочно-белый 

факульт.  
сапротроф 

карагана, тополь, 
рябина 

белая гниль 2 

132 Laetiporus sulfureus 
Серно-желтый трутовик 

факульт.  
сапротроф 

дуб, ива, клен,  
липа, тополь, ясень

бурая гниль 1-2 

133 Lenzites betulina 
Березовый пластин-чатый 

трутовик 

сапротроф ива, тополь бурая гниль 3 

134 Meruliopsis corium (= 
Merulius corium) 

сапротроф липа бурая гниль 3 

135 Onnia triqueter (= Polystictus 
circinatus v. triqueter) 

Еловый комлевóй трутовик 
(Онния треугольная) 

факульт.  
сапротроф 

ель пестрая гниль 2 

136 Oxyporus populinus 
Кленовый трутовик 

факульт.  
сапротроф 

вяз, клен, тополь белая гниль 2 

137 Peniophora cinerea 
Пениофора серая 

сапротроф вяз, липа белая гниль 3 

138 Peniophora quercina 
Пениофора дубовая 

сапротроф дуб белая гниль 3 

139 Peniophora rufa (= Stereum 
rufum) 

Пениофора красноватая 

факульт.  
сапротроф 

тополь белая гниль 3 

140 Peniophora rufoma-rginata сапротроф липа белая гниль 3 
141 Phaeolus schweinitzii 

Трутовик Швейница (вой-
лочно-бурый трутовик) 

факульт.  
сапротроф 

сосна бурая гниль 3 

142 Phanerochaete sordida (= 
Peniophora cremea) 
Пениофора кремовая 

сапротроф рябина белая гниль 3 

143 Phellinus conchatus 
Феллинус раковинообразный 

факульт.  
сапротроф 

ива белая гниль 2 

144 Phellinus igniarius 
Ложный трутовик 

факульт.  
сапротроф 

береза, вяз,  
ива, липа 

белая гниль 2 

145 Phellinus nigricans 
Ложный черноватый тру-

товик 

факульт.  
сапротроф 

рябина белая гниль 3 

146 Phellinus robustus 
Ложный дубовый трутовик 

факульт.  
сапротроф 

дуб белая гниль 2 

147 Phellinus pini 
Сосновая губка 

факульт.  
сапротроф 

сосна пестрая гниль 2 

148 Phellinus punctatus 
Точечный трутовик (Фелли-

нус точечный) 

факульт.  
сапротроф 

боярышник,  
рябина, ясень, липа

белая гниль 3 

149 Phellinus tremulae 
Ложный осиновый трутовик 

факульт.  
сапротроф 

осина белая гниль 2 

150 Phellinus tuberculosus (=P. 
pomaceus) 

Сливовый трутовик (фелли-
нус бугорковидный) 

факульт.  
сапротроф 

вишня белая гниль 3 

151 Phlebia rufa 
Флебия красноватая 

сапротроф рябина белая гниль 3 

152 Phlebia tremellosus 
(= Merulius tremellosus) 
Флебия дрожжащая 

сапротроф липа белая гниль 3 

153 Piptoporus betulinus 
Березовая губка 

сапротроф береза бурая гниль 2 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
№  
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Экологическая 
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Встре-
чаемость 

(балл) 
154 Polyporus melanopus сапротроф береза белая гниль 3 
155 Polyporus squamosus 

Чешуйчатый трутовик 
факульт.  
сапротроф 

клен, липа, тополь белая гниль 2 

156 Polyporus varius 
Изменчивый трутовик 

сапротроф береза белая гниль 3 

157 Postia caesia (= Tyromyces 
caesius) 

Тиромицес опадаю-щий (го-
лубоватый) 

сапротроф ель бурая гниль 3 

158 Schizopora carneo-lutea сапротроф дуб белая гниль 3 
159 Schizopora paradoxa  

(= Irpex paradoxa) 
сапротроф тополь белая гниль 3 

160 Stereum fasciatum 
Стереум зонально-

полосатый 

сапротроф береза белая гниль 3 

161 Stereum gausapatum 
Стереум ржаво-ко-

ричневый 

сапротроф дуб, клен, липа белая гниль 3 

162 Stereum hirsutum 
Стереум жестковолосистый 

факульт.  
сапротроф 

дуб, яблоня, ясень белая гниль 2 

163 Stereum sanguinolentum 
Стереум кровяно-красный 

сапротроф ель гниль 3 

164 Trametes cervina (= Coriolus 
cervinus) 

Траметес (кориолус) олений 

сапротроф яблоня белая гниль 3 

165 Trametes gibbosa (= Pseu-
dotrametes gibbosa) 
Горбатый трутовик 

факульт.  
сапротроф 

осина белая гниль 3 

166 Trametes hirsuta (= Coriolus 
hirsutus) 

Волосистый (шерстистый) 
трутовик 

факульт.  
сапротроф 

рябина, ива, вяз белая гниль 2 

167 Trametes pubescens 
(= Coriolus pubescens) 
Опушенный трутовик 

сапротроф ива, осина, тополь белая гниль 2 

168 Trametes suaveolens 
Душистый трутовик 

сапротроф ива, осина, тополь белая гниль 2 

169 Trametes trogii (= Funalia 
trogii) 

Трутовик Трога 

сапротроф рябина белая гниль 3 

170 Trametes versicolor 
(= Coriolus versicolor) 

Многоцветный трутовик 

сапротроф береза, вяз, липа, 
тополь, рябина 

белая гниль 1 

171 Trichaptum biforme  
(= Hirschioporus pergamenus) 

Тонкокожистая губка 

сапротроф береза белая гниль 3 

172 Trichaptum fuscovio-laceus (= 
Hirschioporus fuscoviolaceus) 
Буро-фиолетовый трутовик 

сапротроф сосна бурая гниль 2 

173 Tyromyces fissilis 
Трутовик раскалывающийся 

факульт.  
сапротроф 

каштан конский 
обыкновенный, 

яблоня 

белая гниль 3 

174 Tyromyces lacteus 
Тиромицес молочный  

сапротроф ель белая гниль 3 

175 Vuilleminia come-dens факульт.  
сапротроф 

дуб, лещина виллеминиевый некроз, 
белая гниль 

2 

Агарикоидные гименомицеты 
176 Armillaria – комплекс 

Опенок осенний 
факульт.  
сапротроф 

ель, вяз, тополь, 
яблоня 

белая гниль 2 
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№  
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Встре-
чаемость 

(балл) 
177 Flammulina velutipes 

Зимний гриб (опенок зимний) 
факульт.  
сапротроф 

вяз, клен белая гниль 2 

178 Hypholoma cando-leanum сапротроф клен остролистный гниль 3 
179 Lentinus tigrinus 

Пилолистник тигровый 
сапротроф тополь бурая гниль 3 

180 Panus torulosus (= Lentinus 
torulosus) 

Паннус бугорчатый 

сапротроф осина белая гниль 3 

181 Pholiota adiposa (= Ph. auriv-
ella) 

Чешуйчатка жирная (золо-
тистая) 

факульт.  
сапротроф 

ива, яблоня бурая гниль 3 

182 Pholiota heteroclicta сапротроф береза, тополь желтовато-белая гниль 3 
183 Pholiota populnea (= P. de-

struens) 
Чешуйчатка разрушающая 

факульт.  
сапротроф 

вяз, тополь желтовато-белая гниль 3 

184 Pleurotus ostreatus 
Вешенка обыкновенная 

(устричная) 

факульт.  
сапротроф 

каштан конский 
обыкновенный, 
тополь, рябина 

белая гниль 2 

185 Pleurotus ulmaris (= Hypsizy-
gus ulmaris) 

Вешенка ильмовая 

факульт.  
сапротроф 

ива, рябина белая гниль 3 

186 Schizophyllum commune 
Щелелистник обыкновенный 

(щелевик) 

сапротроф каштан конский 
обыкновенный, 
клен, липа 

белая гниль 2 

Mitosporus fungi (= Deuteromycetes) – Несовершенные грибы 
Класс Hyphomycetes – Гифомицеты 

187 Bactrodesmium sp. сапротроф клен, рябина некроз 3 
188 Cercospora fraxini факульт.  

сапротроф 
ясень коричневая пятни-

стость 
3 

189 Cercospora microsora факульт.  
сапротроф 

липа темно-бурая пятни-
стость 

2 

190 Cercospora opuli факульт.  
сапротроф 

калина бурая пятнистость 3 

191 Cercospora rosicola факульт. 
сапротроф 

роза темно-пурпуровая пят-
нистость 

2 

192 Cercospora salicicola факульт. 
сапротроф 

ива черноватая пятнистость 2 

193 Didymaria symphoricarpi факульт. 
сапротроф 

снежноягодник бурая пятнистость 3 

194 Epicoccum nigrum (=E. ne-
glectum) 

факульт. 
сапротроф 

сирень пятнистость 3 

195 Exosporium tiliae (= Helmin-
tosporium tiliae) 

факульт. 
сапротроф 

липа некроз 2 

196 Fusarium sp. факульт. 
сапротроф 

клен, липа, рябина, 
ива 

некроз 2 

197 Fusicladium betulae факульт. 
сапротроф 

береза парша листьев 3 

198 Fusicladium crataegi факульт. 
сапротроф 

боярышник парша плодов и листьев 3 

199 Fusicladium fraxini факульт. 
сапротроф 

ясень парша листьев 3 

200 Fusicladium orbiculatum факульт. 
сапротроф 

рябина парша листьев 3 

201 Fumago vagans сапротроф барбарис, вяз, жи-
молость, ка-рагана, 
клен, кизильник, 
липа, снежнояго-
дник, сирень и др. 

чернь 1 
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№  
п/п 

Название вида, подотдел, 
класс, порядок 

Экологическая 
группа Порода Вызываемая болезнь 

Встре-
чаемость 

(балл) 
202 Helmintosporium velutinum факульт. 

сапротроф 
ольха черная некроз 3 

203 Monilia crataegi факульт. 
сапротроф 

боярышник монилиоз (ожог) цве-
тов, листьев, побегов 

3 

204 Monilia laxa (= M. cinerea) факульт. 
сапротроф 

вишня монилиоз (ожог) цве-
тов, листьев, побегов 

2 

205 Monilia linchartiana факульт. 
сапротроф 

черемуха  
виргинская 

монилиоз (ожог) цве-
тов, листьев, побегов 

3 

206 Monilinia fructigena (= 
Monilia fructige-na) 

факульт. 
сапротроф 

яблоня плодовая гниль  
(монилиоз) 

2 

207 Oncopodiella trigo-nella сапротроф яблоня некроз 3 
208 Pollaccia elegans факульт. 

сапротроф 
осина парша листьев  

и побегов 
1 

209 Pollaccia radiosa (= Fusicla-
dium radiosum) 

факульт. 
сапротроф 

тополь белый,  
тополь советский 

парша листьев  
и побегов 

2 

210 Pollaccia saliciperda (= Fusi-
cladium salici-perdum) 

факульт. 
сапротроф 

ива парша листьев и побе-
гов 

2 

211 Ramularia angustissima факульт. 
сапротроф 

свидина пятнистость 3 

212 Ramularia spiraeae факульт. 
сапротроф 

спирея пятнистость 3 

213 Spilocaea pomi (= Fusicla-
dium dendriticum) 

факульт. 
сапротроф 

яблоня парша листьев и плодов 2 

214 Steganosporium robiniae факульт. 
сапротроф 

робиния псевдо-
акация 

некроз 3 

215 Stigmina compacta (= Thyros-
troma compa-ctum; Stegano-

sporium compactum) 

факульт. 
сапротроф 

вяз, липа инфекционное усыха-
ние (тиростромоз, 

стигминиоз) 

1 

216 Tubercularia vulgaris (сум. 
стадия – Nectria cinna-

barina) 

факульт. 
сапротроф 

береза, вяз, дуб, 
клен, липа, каштан 
конский, рябина, 
кизильник, карага-

на и др. 

туберкуляриевый  
(нектриевый) некроз) 

2 

217 Verticillium dahliae факульт. 
сапротроф 

клен остролистный вилт (вертициллезное 
усыхание) 

3 

Класс Coelomycetes – Целомицеты 
Acervulales (= Melanconiales) – Ацервуляльные (Меланкониевые) 

218 Colletotrichum gloe-
osporioides 

факульт. 
сапротроф 

сирень, рододенд-
рон 

бурая пятнистость 3 

219 Coryneum intermedium факульт. 
сапротроф 

вяз некроз 3 

220 Coryneum umbona-tum (= C. 
disciforme) 

факульт. 
сапротроф 

береза, дуб некроз 2 

221 Cryptosporium aucupariae сапротроф рябина некроз 3 
222 Cryptosporium betu-linum сапротроф береза некроз 3 
223 Cryptosporium neesii сапротроф ольха черная некроз 3 
224 Cryptosporiopsis co-rnina сапротроф свидина некроз 3 
225 Cylindrosporium castanicola факульт. 

сапротроф 
каштан конский 
обыкновенный 

пятнистость 3 

226 Discula betulina (= Gloeospo-
rium betulinum) 

факульт. 
сапротроф 

береза оливковая пятнистость 2 

227 Discula umbrinella (= Gloeo-
sporium quer-cinum, G. tiliae) 

факульт. 
сапротроф 

дуб, 
липа 

бурая пятнистость 
кремовая пятнистость 

2 
2 

228 Gloeosporium acericolum факульт. 
сапротроф 

клен остролистный сероватая пятнистость 3 

229 Gloeosporium padi факульт. 
сапротроф 

черемуха бурая пятнистость 3 

230 Gloeosporium pirinum факульт. 
сапротроф 

груша уссурийская бурая пятнистость 3 
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231 Gloeosporium ribis (= Gloeo-

sporidiella ribis) 
факульт. 
сапротроф 

смородина  
золотистая 

бурая пятнистость 3 

232 Gloeosporium tremulae факульт. 
сапротроф 

осина серая пятнистость 2 

233 Jaczewskiella sp. факульт. 
сапротроф 

клен ясенелистный некроз 3 

234 Kabatia periclymeni (= Colle-
totrichella periclymeni) 

факульт. 
сапротроф 

жимолость оливково-бурая  
пятнистость 

3 

235 Kabatiella berberidis (= 
Gloeosporium be-rberidis) 

факульт. 
сапротроф 

барбарис бурая пятнистость 3 

236 Laproconium desma-zieresii (= 
Melanco-nium desmazieresii) 

сапротроф липа некроз 2 

237 Libertella betulina факульт. 
сапротроф 

береза некроз 2 

238 Marssonina castagnei факульт. 
сапротроф 

тополь белый,  
тополь советский 

серая пятнистость 3 

239 Marssonina populi факульт. 
сапротроф 

тополь бурая пятнистость 1 

240 Marssonina rosae факульт. 
сапротроф 

роза черная пятнистость 1 

241 Marssonina salicicola факульт. 
сапротроф 

ива бурая пятнистость 2 

242 Melanconium betulinum сапротроф береза некроз 2 
243 Melanconium populinum сапротроф тополь некроз 2 
244 Melanconium salicinum сапротроф ива некроз 3 
245 Melanconium sphaeroideum сапротроф ольха черная некроз 3 
246 Monochaetia ellisiana сапротроф пузыреплодник некроз 3 
247 Monochaetia kansensis (= M. 

pachyspora) 
факульт. 
сапротроф 

дуб некроз 3 

248 Monostichella salicis  
(= Gloeosporium salicis) 

факульт. 
сапротроф 

ива темно-бурая  
пятнистость 

2 

249 Myxocyclus polycistis (= 
Hendersonia polycistis) 

сапротроф береза некроз 3 

250 Myxosporium castaneum v. 
quercus 

сапротроф дуб некроз 3 

251 Myxosporium malicorticis факульт. 
сапротроф 

яблоня некроз 3 

252 Myxosporium melanotrichum сапротроф ива некроз 3 
253 Myxosporium sticticum сапротроф ясень некроз 3 
254 Pestalotia breviseta факульт. 

сапротроф 
дуб некроз 3 

255 Pestalotia hartigii факульт. 
сапротроф 

ель некроз 2 

256 Pestalotia truncata факульт. 
сапротроф 

каштан конский 
обыкновенный 

пятнистость 3 

257 Pestalotiopsis funerea (= 
Pestalotia funerea) 

факульт. 
сапротроф 

можжевельник, туя отмирание хвои  
и побегов 

2 

258 Pestalotiopsis maculans 
(=Pestalotia guepini) 

факульт. 
сапротроф 

рододендрон пятнистость 3 

259 Phragmotrichum sp. факульт. 
сапротроф 

кизильник  
блестящий 

некроз 3 

260 Seimatosporium cassiopes (= 
Coryneum sorbi) 

сапротроф рябина некроз 3 

261 Seimatosporium foliicola (= 
Hendersonia foliicola) 

сапротроф сосна кедровая  
сибирская 

некроз 3 

262 Seimatosporium lichenicola (= 
Coryneum foliicola) 

факульт. 
сапротроф 

боярышник охряная пятнистость 3 

263 Seimatosporium rosarum (= 
Coryneum rosarum) 

сапротроф роза некроз 2 
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264 Septogloeum hartigianum факульт. 

сапротроф 
клен ясенелистный некроз 3 

265 Septogloeum ulmicola факульт. 
сапротроф 

вяз некроз 3 

266 Septomyxa aesculi факульт. 
сапротроф 

каштан конский 
обыкновенный 

некроз 3 

267 Septomyxa negundinis факульт. 
сапротроф 

клен ясенелистный некроз 2 

268 Septomyxa salicis факульт. 
сапротроф 

ива некроз 1 

269 Sphaceloma rosarum (= 
Gloeosporium rosarum) 

факульт. 
сапротроф 

роза темно-пурпуровая  
пятнистость 

2 

270 Sphaceloma symphoricarpi факульт. 
сапротроф 

снежноягодник серая пятнистость 2 

271 Vermicularia petiolicola факульт. 
сапротроф 

клен остролистный пятнистость 2 

Порядок Pycnidiales (= Schaeropsidales) – Пикнидиальные (сферопсидальные) 
272 Ascochyta berberidis факульт. 

сапротроф 
барбарис коричневая  

пятнистость 
3 

273 Ascochyta borjomi факульт. 
сапротроф 

карагана  
древовидная 

белая пятнистость 3 

274 Ascochyta crataegi факульт. 
сапротроф 

боярышник бурая пятнистость 3 

275 Ascochyta philadelphi факульт. 
сапротроф 

чубушник бурая пятнистость 3 

276 Ascochyta piricola факульт. 
сапротроф 

груша уссурийская белая пятнистость  

277 Ascochyta populina факульт. 
сапротроф 

тополь белый серая пятнистость 3 

278 Ascochyta rhododendri факульт. 
сапротроф 

рододендрон серая пятнистость 3 

279 Ascochyta ribis факульт. 
сапротроф 

смородина  
золотистая 

беловатая пятнистость 3 

280 Ascochyta symphoricarpi факульт. 
сапротроф 

снежноягодник серая пятнистость 3 

281 Ascochyta syringae факульт. 
сапротроф 

сирень охряная пятнистость 3 

282 Ascochyta tennerima факульт. 
сапротроф 

жимолость  
татарская 

бурая пятнистость 3 

283 Аsteroma alneum 
(=Gloeosporium alneum) 

факульт. 
сапротроф 

ольха черная серая пятнистость 2 

284 Аsteroma inconspi-cuum (= 
Gloeosporium inconspicuum) 

факульт. 
сапротроф 

вяз гладкий бурая пятнистость 2 

285 Аsteroma padi факульт. 
сапротроф 

черемуха фиолетовая пятни-
стость 

3 

286 Аsteroma tiliae факульт. 
сапротроф 

липа фиолетовая пятни-
стость 

3 

287 Botryodiplodia fraxini сапротроф ясень некроз 3 
288 Brunchorstia pinea (= B. de-

struens) 
факульт. 
сапротроф 

сосна кедровая  
сибирская 

побеговый рак 3 

289 Camarosporium betu-linum сапротроф береза некроз 3 
290 Camarosporium cara-ganae факульт. 

сапротроф 
карагана  

древовидная 
некроз 1 

291 Camarosporium dichomeroides сапротроф бузина красная некроз 3 
292 Camarosporium pica-strum факульт. 

сапротроф 
можжевельник некроз 3 

293 Camarosporium propinquum сапротроф ива некроз 3 
294 Camarosporium pseudoaca-

ciae 
сапротроф робиния  

псевдоакация 
некроз 3 
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295 Camarosporium que-rcus сапротроф дуб некроз 3 
296 Camarosporium robi-niae сапротроф робиния  

псевдоакация 
некроз 3 

297 Camarosporium xylostei факульт. 
сапротроф 

жимолость некроз 3 

298 Coleophoma empetri сапротроф бузина золотистая пятнистость 3 
299 Coniothyrium fuckelii факульт. 

сапротроф 
клен, роза,  

карагана, свидина 
пятнистость 3 

300 Conostroma didymum (сумч. 
ст. – Colpoma quercinum) 

факульт. 
сапротроф 

дуб некроз 2 

301 Cryptosphaeria lignyota (= C. 
populina) 

сапротроф тополь некроз 3 

302 Cytospora aesculi сапротроф каштан конский некроз 3 
303 Cytospora chrysosperma факульт. 

сапротроф 
ива, тополь некроз 2 

304 Cytospora foetoda факульт. 
сапротроф 

тополь черный некроз 3 

305 Cytospora intermedia факульт. 
сапротроф 

дуб некроз (цитоспороз) 2 

306 Cytospora leucospe-rma (=C. 
ambiens, C. annulata, C. car-

phosperma, C. coenobiti-ca, C. 
corni, C. horri-da, C. oxyacan-

thae, C. pseudoplatani) 

факульт. 
сапротроф 

береза, боярышник, 
вяз, дуб, ива, клен, 
липа, кизильник, 
роза, свидина, спи-

рея, карагана 

некроз (цитоспороз) 1 

307 Cytospora leucosto-ma (= C. 
nivea, C. massariana, C. per-

sonata) 

факульт. 
сапротроф 

кизильник, рябина, 
тополь, робиния 

некроз (цитоспороз) 1 

308 Cytospora pinastri факульт. 
сапротроф 

сосна  
обыкновенная 

побурение хвои 3 

309 Cytospora pruinosa (= C. 
pulchella, C. syringae, 
Cytophoma pulchella) 

факульт. 
сапротроф 

сирень, ясень некроз (цитоспороз) 2 

310 Cytospora rubescens (= C. 
cincta, C. cotoneastri, C. 

prunorum) 

факульт. 
сапротроф 

рябина, роза некроз (цитоспороз) 2 

311 Cytospora sacculus (= C. 
thujae) 

факульт. 
сапротроф 

туя некроз (цитоспороз) 2 

312 Cytospora schulzeri (= C. 
capitata) 

сапротроф яблоня, карагана некроз (цитоспороз) 2 

313 Cytosporina acharii сапротроф тополь некроз (цитоспороз) 3 
314 Diplodia acericola сапротроф клен некроз (цитоспороз) 2 
315 Diplodia aesculi сапротроф каштан конский некроз (цитоспороз) 2 
316 Diplodia crataegi сапротроф боярышник некроз (цитоспороз) 3 
317 Diplodia inquinans сапротроф ясень некроз (цитоспороз) 3 
318 Diplodia juglandis сапротроф орех серый некроз (цитоспороз) 3 
319 Diplodia juniperi сапротроф можжевельник  

казацкий 
некроз (цитоспороз) 3 

320 Diplodia mamillana сапротроф свидина некроз 3 
321 Diplodia melaena сапротроф вяз некроз 3 
322 Diplodia profusa сапротроф карагана  

древовидная 
некроз 3 

323 Diplodia quercina сапротроф дуб некроз 3 
324 Diplodia rosarum сапротроф роза некроз 3 
325 Diplodia spiraeina сапротроф спирея некроз 3 
326 Diplodia suberina сапротроф дуб некроз 3 
327 Diplodia symphoricarpi сапротроф снежноягодник некроз 3 
328 Diplodia tiliae сапротроф  липа некроз 3 
329 Diplodia thujina сапротроф туя некроз 3 
330 Diplodina acerum сапротроф клен некроз 3 
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331 Diplodina fraxinicola сапротроф ясень некроз 3 
332 Diplodina salicis сапротроф ива некроз 3 
333 Diplodina tatarica факульт.  

сапротроф 
жимолость  
татарская,  

снежноягодник 

некроз 3 

334 Diplodina truncata факульт.  
сапротроф 

каштан конский некроз 3 

335 Discosporium populeum (= 
Dothichiza populea) 

факульт.  
сапротроф 

тополь дискоспориевый (доти-
хициевый) некроз 

2 

336 Dothiorella glandico-la сапротроф дуб некроз 3 
337 Dothistroma septos-pora (= D. 

pini) 
факульт.  
сапротроф 

сосна горная красная пятнистость 
(дотистромоз) 

3 

338 Entomosporium ma-culatum факульт.  
сапротроф 

боярышник мелкая бурая пятни-
стость 

3 

339 Fusicoccum aesculi сапротроф каштан конский некроз 2 
340 Fusicoccum atternatum сапротроф вяз некроз 2 
341 Fusicoccum ellisianum (= F. 

quercinum) 
сапротроф дуб некроз 2 

342 Hendersonia berberidis сапротроф барбарис некроз 3 
343 Hendersonia mali сапротроф яблоня некроз 2 
344 Hendersonia ulmea сапротроф вяз некроз 2 
345 Kabatina thujae факульт.  

сапротроф 
туя побурение хвои 3 

346 Macrodiplodia ulmi сапротроф вяз некроз 3 
347 Macrophoma fusispora сапротроф дуб некроз 3 
348 Macrophoma hyalina сапротроф сирень некроз 3 
349 Megaloseptoria mira-bilis факульт.  

сапротроф 
ель почернение почек 3 

350 Microdiplodia coryli сапротроф лещина некроз 2 
351 Microdiplodia fraxini сапротроф ясень некроз 2 
352 Microdiplodia melaena сапротроф вяз некроз 2 
353 Microdiplodia microsporella 

(= Diplodia microsporella) 
сапротроф боярышник, клен 

остролистный 
некроз 2 

354 Microdiplodia salicis сапротроф ива некроз 2 
355 Microdiplodia spiraeae сапротроф спирея некроз 2 
356 Microdiplodia subtecta сапротроф клен некроз 2 
357 Microdiplodia syringae сапротроф сирень некроз 2 
358 Microdiplodia tiliae сапротроф липа некроз 2 
359 Micropera padina сапротроф черемуха некроз  
360 Myxofusicoccum corni сапротроф свидина некроз 3 
361 Myxofusicoccum betulae сапротроф береза некроз 3 
362 Myxofusicoccum tiliae сапротроф липа некроз 3 
363 Phacidiopycnis malorum факульт.  

сапротроф 
яблоня некроз 3 

364 Phacidiopycnis pseudotsugae 
(= Phomopsis pseudotsugae 

сапротроф псевдосуга некроз 3 

365 Phoma abietis сапротроф пихта некроз 3 
366 Phoma acer-negundinis сапротроф клен ясенелистный некроз 2 
367 Phoma aucupariae сапротроф рябина некроз 2 
368 Phoma capsularum сапротроф робиния  

псевдоакация 
некроз 3 

369 Phoma caraganae сапротроф карагана некроз 2 
370 Phoma crataegi сапротроф боярышник некроз 2 
371 Phoma discosioides сапротроф дуб некроз 2 
372 Phoma divergens сапротроф ясень некроз 2 
373 Phoma enterolauca сапротроф яблоня некроз 2 
374 Phoma fibricola (= Aposphae-

ria fibrico-la) 
сапротроф вяз некроз 2 
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375 Phoma hippocastanum сапротроф каштан конский некроз 2 
376 Phoma juglandis сапротроф орех серый некроз 3 
377 Phoma juniperi сапротроф можжевельник  

казацкий 
некроз 2 

378 Phoma laricis сапротроф лиственница побурение хвои 3 
379 Phoma lirelliformis сапротроф спирея иволистная некроз 3 
380 Phoma vicina сапротроф бузина некроз 3 
381 Phoma macrostoma факульт.  

сапротроф 
яблоня некроз 2 

382 Phoma negundicola сапротроф клен ясенелистный некроз 3 
383 Phoma oblongata сапротроф жимолость  

татарская 
некроз 2 

384 Phoma pomorum факульт.  
сапротроф 

черемуха некроз 3 

385 Phoma populina сапротроф тополь некроз 3 
386 Phoma protracta сапротроф клен некроз 2 
387 Phoma quercicola сапротроф дуб некроз 2 
388 Phoma salicis сапротроф ива некроз 2 
389 Phoma tatarica сапротроф жимолость татарская некроз 2 
390 Phoma thallina сапротроф свидина некроз 3 
391 Phoma thujana сапротроф туя некроз 3 
392 Phoma trigonaspidis факульт.  

сапротроф 
дуб некроз 2 

393 Phoma urens сапротроф тополь некроз 2 
394 Phomopsis alnea сапротроф ольха серая некроз 3 
395 Phomopsis aucupariae сапротроф рябина некроз 2 
396 Phomopsis communis  

(= Phoma communis) 
сапротроф липа некроз 2 

397 Phomopsis coneglanensis факульт.  
сапротроф 

каштан конский некроз 2 

398 Phomopsis juglandina 
(= Phoma juglandina) 

факульт.  
сапротроф 

орех серый некроз 3 

399 Phomopsis occulta факульт.  
сапротроф 

сосна сибирская 
кедровая 

некроз 3 

400 Phomopsis padina факульт.  
сапротроф 

черемуха  пятнистость 3 

401 Phomopsis pustulata сапротроф клен некроз 3 
402 Phomopsis quercella сапротроф дуб некроз 2 
403 Phomopsis revellens сапротроф лещина некроз 2 
404 Phomopsis rosae  

(= Phoma rosae) 
сапротроф роза некроз 2 

405 Phomopsis salicina сапротроф ива некроз 2 
406 Phomopsis scobinella факульт.  

сапротроф 
ясень некроз 2 

407 Phomopsis velata факульт.  
сапротроф 

липа некроз 2 

408 Phyllosticta acericola факульт.  
сапротроф 

клен остролистный пятнистость 2 

409 Phyllosticta advena факульт.  
сапротроф 

робиния бурая пятнистость 3 

410 Phyllosticta aucupariae факульт.  
сапротроф 

рябина бурая пятнистость 2 

411 Phyllosticta arbutifoliae факульт.  
сапротроф 

арония бурая пятнистость 3 

412 Phyllosticta berberidis факульт.  
сапротроф 

барбарис бурая пятнистость 3 

413 Phyllosticta betulina факульт.  
сапротроф 

береза бурая пятнистость 2 
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414 Phyllosticta briardi факульт.  

сапротроф 
груша уссурийская бурая пятнистость 3 

415 Phyllosticta caraganae факульт.  
сапротроф 

карагана древовид-
ная 

беловатая пятнистость 3 

416 Phyllosticta cydonia факульт.  
сапротроф 

айва японская беловатая пятнистость 3 

417 Phyllosticta circumscissa факульт.  
сапротроф 

слива, вишня серая пятнистость 3 

418 Phyllosticta concentrica  
(= Ph. ilicina) 

факульт.  
сапротроф 

дуб сероватая пятнистость 3 

419 Phyllosticta cornicola факульт.  
сапротроф 

свидина красно-бурая  
пятнистость 

3 

420 Phyllosticta corylaria факульт.  
сапротроф 

лещина желто-бурая  
пятнистость 

3 

421 Phyllosticta coryli факульт.  
сапротроф 

лещина охряная пятнистость 3 

422 Phyllosticta cotoneastri факульт.  
сапротроф 

кизильник бурая пятнистость 3 

423 Phyllosticta fraxini факульт.  
сапротроф 

ясень коричневая  
пятнистость 

3 

424 Phyllosticta galloum факульт.  
сапротроф 

карагана древовид-
ная 

светло-коричневая  
пятнистость 

2 

425 Phyllosticta innumirabilis факульт.  
сапротроф 

ирга бурая пятнистость 3 

426 Phyllosticta lacerans факульт.  
сапротроф 

вяз сероватая пятнистость 2 

427 Phyllosticta mahoniicola факульт.  
сапротроф 

барбарис, магония бурая пятнистость 2 

428 Phyllosticta mali факульт.  
сапротроф 

яблоня бурая пятнистость 3 

429 Phyllosticta michailowskoensis факульт.  
сапротроф 

боярышник красно-коричневая  
пятнистость 

1 

430 Phyllosticta monogyna факульт.  
сапротроф 

боярышник сероватая пятнистость 2 

431 Phyllosticta negundinis факульт.  
сапротроф 

клен ясенелистный беловатая пятнистость 1 

432 Phyllosticta platanoides факульт.  
сапротроф 

клен остролистный розоватая пятнистость 2 

433 Phyllosticta prunicola факульт.  
сапротроф 

черемуха охряно-бурая  
пятнистость 

3 

434 Phyllosticta quercus факульт.  
сапротроф 

дуб бурая пятнистость 3 

435 Phyllosticta robiniae факульт.  
сапротроф 

робиния  
псевдоакация 

бурая пятнистость 3 

436 Phyllosticta rosae факульт.  
сапротроф 

роза коричневая  
пятнистость 

3 

437 Phyllosticta roumeguerii факульт.  
сапротроф 

калина бурая пятнистость 3 

438 Phyllosticta salicicola факульт.  
сапротроф 

ива сероватая пятнистость  

439 Phyllosticta sorbi факульт.  
сапротроф 

рябина бурая пятнистость 3 

440 Phyllosticta sphaeropsoidea 
(= Guignardia aesculi) 

факульт.  
сапротроф 

каштан конский 
обыкновенный 

коричневая  
пятнистость 

3 

441 Phyllosticta sphaetiana факульт.  
сапротроф 

карагана  
древовидная 

белая пятнистость 2 

442 Phyllosticta spirae-salicifoliae факульт.  
сапротроф 

спирея бурая пятнистость 3 
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443 Phyllosticta syringae факульт.  

сапротроф 
сирень бурая пятнистость 3 

444 Phyllosticta syringicola факульт.  
сапротроф 

сирень бурая пятнистость 3 

445 Phyllosticta tambowiensis факульт.  
сапротроф 

клен коричневая  
пятнистость 

2 

446 Phyllosticta tiliae факульт.  
сапротроф 

липа коричневая  
пятнистость 

3 

447 Phyllosticta tirolensis факульт.  
сапротроф 

груша уссурийская пятнистость 3 

448 Phyllosticta ulmaria факульт.  
сапротроф 

вяз белая пятнистость 3 

449 Phyllosticta ulmi факульт.  
сапротроф 

вяз бурая пятнистость 3 

450 Phyllosticta vulgaris  
(= P. lonicerae) 

факульт.  
сапротроф  

жимолость  
татарская 

бурая пятнистость 3 

451 Rhabdospora inaequalis факульт.  
сапротроф 

рябина некроз 2 

452 Rhabdospora lonicera факульт.  
сапротроф 

жимолость  
татарская 

некроз 2 

453 Rhabdospora populorum сапротроф тополь некроз 3 
454 Rhabdospora tiliae сапротроф липа некроз 3 
455 Rhabdospora vagabunda сапротроф карагана  

древовидная 
некроз 3 

456 Rabenchorstia tiliae сапротроф липа некроз 2 
457 Sclerophoma mali факульт.  

сапротроф 
яблоня, груша некроз 2 

458 Sclerophoma pithyophila (= 
Phoma acicola) 

факульт.  
сапротроф 

ель, сосна,  
можжевельник 

побурение хвои,  
некроз коры 

2 

459 Septoria acerella факульт.  
сапротроф 

клен остролистный беловатая пятнистость 3 

460 Septoria berberidis факульт.  
сапротроф 

барбарис коричневая  
пятнистость 

2 

461 Septoria caraganae факульт.  
сапротроф 

карагана  
древовидная 

желтая пятнистость 3 

462 Septoria curvata факульт.  
сапротроф 

робиния псевдо-
акация 

коричневая  
пятнистость 

3 

463 Septoria piricola факульт.  
сапротроф 

груша  
уссурийская 

беловатая пятнистость 3 

464 Septoria populi факульт.  
сапротроф 

тополь белая пятнистость 2 

465 Sirococcus strobili-nus  
(= Ascochyta strobilina) 

факульт.  
сапротроф 

туя некроз 3 

466 Sphaeropsis demersa сапротроф рябина некроз 3 
467 Sphaeropsis malorum факульт.  

сапротроф 
яблоня черный рак 2 

468 Sphaeropsis populi сапротроф тополь некроз 3 
469 Sphaeropsis sapinea  

(= Diplodia pinea) 
факульт.  
сапротроф 

сосна некроз 3 

Примечание: * – систематическая принадлежность гриба требует уточнения 
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ВЛИЯНИЕ ЛЕСОВОДСТВЕННО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И 
АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ НА СОСТАВ И ЧИСЛЕННОСТЬ 
АФИЛЛОФОРОВЫХ ГРИБОВ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО КАВКАЗА 

Р.К. МУХАМЕДШИН 

ля изучения влияния комплекса лесово-
дственно-экологических и антропоген-

ных факторов на состав и численность афил-
лофоровых грибов Северо-Западный Кавказ 
представляет весьма удачный эксперимен-
тальный объект. На относительно небольшой 
территории здесь представлен широкий диа-

пазон экологических условий, растительно-
сти и типов леса. Это обусловлено четко вы-
раженной высотной поясностью, сильной 
расчлененностью рельефа и разнообразием 
геологических и почвенно-климатических 
факторов. Ценные высокопродуктивные ду-
бовые, буково-грабовые, сосновые, пихтово-

Д 
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еловые насаждения и субальпийские берез-
няки, пройденные рубками различной интен-
сивности, и нетронутые леса Кавказского 
биосферного заповедника представляют 
большой интерес для определения влияния 
антропогенных факторов на состав и числен-
ность афиллофоровых грибов [3, 7, 8]. 

Афиллофоровые грибы в последнее 
десятилетие привлекают все большее вни-
мание специалистов-микологов [1–6, 9, 10]. 
Такое положение связано прежде всего со 
значительной ролью, которую они играют 
как основные компоненты гетеротрофного 
блока в процессах минерализации и гумифи-
кации органического вещества лесных био-
геоценозов. Кроме того, они являются про-
дуцентами белков, ферментов, антибиоти-
ков, витаминов, стеринов и других биологи-
чески активных веществ. 

Изучение афиллофоровых грибов 
проводилось нами во всех высотных лесорас-
тительных поясах Северо-Западного Кавказа. 
В районе исследования в диапазоне высот 
600–2200 м над уровнем моря было обнару-
жено более 300 видов афиллофоровых гри-
бов, относящихся к 50 родам 13 семейств. 
Наибольшее количество афиллофоровых 
грибов представлено родами Phellinus, 
Inonotus, Hymenochaete, Coriolus, Poliporus, 
Туromyces, Fomitopsis, Stereum, Ramaria. 

Большое разнообразие высшей расти-
тельности и климатических условий Северо-
Западного Кавказа сказалось на неравномер-
ности распределения видового состава гри-
бов в различных лесорастительных поясах 
региона. Наибольшее количество видов (118) 
приурочено к буково-пихтовой лесорасти-
тельной формации (1100–1350 м над уровнем 
моря). Это связано с оптимальным для разви-
тия грибов сочетанием климатических фак-
торов в этом поясе, а также наличием одно-
временно как хвойного, так и лиственного 
субстрата. Видовое богатство грибов посте-
пенно уменьшается по сравнению с этой 
формацией как с повышением, так и со сни-
жением гипсометрического уровня. Наи-
меньшее количество видов наблюдается в 
субальпийских лесах (1550–2200 м над уров-
нем моря). Короткий вегетационный период, 

низкая температура, сильная инсоляция и др. 
неблагоприятные климатические факторы 
этого пояса сказались на общем обеднении 
микобиоты субальпийских формаций.  

Промежуточное положение составля-
ют дубовый (98 видов), буковый (99 видов) и 
пихтовый (102 вида) пояса. Субальпийские 
леса Северо-Западного Кавказа имеют боль-
шое защитное и лесоводственно-экологи-
ческое значение. Располагаясь между лесным 
и альпийским поясами, они защищают рас-
положенные ниже ценные леса от холодных 
воздушных масс, снежных лавин и селей. В 
результате интенсивного выпаса скота они 
находятся в неудовлетворительном фитоса-
нитарном состоянии и значительно поражены 
грибами-ксилотрофами, однако флористиче-
ский состав дереворазрушающих грибов в 
них до настоящего времени оставался слабо-
изученным. Анализ грибной флоры этого 
района позволил выявить 35 видов дерево-
разрушающих грибов из порядков Арhуllо-
рhогаles и Аgaricales. Наибольшим числом 
видов представлены роды Рhellinus, Согiolus, 
Stereum. Наиболее распространенными вида-
ми среди консортов березы Литвинова явля-
ются: Fomes fomentarius, Phellinus igniarius f. 
betulae, Piptropus betulinus, Phellinus 
laevigatus, Fomitopsis pinicola, Bjerkandera 
adusta, Stereum hirsutum, Coriolus hirsutus, 
Picnoporus cinnabarinus, Antrolia mollis, 
Funalia tragii, Armillariella mellea, 
Shizophyllum commune. Установлено, что до-
минант на живых стволах этой породы 
Phellinus igniarius f. betulae. Субдоминантой 
по отношению к нему выступает Fomes 
fomentarius. Основные деструкторы древеси-
ны бука в субальпийских березняках – Fomes 
fomentarius, Stereum hirsutum, Bjerkandera 
adusta, Poliporus sp. Большинство живых де-
ревьев осины заражены Phellinus tremulae.  

Микобиота афиллофоровых грибов и 
особенно такого семейства этого порядка, как 
Corticiaceae s. lato, оставалась до сих пор во 
многих районах нашей страны, в том числе и 
на Северо-Западном Кавказе, неизученной.  

В результате наших исследований, 
проведенных во всех высотных лесорасти-
тельных поясах в диапазоне высот  
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600–2200 м над уровнем моря, выявлено 
168 видов кортициоидных грибов (таблица 
распределения грибов по поясам).  

Трактовка кортициоидных грибов при-
нята нами по Хьертстаму [12–14], который 
включает в эту группу виды близких жизнен-
ных форм из семейства Сorticiaceae s. 1аtо, а 
также отдельные виды из некоторых других 
семейств. Большинство из них относится к 
ксилотрофам, обитающим на валежной и су-
хостойной древесине различных древесных и 
кустарниковых пород. Однако такие виды, как 
Aleurocystidiellum disciforme, Stereum hirsutum, 
S. gausapatum, Vuilleminia comedensm, V. cys-
tidiata, могут заселять ветви и стволы живых 
деревьев, используя при этом, как правило, их 
отмершие части. Некоторые из найденных 
нами видов, судя по работам Ларсена и Зака 
[14, 16], Эриксона и соавторов [10], можно от-
нести к симбиотрофам. К ним относятся Bys-
soporia terrestris, Amphinema byssoides, Pi-
loderma bicilor, P. byssinum. Анализ встречае-
мости видов по субстратам показал, что более 
половины кортициоидных грибов относятся к 
эвритрофам, развивающимся на двух и более 
породах. Некоторые виды способны заселять 
довольно значительное количество древесных 
и кустарниковых пород. Так, Hyphoderma seti-
gerum развивается на 7, Radilomyces confluens 
– на 10, а S. hirsutum – на 19 породах. Не-
сколько меньший процент составляют стено-
трофы. Значительное количество стенотрофов 
относится к редким и малоизвестным видам, и 
поэтому можно предполагать, что в процессе 
дальнейших исследований процент стено-
трофных видов будет значительно сокращен. 
Нами также выявлено много видов, заселяю-
щих новые или несвойственные им субстраты. 
Так, Репiophora erikssonii, отмеченная ранее 
только на ольхе в Европе и Северной Америке 
[10], была найдена нами на чернике кавказ-
ской (Vaccinium arctostaphylos). На сухих вет-
вях этого кустарника впервые выявлен и такой 
редкий вид, как Тиbulicium vermiferum. Судя 
по нашим исследованиям, можно заключить, 
что многие кортициоидные грибы являются 
малоспециализированными видами, способ-
ными развиваться на разнообразных субстра-
тах. Из литературы известно [11, 17], что ос-

новная масса кортициоидных грибов относит-
ся к лигнинразрушающим грибам, вызываю-
щим белую гниль древесины. Целлюлозораз-
рушающие грибы, вызывающие бурую гниль, 
составляют незначительную часть и приуро-
чены в основном к хвойной древесине [14]. Из 
найденных нами кортициоидных грибов к 
целлюлозоразрушающим видам можно отне-
сти Cotumnocystis ahietina, Crustoderina dry-
inutn, Chaetodenna tuna, Dacryobolus stidans, 
Sistoirema brinkmannii, Serpula destruens, Pseu-
domerulius aureus, а также виды из рода Co-
niophora. Необходимо отметить, что из-за об-
щей слабой изученности грибов этой группы 
тип вызываемой ими гнили у многих видов не 
установлен. 

Для каждой лесорастительной форма-
ции характерен свой комплекс наиболее час-
то встречающихся видов. Для низкогорных 
дубовых лесов (650–750 м над уровнем моря) 
характерны Byssomerulius corium, Hypho-
derma puberutn, Hyphodontia quercina, Penio-
phora cinerea, Phlebia rufa, Stereum hirsutum. 
В буковых лесах (750–1000 м над уровнем 
моря) наиболее часто встречаются Crustomy-
ces subabruptus, Penophora lycii, Phanero-
chaete velutina, Scopuloides hydnoides. В пих-
товом поясе (1350–1650 м над уровнем моря) 
широко распространены Cystostereum murraii, 
Hyphoderma setigerum, Peniophora piceae, 
Stereum sanguinolentum, Amyiostereum chail-
letii. В субальпийских лесах доминантами яв-
ляются Athelia epiphyila, Phlebia radiata, P. 
tretnellosus, Sistotretna brinkmannii, S. 
hirsutum. Наряду с общеизвестными широко-
распространенными видами нами встречено 
много редких и новых для микобиоты Кавка-
за видов, а 19 видов впервые выявлены для 
микобиоты территории России (см. таблицу). 
Так, Amyloathelia amylaceum является очень 
редким видом не только для данной террито-
рии, но и для всего мира [12, 15]. Этот вид 
был зафиксирован в двух странах Централь-
ной Европы на можжевельнике, а в Северной 
Америке на туе. В изучаемом регионе A. amy-
laceum был обнаружен несколько раз на су-
хих ветвях (Abies nordmanniana) в пихтовой и 
буково-пихтовой лесорастительных форма-
циях. Также весьма редким, найденным толь-
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ко в нескольких странах являются обнару-
женные нами на Северо-Западном Кавказе 
Phanerochaete avellanea, P. cremeoochracea, 
Hyphoderma tsugae, Hypochnicium cymosum. 
Интересными являются находки Dendrophora 
versiforme, известного на Дальнем Востоке и 
в Восточной Сибири [4]. В этих районах он 
был зафиксирован на лиственных породах. В 
условиях Северного Кавказа этот вид заселя-
ет, кроме лиственных пород, и пихту (Abies 
nordmanniana).  

Томентеллоидные грибы (Telephora-
ceae s. str.) до последнего времени оставались 
для большей части территории России прак-
тически не изученными. Отдельные сведения 
по ним можно найти лишь в нескольких ра-
ботах [1, 6]. Для микобиоты Кавказа до на-
ших исследований было зафиксировано всего 
три вида, относящихся к роду Tomentella. На 
северных склонах Большого Кавказского 
хребта, на территории восточной части Кав-
казского биосферного заповедника, а также в 
близлежащих к заповеднику лесных массивах 
буферной зоны нами выявлено 22 вида то-
ментеллоидных грибов, относящихся к 5 ро-
дам семейства Telephoraceae s. str., – Tomen-
tella, Tomentellastrum, Tomentellina, Tomentel-
lapsis, Pseudotomentella. Учитывая, что прак-
тически все томентеллоидные грибы являют-
ся очень редкими, и большинство их впервые 
отмечено на Кавказе, считаем целесообраз-
ным привести полный список выявленных 
нами видов (таблица). Для каждого вида ука-
заны лесная формация, в которой он обитает, 
высота над уровнем моря или диапазон высот 
и субстрат. 

Tomentella botryoides (Schw.) Bourd. el 
Galz. встречается в дубовой, буковой и бу-
ково-пихтовой формациях, в диапазоне вы-
сот 650–1300 м над уровнем моря, на валеже 
ели и бука; Т. bryophila (Pers.) М.J. Larsen. – 
во всех лесных формациях, в диапазоне вы-
сот 700–1650 м над уровнем моря, на валеже 
граба, березы, пихты; Т. critmlis (Fr.) 
М.J. Larsen. – в буковой, буково-пихтовой и 
пихтовой формациях, в диапазоне высот 
850–1400 м над уровнем моря, на валеже бу-
ка и пихты; Т, chlorina (Massee) Cunn. – в 
буковой, буково-пихтовой и пихтовой фор-

мациях, на высотах 850–1400 м над уровнем 
моря, на валеже бука и пихты; Т. cluvigera 
Litsch. – в дубовой формации, на высоте 
650–780 м над уровнем моря, на валеже гра-
ба; Т. coerulea (Bres.) Hohn. et Litsch. – во 
всех лесных формациях, в диапазоне высот 
650–1650 м над уровнем моря, на валеже бе-
резы, бука, дуба и пихты; Т. ferruginea 
(Pers.:Pers.) Pat. – в дубовой и буковой фор-
мациях, на высотах 740–800 м над уровнем 
моря, на валеже дуба и граба; Т. tateritia Pat. 
– в дубовой, буковой, буково-пихтовой и 
пихтовой формациях, в диапазоне высот 
700–1450 м над уровнем моря, на валеже ду-
ба и пихты. Т. neobourdotii М.J. Larsen. рас-
пространен в дубовой формации, на высоте 
600–670 м над уровнем моря, на неиденти-
фицированном валеже; Т. pllosa (Bourt.) 
Bourd. et Galz. – в дубовой и буковой фор-
мациях, на высотах 700–800 м над уровнем 
моря, на валеже граба; Т. punicea (Alb. el 
Schw. ex Pers.) Schraeter. – в дубовой, буко-
вой и буково-пихтовой формациях, в диапа-
зоне высот 700–1200 м над уровнем моря, на 
валеже граба, дуба, бука, ели; Т. ruttneri 
Litsch. – в дубовой, буковой, буково-
пихтовой и пихтовой формациях, на высотах 
650–1450 м над уровнем моря, на валеже 
пихты, бука и дуба. Т. ochracea (Sacc.) 
М.J. Larsen встречается в дубовой и буково-
пихтовой формациях, на высотах 700–1100 м 
над уровнем моря, на валеже бука и ели; Т. 
sublilacina (Ell. et Holway) Wakef. – во всех 
лесных формациях, в диапазоне высот  
650–1650 м над уровнем моря, на валеже 
граба, бука, дуба, березы и пихты; Т. ter-
restris (Berk, et Вr.) М.J. Larsen. – в дубовой, 
буковой, буково-пихтовой и пихтовой фор-
мациях, на высотах 650–1500 м над уровнем 
моря, на валеже бука, дуба, пихты и тисса; Т. 
umbrinospora М.J. Larsen. – в дубовой фор-
мации, на высоте 600–670 м над уровнем 
моря, на неидентифицированном валеже ли-
ственной породы; Tomentellopsis zugodcstnoi-
des (Ell.) rtjortst. – во всех лесных формаци-
ях, в диапазоне высот 650–1750 м над уров-
нем моря, на валеже пихты, березы, дуба; 
Tomenteltina fibrosa (Berk, et Curt.) M.J. Lar-
sen. – в пихтовой и буково-пихтовой форма-
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циях, на высотах 1100–1550 м над уровнем 
моря, на валеже пихты; Pseudotomentella 
tristis (P. Karst.) M.J. Larsen. – во всех лесных 
формациях, в диапазоне высот 650–1700 м 
над уровнем моря, на валеже березы, граба и 
бука; Tomentellastrutn badium (Link ex 
Stcndel) M.J. Larsen. – в дубовой формации, 
на высоте 600–670 м над уровнем моря, на 
валеже лиственной породы. 

Для определения влияния антропо-
генных факторов на микоценозы нами прове-
дены эколого-флористические исследования 
афиллофоровых грибов в нетронутых лесных 
формациях Кавказского биосферного запо-
ведника и прилегающих массивах, подвер-
женных рубкам различной интенсивности, 
выпасу скота и рекреационным нагрузкам. 

Сравнительный анализ свидетельству-
ет, что под влиянием антропогенных факто-
ров происходит существенное изменение 
всех компонентов лесных биогеоценозов, 
влияющее на состав и численность гетеро-
трофов. При этом наблюдается обеднение 
видового состава афиллофоровых грибов, 
формируется микофлора с господством кос-

мополитных видов, обладающих широкой 
экологической валентностью. В наиболее 
сильной степени от воздействия антропоген-
ного пресса страдают напочвенные сапро-
трофы, а также редкие виды мезо- и гигро-
фильных ксилотрофов, обитающих в высоко-
возрастных пихтовых, буковых и дубовых 
лесах Северо-Западного Кавказа. При изуче-
нии афиллофоровых грибов Кавказского био-
сферного заповедника выявлены новые и 
редко встречающиеся виды, не обнаружен-
ные в лесах, подверженных интенсивной ан-
тропогенной нагрузке. К ним относятся Pel-
loporus corrugis, Algatrellus criutabus, Grifola 
frondoss, G. umbellata, Podoporia nigrescens, 
Phellinus nigrolimitatus, Tyromyces kmetii и др. 
В нарушенных биогеоценозах резко сократи-
лась численность афиллофоровых грибов из 
родов: Ramaria, Clavaria, Ceraporia, Fibu-
loporia, Hiricium, Sparassis и др. Редко встре-
чающиеся виды афиллофоровых грибов лес-
ных биогеоценозов Северо-Западного Кавка-
за могут использоваться как биоиндикаторы 
степени антропогенного воздействия на лес-
ные биоценозы. 

Т а б л и ц а  
Распределение кортициоидных грибов по лесорастительным  

поясам и породам Северо-Западного Кавказа 
Лесорастительные пояса Виды грибов 1* 2 3 4 5 Субстрат 

Aleurocystidielltttn disclforme (DC:Fr.) Boid. et Lanq. + + – – – дуб 
Ateurodiscus amorphus (Pers.:Fr.) Schroet. – – + + – пихта, ель 
A. aurantius Schroet – – + + – рододендрон 
Atnphinema byssoides (Pers.:Fr.) J. Erikss. + + + + – ель, сосна 
*Amyloathelia amylaceum (Bourd. et Bal.) Hjortst. et Ryv. – – + + – пихта 
Amylostereum chailletii (Pers.iFr.) Boid. – – + + – пихта, ель 
A. areolaturn (Chail.iFr.) Boid. – – + + – ель 
A. laeuigatum (Fr.) Boid. – – + – – тисс 
Anotnoporia bombycina (Fr.) Pouz – + + + – бук, пихта 
Asterostrotna laxum Bres. – – + + – ель, пихта 
A. ochroleucum Bres – – + + – пихта 
Athelia epiphylta Pers + + + + + береза, граб 
A. decipiens (Hohn. c-t Litsch.) J. Erikss. – – + – – пихта 
Basidloradulutn radula (Fr.:Fr.) Nobles. + + + + – пихта,черешня 
Boreostereu.nl radiata (Peck) Parm – – + + – пихта, ель 
Botryobasidium subcoronatum (Hohn. et Litsch.) Donk. – – + + – сосна 
B. botryosum (Bres.) J. Erikss. – – + – – пихта, ель 
B. candicans J. Erikss. + + – – – ольха 
B. conspersutn J. Erikss. + + – – – ольха 
B. medium J. Erikss. – – + + – пихта, ель 
B. obtusisporum J. Erikss. – – + + – пихта 
*Bulbitlomyces jarinosus (Bres.) Julich. + + – – – ольха 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
Лесорастительные пояса Виды грибов 1* 2 3 4 5 Субстрат 

Byssocortidum atrovirens (Fr.) Bond. et Sing. ex Sing. – + + + + бук, береза 
Byssomerutius corium (Fr.) Parm. + + + – – бук, граб 
B. albostramineus (Torrend.) Hjortst. – – – – + клен 
Byssoporia terrestris (DC:Fr.) M. J. Larsen et Zak. + + – – – бук 
Ceraceomyces borealis (Rom.) J. Erikss. et Ryv. – – + + – пихта, ель 
C. serpens (TodeiFr.) Ginns. + + – – – бузина,лещина 
Chaetoderma tuna (Rom.) Parm. – – + – – ель 
Chondrostereum purpureum (Pers.:Fr.) Pouz. + + + + + пихта, бук, ольха др.
Ctavuticium inucounii (Burt) J. Erikss. et Boid. ex Parm. – – + + – пихта 
Columnocystis abietina (Pers.:Fr.) Pouz. – – + – – ель 
Confertobasidium otivaceo-alburn (Bourd. et Gal.) Julich. – – + – – пихта 
Coniophora membranacea DC ex Merat. + + + + + береза, бук 
C. otivacea (Fr.:Fr.) P. Karst. + + + + + сосна, тисс 
Crustoderma drymum (Berk. et Curt.) Parm. – – + + – пихта, ель 
Crustotnyces subabruptus (Bourd. et Galz.) Julich. + + + + – бук, пихта 
Cystostereum tnurraii (Berk. еt Curt.) Pouz. – – + + – пихта 
Dacryobolus sudans (Alb. et Schw.:Fr.) Fr. – – + + + сосна, пихта 
D. karstenii (Bres.) Oberw. ex Parm. – – + – – ель 
Dendrophora versiforme (Berk. еt Curt.) Cham. + + + + – азалия, пихта 
Dendrothele papillosa Hohn. et Litsch. + + – – – алыча 
D. acerina (Pers.:Fr.) Lemkc. + + + + – клен 
D. alliacea (Quel.) Lemke. + + + + – клен, граб 
*D.cotnmixta (Hohn. et Litsch.) J. Erikss. et Ryv. – – + + – рододендрон 
D. incrustans (Lernke) Lemke. – – + – – бузина 
Flavophledia sulphureo-isab ellina (Litsch.) Larss. et Hjortst. – – + + – пихта 
Galzinia incrustans (Hohn. el Litsch.) Parm. + – – – – граб 
Gloeocystidieltum porosum (Berk. et Curt.) Donk. – + + – – бук, ольха 
G. leucoxanthtim (Bres.) Bold. + + – – – дуб 
Hyphoderma argitlaceum (Bres.) Donk. + + + + – дуб, граб, бук 
*H. definitum (Jacks.) Donk. – + – – – сосна 
H. litschaueri (Burt) J. Erikss. – – – – + береза 
H. medioburiense (Вurt) Douk. + + – – – дуб 
H. mutatum (Peck) Donk + + – – – липа, бук 
H. paltidum (Bres.) Donk. – – – + – пихта 
H. praetermissuni (P. Karst.) J. Erikss. + + + + – пихта, бук 
H. puberum (Fr.) Wallr. + + – – – дуб 
H. roseocretneum (Bres.) Donk. + – – – – ива 
H. setigerum (Fr.) Donk. + + + + + дуб, бук и др. 
H. sibiricum (Parm.) J. Erikss. et. Strid. – – + + – пихта 
*H. subdefinitum J. Erikss. et Strid. – – – – – береза 
*H. tsugae (Burt) J. Erikss. et Strid. – – – + – пихта 
Hyphodermella corrugata (Fr.) J. Erikss. + + + – – ива, осина 
Hyphodontia alienata (Lund.) J. Eri'kss. + – – – – граб 
H. alutacea (Fr.) J. Erikss. – – + + – пихта 
H. arguta (Fr.) J. Erikss. + + + + – осина, пихта 
H. barba-jovis (Bull.:Fr.) J. Erikss. + + + + – пихта, ольха 
H. breuiseta (P. Karst.) J. Erikss. – – + – – тисс, пихта 
H. crustosa (Pers.:Fr.) J. Erikss. – + + + – тисс, лещина 
H. nespori (Bres.) Erikss. et Hjortst. – – + + – пихта, тисс 
H. pruni (Lasch) Svrcek. + + + – – алыча, лещина 
H. quercina (Pers.:Fr.) J. Erikss. + + – – – дуб, лещина 
H. sambuci (Pers.) J. Erikss. + + + – – бузина 
H. spathutata (Schrad.:Fr.) Рarm. – – + + – пихта 
H. subalutacea (P. Karst.) J. Erikss. – – – + + сосна 
Hypochnicium bombycina (Sommerf.:Fr.) J. Erikss. + + + + + бук 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
Лесорастительные пояса Виды грибов 1* 2 3 4 5 Субстрат 

H. lundelid (Bourd.) J. Erikss – – – + – пихта 
H. punctulalum (Cke.) J. Erikss. – – + + – пихта 
H. sphaerosporum (Hohn. et Litsch.) J. Erikss. – – + – – рододендрон 
H. vellereum (Ell. et Crag.) Parm + + – – – клен 
H. polonense (Bres.) Strid. + + – – – ива, осина 
*H. cymosum .(RogersiJacks.) Larss. et Hjortst. – – – + – пихта 
Jaapla argillacea. Bres. – + + – – пихта, ольха 
Kauinia himantia (Schw.) J. Erikss – – – + – пихта 
Laeticorticium roseum (Pers.:Fr.) Donk. + + + + – ива, осина, бук 
Leucogyrophana mollusc a (Fr.) Pouz. – + + + + сосна, пихта 
Metulodontia nivea (P. Karst.) Parm. – + – – – сосна 
M. aurea (Fr.) J. Erikss. + + – – – ольха 
M. uda (Fr.) Donk. + + + – – ольха 
Peniophora quercina (Pers.:Fr.) Cke. + + + – – дуб, лещина 
P. aurantiaca (Bres.) Hohn. et Litsch. + – – – – ольха 
P. dnerea (Pers.:Fr.) Cke. + + + + + бук, дуб и др. 
P. erikssonii Boid. – – + – – рододендрон 
P. incarnata (Pers.:Fr.) P. Karst + + + + + граб, бук 
P. junipericoia J. Erikss. – – + + – можжевельник 
P. laurentii Lundell. + – – – – береза 
P. lilacea Bourd. et Galz. + – – – – клен 
P. limitata (Chaill.:Fr.) Cke + + – – – ясень 
P. lycii (Pers.) Hohn. et Litsch + + + + + бук, дуб и др. 
P. meridionalis Boid. + – – – – дуб 
P. nuda (Fr.) Bres. + + + + – бук, граб 
P. piceae (Pers.) J. Frikss. – – + + – пихта 
P. pini (Schleich.:Fr.) Boid. + + + + + сосна 
P. pithya (Pers.) J. Frikss. – – + + – пихта, ель 
P. polygonia (Pers.еt Fr.) Bound, et Galz. + + + – – осина 
*P. pseudonuda Hallenb. + + + – – бук 
P. rufomarginata (Pers.) Bourd. et Galz. + + – – – липа 
P. rufa (Pers.Fr.) Boid + + + + – осина 
P. septentrionulis Laurila – – + – – ель 
P. uiolaceoliuida (Sommerf.) Massee + + + + – граб, черника 
Phanerochaete velutina (DC:Fr.) P. Karst. + + + + – бук 
P. filamentosa (Berk, et Curt.) Burds. – + + + – бук и др. 
P. laevis (Fr.) J. Erikss. et Ryv. + + + + – пихта, бук 
Р.suii^itinea (Fr,) Pouz. – – + + + рододендрон 
P. sordida (P. Karst.) J. Erikss. et Ryv. + + + + – хмелеграб, дуб 
*P. avellanea (Bres.) J. Erikss. et Hjortst. + + – – – ива 
P. tuberculata (P. Karst.) Parm. – – + – – бук 
*P. cremeo-ochracea (Bourd. et Galz.) Hjortst. + – – – – граб 
Phlebia radiata Fr. + + + + + береза, пихта 
P. ruja (Pers.:Fr.) M. P. Christ. + + – – – дуб, граб, ива 
P. centrifuga P. Karst – – + + – пихта, ель 
*P. tilascens (Bourd.) J. Erikss. et Hjortst. + – – – – дуб 
P. livida (Pers.:Fr.) Bres + + + – – бук, граб 
P. queletii (Bourd. et Galz.) M. P. Christ. – – + + – пихта 
P. seriatis (Fr.) Donk. – – + + – пихта 
P. subseriatis (Bourd. et Galz.) Donk. – + + – – бук 
Phiebiella vaga (Fr.) P. Karst. – + + + – ель, бук и др. 
P. borealis Larss. et Hjortst. – – – + – пихта 
P. christiansenii (Parm.) Larss. et Hjortst. – – + + + береза, пихта 
*P. tnsperaia (Jacks.) Oberw. + + – – – ольха 
Phtebiopsis gigantea (Fr.iFr.) Julich. + + + + + береза, пихта 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  
Лесорастительные пояса Виды грибов 1* 2 3 4 5 Субстрат 

Piloderma bicolor (Peck) Julich. – – + + – пихта 
P. byssinum (P. Karst.) Julich. – – + + – тисс 
Pseudotnerutius aureus (Fr.) Julich. – – – + + сосна 
Radulomyccs confluens (Fr.:Fr.) M. P. Christ. + + + – – бузина, алыча 
R. motaris (Chaill.:Fr.) M. P. Christ. + + – – – граб, дуб 
Sarcodontia mali S. Schultz. + + – – – бук 
Scoputoides kydnoides (Cke. et Masse) Hjortst. et Ryv. + + + + + бук, граб 
Scytinostroma gatactinum (Fr.) Donk. + + + + – ива, бук 
Serpula destruens Pers. – – + + – пихта 
Sistotrema brinkmannii (Bres.) J. Erikss. + + + + + бук, береза 
S. oblongisporum M. P. Christ. et Hauersl. + + – – – бук, граб 
*S. octosporum (Schroet. ex Hohn. et Litsch.) Hallenb. + + + + – бук 
Sistotremastrutn niveocremeum (Hohn. Et Litsch.) J. Erikss. + + – – – бук, дуб 
Steccherinum ochraceum (Pers.Fr.) S. F. Gray. + + + + + дуб, бук и др. 
S. laeticolor (Berk. et Curt.) Banker. + + + – – бук, дуб 
Stereum hirsulum (Willd.:Fr.) S. F. Gray + + + + + бук, дуб и др. 
S. gausapatum (Fr.) Fr. + + + – – дуб, ольха 
S. insignilum Ouel. + + + + – бук, граб 
S. ochraceo-flavum (Sdiw.) Ellis. + – – – – дуб, бук 
S. rugosum (Pers.:Fr.) Fr. + + + + + береза, бук 
S. sanguinolentum (Alb. et Schw.:Fr.) Fr. – + + + – пихта, сосна 
S. subtomentosum Pouz. + + + + – ольха, бук 
T. cohaerens (Schw.) Julich ct Stalpers. – – + + – бук, пихта 
T. farinacea (Pers.:Fr.) Liberia + + – – – яблоня, дуб 
T. lunata (Rom.) Julich. – – – + – пихта, ель 
T. mollusca (Pers.:Fr.) Liberta + + + + – бук, пихта 
T. stellulata {Bourd. et Galz.) Liberta – – + – – пихта 
Tubulicium vermiferum (Bourd.) Oberw. ex Julich. – – + + – черника 
*Tubulicrinis gracillimtis (Rog.:Jacks.) G.H. Cunn. – – + + – пихта 
T. subuiatus (Bourd. et Galz.) Donk. – + + + – сосна, пихта 
Vesiculomyces ciirinus (Pcrs.) Hagstrom. – – + + – пихта, ель 
Vuilleminia comedens (NeesrFr.) Maire. + + + + – дуб и др. 
*V. coryli Boid., Lanq. et Gilles. + + + – – лещина 
V. cystidtala Parm. + – – – – кизил 
*V. macrospora (Bres.) Hjortst. – – + – – рододендрон 
*Xenasma pulverulentum (Litsch.) Donk. + + + – – лещина 
Всего 90 92 118 95 27  

Примечание: *) Лесорастительные пояса: 1 – дубовый, 2 – буковый, 3 – буково-пихтовый, 4 – пихто-
вый, 5 – субальпийский. Звездочкой отмечены виды, впервые выявленные для России и СНГ. 

Заключение 
В лесном поясе Северо-Западного 

Кавказа в диапазоне высот 600–2200 м выяв-
лено около 300 видов базидиальных грибов. 
Установлено неравномерное распределение 
видов афиллофоровых грибов по высотным 
лесорастителъным поясам. Наибольшее чис-
ло видов обнаружено в оптимальных для раз-
вития грибов экологических условиях буко-
вого и буково-пихтового поясов, минималь-
ное количество видов – в березовой форма-
ции субальпийского пояса. Небольшое видо-

вое разнообразие грибов в субальпийских бе-
резняках объясняется влиянием неблагопри-
ятных экологических факторов, таких, как 
недостаток тепла, короткий вегетационный 
период, резкие перепады температур. 

В районе исследования наибольшей 
экологической валентностью отличаются та-
кие эвритопные виды, как Coriolus hirsutus, 
Stereum hirsutum, Hymenochaete tabacina, Fo-
mes fomentarius, Ganoderma applanatum, 
Gloeophyllum bepiarium, которые распростра-
нены в диапазоне высот 600–2200 м  
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над уровнем моря. Отдельные виды приуро-
чены к более узкому диапазону высот – Len-
zites reichardtii, Stereum ostrea (600–750 м 
над уровнем моря), Onnia tomentoaa  
(1550–1800 м над уровнем моря), Inonotus 
weirii (1500–1900 м над уровнем моря). 

Многие из выявленных нами видов 
являются новыми для микобиоты Кавказа, а 
такие виды, как Amiloathelia amylaceum, Bys-
soporia terrestris, Dendrothele commixta, Hy-
phoderma definitum, H. subdefinitum, H. tsugue, 
Hypochioium cymosum, Phanerochaete cre-
meoochracea, Phlebia insperata, Phanerochaete 
cremeoochracea, Sistotrema octosporum, Tubu-
licrinis gracillimus, Vuilleminia macrospora, 
впервые выявлены для микобиоты России. 
Большинство кортициоидных грибов отно-
сятся к ксилотрофам, обитающим на валеже 
и сухостое различных древесных и кустарни-
ковых пород. Такие виды, как Byssoporia ter-
restris, Amphinema byssoides, Piloderma bi-
color, P. byssinum, можно отнести к симбио-
трофам. Анализ встречаемости видов по суб-
стратам показал, что большая часть грибов из 
сем. Сorticiaceae s. lаtо относится к эвритро-
фам, способным развиваться на двух и более 
древесных и кустарниковых породаx. Значи-
тельно меньшее количество составляют сте-
нотрофы. Из найденных нами кортиционных 
грибов практически все виды относятся к 
лигнинразрушающим, вызывающим белую 
гниль древесины. К целлюлозоразрушающим 
видам относятся только Crustoderma dryinum, 
Chaetoderma luna, Dacryobolus sudans. 

Установлено, что основными причи-
нами, определяющими высотное распреде-
ление афиллофоровых грибов в районе Се-
веро-Западного Кавказа, являются измене-
ния с высотой над уровнем моря лесных 
формаций, типов леса, состава и разнообра-
зия растительного покрова и экологических 
условий. Видовой состав, численность и 
экологические особенности распространения 
афиллофоровых грибов могут использовать-
ся для более рационального комплексного 
ведения лесного хозяйства в лесных биогео-
ценозах Северо-Западного Кавказа и опре-
деления степени антропогенной нагрузки на 
леса и их фитосанитарного состояния. 
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ГРИБНЫЕ БОЛЕЗНИ И ИХ РОЛЬ В ДЕГРАДАЦИИ ПОРОСЛЕВЫХ 
ДУБРАВ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ 

С.В. КАЛУГИНА,  
Е.Е. МЕЛЬНИКОВ 

пенок относится к одним из самых рас-
пространенных дереворазрушающих гри-

грибов. Встречается он во всех частях света и 
почти повсеместно (кроме пустынь, высоко-
горий и тундр). Такое широкое распростра-
нение обусловлено биологическими свойст-
вами гриба, условиями его паразитирования в 
растении, сильно развитым и многообразным 
ферментативным аппаратом, высокой при-
способляемостью к субстрату [1]. Это типич-
ный полифаг, поражающий более 230 видов 
растений (древесные и кустарниковые поро-
ды, сельскохозяйственные и цветочные куль-
туры). Он способен к паразитическому обра-
зу жизни и к длительному сапротрофному 
развитию на мертвой древесине. Присутствие 
опенка наблюдается обычно в лесной почве и 
подстилке, на корнях деревьев, на пнях, сухо-
стое, валежнике, на растущих ослабленных 
деревьях. Опенок характеризуется высокой 
экологической пластичностью и разноплано-
выми адаптациями. Считается, что роль 
опенка в массовом отмирании дубрав вто-
рична. Он нападает на физиологически ос-
лабленные экземпляры дуба и приводит к их 
гибели. 

В порослевых древостоях свежей 
дубравы различных классов возраста зара-
женность опенком составляет: в насаждени-
ях 40 лет – 46,6 % (дуб семенной 81,5 %, по-
рослевой – 22,6 %); 60 лет – 40,4 %; 85 лет – 
25,8 %; 100 лет – 40,2 %. 

В 40-летних культурах дуба зафикси-
рован очаг массового поражения опенком. 
Причиной его появления явилось отсутствие 
ухода в культурах дуба. В приспевающих и 
спелых порослевых древостоях признаки 
болезни обнаруживаются нарастающим ито-
гом по мере утраты деревьями жизнеспособ-
ности: ограниченно жизнеспособные – 
7,8 %, нежизнеспособные – 32,3 %, лесной 
отпад – 60 %. В 80–85-летних доля лесного 
отпада с признаками поражения опенком 

достигает 80 %, а затем (в 100-летних древо-
стоях) фиксируется ее снижение (57,1 %) до 
полного отсутствия к 160–180 годам. 

Сухие дубравы по сравнению со све-
жими отличаются большей сопротивляемо-
стью к опенку. Процесс заражения болезнью 
в условиях свежей судубравы, характери-
зующейся сравнительной бедностью почв, 
начинается несколько раньше и отличается 
наивысшей скоростью развития. 

Порослевая способность деревьев с 
корневой системой, пораженной опенком, 
полностью утрачивается, что открывает воз-
можности для развития сукцессионных про-
цессов, завершающих деградацию дубрав 
многократной генерации. Вывал деревьев с 
корневой системой, пораженной опенком, 
идет более интенсивно по склонам оврагов и 
возможен в этих условиях уже на ранней ста-
дии развития корневой гнили. На равнинной 
местности вывалы пораженных деревьев яв-
ляются следствием полностью сгнившей и 
разрушившейся корневой системы. 

Вторичная роль опенка в отмирании 
(деградации) порослевых дубрав подтвер-
ждается тем, что во всех без исключения ти-
пах лесорастительных условий среди деревь-
ев с явными признаками поражения болезнью 
отсутствуют экземпляры, относящиеся к ка-
тегориям жизнеспособных и даже ограни-
ченно жизнеспособных. Диаметры стволов 
деревьев, пораженных опенком, во всех слу-
чаях ниже средних значений по древостоям. 

В порослевых древостоях дуба комле-
вые гнили развиваются на основе материнско-
го пня, а затем переходят в комлевую часть 
дочернего дерева. Наиболее распространен-
ным возбудителем комлевой гнили в условиях 
Центрального Черноземья является печеноч-
ница обыкновенная (Fistulina hepatica Fr.). 
Обычно встречаются смешанные комлевые 
гнили от печеночницы обыкновенной, серно-
желтого трутовика и опенка осеннего. 

О 
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Т а б л и ц а  1  

Динамика зараженности опенком деревьев различных категорий состояния в 
древостоях различных классов возраста 

Распределение зараженных деревьев различных категорий состояния 
ограниченно  

жизнеспособные нежизнеспособные лесной отпад всего 
Возраст  
древостоя 

(лет) n % ср. d n % ср. d n % ср. d n % ср. d 
40 семенной – – – – – – 22 100 16,0±0,58 22 100 16,0±0,58 

40 порослевой – – – – – – 7 100 24,7±1,06 7 100 24,7±1,06 
60 7 7,8 18±0,45 29 32,2 18±0,71 54 60,0 14,6±0,42 90 100 15,9±0,58 
85 1 4,0 26,0 4 16,0 24±0,8 20 80,0 23,7±1,1 25 100 23,8±0,88 

100 1 2,9 28,0 14 40,0 31,5±1,95 20 57,1 26,7±1,68 35 100 28,7± 
160–180             

Т а б л и ц а  2  

Распределение типов прикомлевых дупел в древостоях различных классов возраста в 
условиях Д2 

Распределение типов прикомлевых дупел 
гнилой пень открытое дупло зарастающее дупло стволовое дупло 

Возраст 
древостоя 

(лет) n % ср. d n % ср. d n % ср. d n % ср. d 
40 2 100 22,0 – – – – – – – – – 
60 37 42,0 22,8±0,85 15 17,1 20,8±1,16 31 35,2 25,8±0,86 5 5,7 25,6±2,75 
85 – – – – – – 30 100 31,8±1,17 – – – 

100 – – – – – – 22 100 35,8±1,58 – – – 
160–180 – – – 7 77,8 87,3±6,5 1 11,1 84,0 1 11,1 86,0 

 
Проявляться комлевые гнили начи-

нают в средневозрастных и приспевающих 
древостоях порослевого дуба. В условиях 
свежей дубравы в данном возрастном пе-
риоде наиболее массовыми являются гниле-
вые пни (42 %). Жизнеспособные (24,3 %) и 
ограниченно жизнеспособные (24,6 %) дере-
вья на начальном этапе развития комлевой 
гнили представлены поровну. Деревья с 
полностью сгнившими материнскими пнями 
и еще не заросшим прикомлевым дуплом 
(71,0 %) по внешним признакам относятся к 
жизнеспособным. Вполне вероятно, что факт 
активного зарастания прикомлевого дупла 
указывает на высокую биологическую со-
противляемость дерева, ограничивающую 
развитие комлевой гнили. Процесс активно-
го зарастания прикомлевых дупел в средне-
возрастных и приспевающих древостоях бо-
лее выражен в условиях свежей судубравы. 

В спелых порослевых древостоях за-
раженность комлевыми гнилями составляет в 
типах условий произрастания Д2 – 30,9 %,  
С2 – 100 %, Д1 – 59,6 %. Во всех без исклю-

чения рассматриваемых типах лесорасти-
тельных условий фиксируется интенсивное 
зарастание прикомлевых дупел. Преобла-
дающее большинство деревьев с комлевыми 
гнилями на данном этапе их развития жизне-
способны (73,3–97,2 %). Следовательно, в 
спелых древостоях жизнеспособные деревья 
активно локализуют комлевые гнили, огра-
ничивая их распространение вверх по стволу. 

Зараженность порослевых перестой-
ных древостоев дуба комлевыми гнилями 
составляет в типах условий произрастания 
Д2 – 25,3 %, С2 – 17,6 %, Д1 – 55,8 %. Не-
смотря на высокий процент комлевых гни-
лей в условиях сухой дубравы, процесс за-
растания прикомлевых дупел идет здесь 
наиболее интенсивно. 

В молодых и средневозрастных по-
рослевых дубравах материнские пни нахо-
дятся в стадии активного гниения, но гниль 
от них еще не переходит в комлевую часть 
стволов дочерних деревьев. В приспевающих 
древостоях также преобладают гнилевые пни. 
Однако здесь процесс развития прикомлевых 
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гнилей уже достаточно хорошо выражен. Ак-
тивно в этом возрастном периоде идет и про-
цесс зарастания прикомлевых дупел. В спе-
лых древостоях и в начале перестойного воз-
раста преобладают зарастающие комлевые 
дупла. Наличие открытых дупел без призна-
ков зарастания свидетельствует об интенсив-
ном развитии комлевой гнили у деревьев,  
утративших жизнеспособность. В старовоз-
растных порослевых дубравах (160–180 лет) 
процессы зарастания прикомлевых дупел 
прекращаются. Преобладают открытые при-
комлевые дупла (77,8 %) с отчетливо локали-
зованными (без признаков дальнейшего раз-
вития) комлевыми гнилями. 

Таким образом, характер зарастания 
прикомлевых дупел служит объективным 
показателем уровней деградационных про-
цессов в порослевых древостоях различных 
классов возраста. 

Одним из самых распространенных и 
в то же время малоизученных облигатных 
паразитов дуба является ложный дубовый 
трутовик (Phellinus robustus Bourd et Galz). 
Вызывает гриб белую полосатую ядровую 
гниль, заходящую в заболонь, камбий и луб. 
На месте поражения возникает продолгова-
тое вдавление, покрытое мертвой корой, на 
котором и развиваются плодовые тела. По-
раженная древесина первоначально буреет, 
затем в ней появляются светлые полосы; в 
конечной стадии гниль становится желтова-
то-белой с тонкими извилистыми темными 
линиями. В пораженной древесине часто об-
разуются скопления рыжеватой грибницы 
[3, 4]. Плодовые тела многолетние, бесфор-
менно желвакообразные, подушковидные 
или копытообразные с широким закруглен-
ным желтовато-охряным или рыжеватым 
краем и гименофором того же цвета с очень 
мелкими округлыми порами; поверхность 
серовато-бурая или черноватая, бугристая, с 
трещинами; ткань очень твердая, деревяни-
стая, желтовато-бурая. По данным 
А.Т. Вакина [2], болезнь может длиться до 
50 лет и более; скорость распространения 
гнили вдоль по стволу равна 6–12 см в год, а 
по диаметру 0,3–12 см. Общая протяжен-
ность гнили колеблется от 1 до 9 м. 

В Шебекинской дубраве в молодых и 
средневозрастных древостоях порослевого 
дуба в условиях свежих дубравы и судубравы 
поражения стволов ложным дубовым труто-
виком не обнаружено. В приспевающих дре-
востоях в условиях Д2 общая зараженность 
составляла 6,7 %. Среди пораженных преоб-
ладают ограниченно жизнеспособные и не-
жизнеспособные деревья. Ограниченно жиз-
неспособные деревья с локальными гнилями и 
единичными плодовыми телами имеют диа-
метры выше средних значений по древостою, 
что свидетельствует о начальной фазе зараже-
ния болезнью. Нежизнеспособные деревья ха-
рактеризуются относительно низкими значе-
ниями диаметра ствола, что указывает на бо-
лее длительный период развития гнили. По-
раженные ложным дубовым трутовиком дере-
вья среди лесного отпада имеют самые низкие 
диаметры ствола, т.е. они прекратили свой 
рост и развитие задолго до полного отмира-
ния. Расположение плодовых тел по высоте 
ствола не выходит за пределы 3,5 м, следова-
тельно, заражение болезнью в этом возраст-
ном периоде древостоя связано преимущест-
венно с механическими травмами и частично с 
процессом очищаемости стволов от сучьев. 

В спелых древостоях порослевого ду-
ба общая зараженность ложным дубовым 
трутовиком в условиях Д2 составляет 5,2 %, 
С2 – 3,8 %, Д1 – 5,5 %. Отличительной чертой 
заболевания в спелых древостоях является 
более высокое расположение по стволу пло-
довых тел гриба (4–10 м). Это обстоятельство 
позволяет утверждать, что воротами для ин-
фекции в этом случае служат преимущест-
венно гнилевые сучья, в том числе и скелет-
ные ветви кроны, пораженные некрозом.  

В перестойных древостоях поросле-
вого дуба зараженность ложным дубовым 
трутовиком составляет: в условиях Д2 – 
4,6 %, С2 – 6,8 %, Д1 – 2,2 %. Как и в спелых 
древостоях, здесь болезнь фиксируется на 
ограниченно жизнеспособных и нежизне-
способных деревьях, но наиболее часто 
(46,2 %) – на лесном отпаде. Последнее ука-
зывает на то, что пораженные болезнью де-
ревья к перестойному возрасту отмирают и 
переходят в категорию лесного отпада. Пло-
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довые тела гриба располагаются по стволу 
на уровнях нижней и средней частей кроны. 

Массовый отпад пораженных болез-
нью деревьев происходит в спелых древосто-
ях в начале перестойного периода. Помимо 
усыхания пораженных деревьев, характерны 
сломы стволов на месте развитой гнили. В 
спелом и перестойном возрастах сломы на 
месте гнилей чаще происходят на высоте 
10 м и более. Если края гнилевых язв хорошо 
обозначены каллусовыми наплывами, то 
сломы на их местах обычно происходят при 
сильном ветре. Наиболее характерны сломы 

стволов на месте гнилевых язв в условиях 
влажной дубравы и свежей судубравы.  
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ГОЛЛАНДСКАЯ БОЛЕЗНЬ В ЕСТЕСТВЕННЫХ ВЯЗОВНИКАХ 
ПРИРОДНОГО ЗАКАЗНИКА «ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ» 

Т.В. ШАРАПА, 
Б.И. ИСМАИЛОВ 

олландская болезнь вяза, или офиосто-
моз, графиоз (возбудитель Ophiostoma 

ulmi с конидиальной стадией Graphium ulmi), 
вилт носит очаговый и эпидемический ха-
рактер. Эта болезнь, распространенная во 
многих странах и городах мира, особенно 
опасна тем, что приводит к усыханию цен-
нейшие декоративные и долговечные виды 
ильмовых – вяз гладкий; вяз мелколистный, 
или перистоветвистый и ильм, или вяз шер-
шавый. Она относится к опаснейшим для 
жизни растений сосудистым инфекционным 
болезням ильмовых пород [2, 5] и является 
главной причиной усыхания вязовников. 
Развиваясь как в естественных насаждениях, 
так и в посадках вяза в городе, она приводит 
к массовому усыханию деревьев и насажде-
ний. 

В городских насаждениях и лесах Мо-
сквы распространение болезни давно приня-
ло характер эпифитотии, особенно широкий 
масштаб распространения эта болезнь полу-
чила с конца 70-х гг. прошлого века, когда 
созданные после войны вязовые насаждения 
города достигли среднего возраста.  

Голландская болезнь хорошо диагно-
стируется по характерным признакам: появ-
лению в кроне отдельных ветвей с увядшими 

листьями, по частичной сухокронности, на-
личию поселений короедов на стволах и вет-
вях. В зависимости от скорости развития лис-
товых симптомов (скручивание и изменение 
окраски) и отмирания деревьев различают 
острую и хроническую формы болезни. При 
острой форме деревья усыхают быстро: за 
вегетационный сезон или месяц. Усохшие 
листья в кроне часто не изменяют окраску. 
Чаще встречается хроническая форма болез-
ни, при которой деревья болеют и усыхают в 
течение нескольких лет. У больных деревьев 
листва распускается позже, чем у здоровых, 
листовые пластинки уменьшаются, поэтому 
крона имеет ажурный вид. Листва на таких 
деревьях опадает раньше, отмирание пора-
женных ветвей происходит после зимы. Усы-
хание начинается с верхней части кроны и 
распространяется вниз. Первые внешние при-
знаки голландской болезни в начале вегета-
ции можно заметить на старых деревьях с 
хронической формой проявления болезни и 
на более молодых деревьях с частичным 
прошлогодним поражением кроны. Харак-
терным внутренним признаком болезни явля-
ется потемнение сосудов, хорошо заметное 
на поперечных срезах пораженных ветвей. 
Они имеют вид отдельных бурых точек, пре-

Г
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рывистых или сплошных колец. Окрашива-
ние древесины пораженных болезнью де-
ревьев происходит под влиянием жизнедея-
тельности гриба и сопровождается закупор-
кой сосудов «тиллами» и камедеобразными 
веществами. В последующем под влиянием 
накопления этих веществ сосуды закупори-
ваются, поступление растворов в крону со-
вершенно прекращается, вследствие чего и 
начинается увядание кроны и засыхание ли-
стьев, а затем и отмирание сначала отдель-
ных ветвей, а затем и всего дерева [5, 2].  

Пораженные голландской болезнью 
деревья представляют собой источники ин-
фекции, распространению которой способст-
вуют развивающиеся на больных деревьях за-
болонники. Заражение деревьев вяза происхо-
дит спорами грибов, или при контакте корне-
вых систем больных и здоровых деревьев, или 
при переносе их от больного дерева к здоро-
вому короедами. Из них наиболее активны и 
распространены заболонники: разрушитель 
(Scolytus scolytus F.) и струйчатый (Scolytus 
multisriatus Marscham), реже – пигмей (Scoly-
tus pygmaeus F.). Развиваясь под корой боль-
ных усыхающих и усохших деревьев, забо-
лонники собирают на своих покровах споры 
возбудителя голландской болезни. Вылетая с 
мест своего развития, жуки проходят допол-
нительное питание в кронах здоровых деревь-
ев вяза, повреждая развилки тонких веточек и 
занося при этом споры в ткани деревьев и за-
ражая их болезнью. Ходы заболонников раз-
ных видов отличаются между собой по место-
положению на дереве: заболонник-
разрушитель в Москве заселяет комлевую 
часть ствола с толстой корой деревьев диа-
метром более 28 см, струйчатый заселяет де-
ревья разных диаметров на всем протяжении 
ствола, на более толстых деревьях (диаметром 
более 30 см) он поселяется в средней и верх-
ней частях ствола, пигмей располагает свои 
ходы на ветвях, а также в верхней части кроны 
в зоне тонкой коры [4]. 

Территория заказника «Воробьевы го-
ры» располагается на оползневом склоне ко-
ренного берега Москвы-реки и узкой полоске 
поймы между рекой, Андреевским монасты-
рем, ул. Косыгина и Воробьевским шоссе. 

Вязовые естественные насаждения на терри-
тории природного заказника встречаются 
преимущественно на богатых, хорошо дре-
нированных почвах с близким залеганием 
грунтовых вод; они представлены в основном 
вязом гладким, который на некоторых участ-
ках заказника образует почти чистые по со-
ставу группы и куртины и в качестве примеси 
входит в состав смешанных дубовых, ясене-
вых, кленовых и липовых насаждений. 

В лесах заказника в настоящее время 
действует более десятка очагов голландской 
болезни.  

Наблюдения за развитием заболонни-
ков и их распространением в очагах гол-
ландской болезни ведутся нами с 1982 г. [1, 
4, 7] в различных районах и типах вязовых 
насаждений Москвы. На территории заказ-
ника в 2005 г. на вязе были обнаружены все 
три упомянутые выше заболонника: струй-
чатый, разрушитель и пигмей. Заболонники 
струйчатый и разрушитель летают в июне, 
ранней весной – в конце мая, при этом лёт 
протекает около 1,5 месяца. Чаще всего эти 
виды в Москве зимуют на фазе личинки, и 
молодое поколение жуков появляется лишь 
на следующий год. При благоприятных по-
годных условиях – жарком лете – заболон-
ники успевают пройти развитие полностью и 
уходят на зимовку на фазе молодого жука. 
Лёт заболонника-пигмея происходит в нача-
ле мая, и уже в середине июля происходит 
вылет молодого поколения [4, 7]. 

В насаждениях заказника ходы забо-
лонников были отмечены на деревьях, усох-
ших в текущем году, на сильно ослабленных 
(3 категория) и усыхающих (4 категория) де-
ревьях в основном на хорошо освещенных 
участках ствола. Наиболее часто на заселен-
ных и отработанных заболонниками деревьях 
встречались заболонники струйчатый и раз-
рушитель (их встречаемость была равной 100 
и 80 %). Встречаемость заболонника-пигмея 
была значительно меньшей (40 %). 

В вязовых насаждениях Москвы мно-
го лет проводятся наблюдения за динамикой 
популяционных показателей двух видов за-
болонников (струйчатого и разрушителя). 
Для их определения проводился анализ мо-
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дельных и пробных деревьев. Изучаются 
следующие показатели: 1 – плотность посе-
ления, определяемая как число семей корое-
дов на единицу поверхности кормового суб-
страта (р, сем./дм2); 2 – экологическая плот-
ность родительского поколения яиц (ря), ли-
чинок (рл), жуков молодого поколения (р2), 
шт./дм2; 3 – коэффициент размножения (Кр) 
– отношение экологической плотности жу-
ков молодого поколения (р2) к экологиче-
ской плотности жуков родительского поко-
ления (р1); 4 – длина маточного хода (l, см); 
5 – частота яйцекладки (n, я./см); 6 – факти-
ческая плодовитость самок (n, я./ход);  
7 – выживаемость (W, %); 8 – встречаемость 
вида в насаждении (n, %). 

В табл. 1 приводятся средние много-
летние значения некоторых популяционных 
показателей наиболее часто встречающегося 
в насаждениях и лесах Москвы струйчатого 
заболонника. 

Средняя плотность поселения струй-
чатого заболонника в 2005 г. была равна  
3,4 сем./дм2, среднее многолетнее значение 
этого показателя составляет 2,9 сем./дм2, в 
отдельные годы оно колебалось от 1,26 до 
6,3 сем./дм2. В 2005 г. у струйчатого забо-
лонника по сравнению с прошлыми годами 
снизился коэффициент размножения, в 1994 
и 2000 гг. он составлял соответственно 5,67 
и 10,5, а в 2004 и 2005 гг. его значение было 
значительно меньше – 3,87 и 3,68. 

На рис. 1 показано изменение значе-
ний плотности поселения заболонника в вя-
зовниках Москвы по годам. 

Для заболонника-разрушителя по 
данным модельных и пробных деревьев в 
2005 г. были определены средние значения 
плотности поселения (1,11 сем./дм2), эколо-
гической плотности родительского поколе-
ния (2,22 шт. жуков/дм2) и длины маточных 
ходов 3,7 см (она колебалась от 0,7 до  
8,0 см). 

Очевидно, что в будущем было бы 
интересно проследить связь вышеприве-
денных популяционных показателей с по-
годными условиями за годы наблюдений. 
Судя по биологии заболонников, для них 
наибольшее значение должны иметь усло-
вия перезимовки и в целом характер пого-
ды, а также сумма положительных темпера-
тур с мая по конец июля, в период вылета 
жуков после зимовки молодого поколения, 
их лёта и дополнительного питания и засе-
ления деревьев. 

Большой интерес представляют дан-
ные об очагах голландской болезни в лесах 
заказника. 

При обследовании насаждений заказ-
ника состояние вяза детально исследовалось 
на 12 ППН. В табл. 2 приведены данные о 
составе насаждений и доле участия в них 
вяза, а также о среднем диаметре деревьев 
вяза и индексе их состояния. 

Т а б л и ц а  1  

Средние и максимальные значения некоторых популяционных показателей 
струйчатого заболонника в вязовых насаждениях Москвы 

Значение показателей Показатели Число случаев*, 
шт. x ± m x, max x, min 

Плотность поселения (р, сем./дм2) 18 3,4 ± 1,2 6,0 1,81 
Экологическая плотность родительского 
поколения (p1, шт./дм2) 18 6,8 ±2,3 12,0 3,62 

Экологическая плотность молодого поколе-
ния (р2, шт./дм2) 8 25,2 ± 3,1 36,4 17,0 

Коэффициент размножения (Кр) 8 3,68 ± 0,3 4,7 3,03 
Длина маточного хода (l, см) 41 2,1 ± 0,14 3,5 1,4 
Частота яйцекладки (n, я./см) 20 20,9±1,5 28,0 13,0 
Фактическая плодовитость самок (n, я./ход) 20 43,9 ± 4,7 98,0 18,2 
Выживаемость (W, %) 8 19,2 56,1 8,1 

Примечание: *) Число случаев обозначает количество учтенных и измеренных значений указанных  
показателей. 
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Т а б л и ц а  2  

Связь индекса состояния вяза с долей его участия в насаждении 

№ 
ППН Состав Количество 

дер. на ППН

Доля вяза в  
составе  

древостоя (ед.)

Средний 
диаметр, 

см 

Индекс 
облиствения 

вяза 

Индекс 
состояния
общий 

1 6Вз1Б2Лп1Кл 27 6 27,7 5,11 7,83 
2 3Вз2Яс1Б2Лп1Д1Кл  30 3 30,5 6,61 7,16 
3 1Д1Вз1Лп7Кл + Б 32 1 33,0 1,69 6,09 
4 3Лп4Вз3Кл, ед. Яс,Д 37 4 18,8 5,28 6,44 
6 1Д1Вз1Лп7Кл 38 1 16,4 5,5 5,36 
8 1Д1Лп2Б4Кл2Рб ед. Вз, Яс, Чмх 36 ед. 5,4 7,0 7,12 
9 1Д 1Б 5Кл 1Вз-2Лп 31 1 18,1 6,9 9,7 

13 2Яс1Вз5Кл2Лп ед. Рб. 32 1 36,8 4,57 7,92 
14 2Лп 1Б 1Вз 4Кл(ост) 2Кл(яс), ед. Д, Рб 45 1 7,33 10 7,78 
15 6Вз1Б2Лп1Кл 27 6 25,8 5,45 - 
16 3Лп4Вз3Кл ед. Яс, Д 12 3 27,3 5,0 - 
17 3Лп4Вз3Кл ед. Яс, Д 20 4 24,1 5,91 - 
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Рис. 1. Изменение значений плотности поселения струйчатого заболонника по годам 

Это позволяет сопоставить состояние 
вяза с долей его участия в насаждениях и со 
средним диаметром деревьев, косвенно от-
ражающим их возраст. 

 
Доля участия вяза в составе насаждений 

ед. 1 3 4 6 

Индексы состояния вяза  

7,0 1,69 5,5 6,9 
4,57 10 6,61 5,0 5,28 5,91 5,11 5,45 

 

Как можно видеть из приведенных дан-
ных, связь доли участия вяза в составе насаж-
дений с индексом их состояния практически 
отсутствует. Следовательно, можно сделать 
вывод о том, что голландская болезнь в насаж-
дениях заказника распространена повсеместно, 
везде, где произрастает вяз, если даже он со-
ставляет малую долю в составе насаждения. 
Это свидетельствует о давности развития бо-
лезни в естественных вязовниках заказника и 
высоком фоне инфекции в ее очагах. 
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Рис. 2. Распределение деревьев вяза разных категорий состояния в очагах голландской болезни по 
ступеням толщины: г – 4-й; д – 5-й; е – 6-й категорий 
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Рис. 3. Распределение деревьев вяза всех категорий состояния в очагах голландской болезни по 

ступеням толщины 

Иная более явная зависимость выяв-
лена между индексом состояния деревьев 
вяза и их средним диаметром. Оказалось, 
что у деревьев с меньшими диаметрами, т.е. 
у более молодых деревьев, состояние лучше. 
При увеличении диаметра и, следовательно, 
возраста деревьев индекс их состояния за-
метно уменьшается.  

 
Средний диаметр деревьев  

5,4 7,33 16,4 18,1 18,8 24,1 25,8 27,7 30,5 33,0 36,8
Индексы состояния вяза 

7,0 10 5,5 6,9 5,28 5,91 5,45 5,11 6,61 1,69 4,57
 
Для того чтобы более подробно ис-

следовать структуру древостоев вяза и про-
следить особенности ослабления и усыхания 
деревьев в очагах голландской болезни были 
построены гистограммы распределения де-
ревьев вяза всех категорий состояния по 
ступеням толщины (рис. 2–3). 

Как видно из приведенных выше ри-
сунков, в очагах голландской болезни диапа-
зон диаметров деревьев очень широк: от 4–8 
до 72 см, что свидетельствует, как уже гово-
рилось выше, о разновозрастности поражен-
ных болезнью деревьев и насаждений. 

При этом деревья первых двух катего-
рий (без признаков ослабления и малоослаб-
ленные), судя по их меньшим диаметрам, при-
надлежат к более молодому поколению вяза. 

С ухудшением состояния деревьев 
среди них появляются уже более крупно-
мерные и более старые деревья. При этом 
среди сильно ослабленных, усыхающих и 
сухостойных деревьев есть деревья с разны-
ми диаметрами: от тонких до самых тол-
стых. Это свидетельствует об активном раз-

витии очагов голландской болезни и широ-
ком диапазоне размеров и возрастов пора-
жаемых ею деревьев.  

Анализируя особенности распределе-
ния деревьев всех категорий (рис. 2), можно 
видеть, что в пределах всей их совокупности 
явно выделяются два поколения: одно более 
молодое (с диаметрами ствола от 4–6 до 
32 см), другое более старое (с диаметрами от 
36 до 72 см). Это доказывает продолжитель-
ность развития болезни в насаждениях за-
казника и трудностях ее искоренения или 
хотя бы локализации ее очагов. 

Очаги голландской болезни в естест-
венных вязовниках Москвы представляют 
собой большой интерес для дальнейших ис-
следований как источники накопления и раз-
вития опасной инфекционной болезни. Пред-
ставляется важным определить их дальней-
шую судьбу, возможности естественного во-
зобновления вяза в очагах, пораженность или 
отсутствие болезни на молодом поколении 
вяза порослевого и семенного происхожде-
ния. Заслуживают внимания и изучения по-
пуляции заболонников в пределах относи-
тельно обособленного участка сохранивших-
ся естественных насаждений заказника. 

Единственной радикальной мерой ог-
раничения распространения болезни являет-
ся постоянный контроль за ее появлением в 
отдельных участках насаждений и за дина-
микой ее развития, что позволит своевре-
менно обнаружить больные деревья для их 
срочной вырубки с утилизацией и уничто-
жением срубленных стволов и частей кроны, 
которые могут оставаться некоторое время 
источниками инфекции.  
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ НОВОЙ 
БОЛЕЗНИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ В НАСАЖДЕНИЯХ МОСКВЫ 

Е.Г. МОЗОЛЕВСКАЯ, 
О.В. БЕДНОВА  

ервое представление о ранее неизвест-
ной болезни листьев липы и ясеня и не-

которых других древесных пород в Москве 
было получено в июне 2004 г. Наиболее 
крупный очаг болезни был выявлен на Оре-
ховом бульваре в рядовых посадках липы 
мелколистной 30–35 лет. Позднее очаги бо-
лезни были обнаружены в рядовых посадках 
липы крупнолистной 20–25 лет, произра-
стающих вдоль улицы Академика Королева 
и на деревьях ясеня 15–20 лет, посаженных 
на разделительных боковых полосах на Ле-
нинградском и Ленинском проспектах [9]. 

По характеру проявления внешних 
признаков болезни ее можно было отнести к 
деформации листьев. У липы наблюдались 
три типа проявления болезни: 1 – образование 
лодочкообразных, сложенных вдоль осевой 
жилки листьев, 2 – с образование стянутых по 
краям ковшеобразных листьев с утолщенным 
и деформированным краем листа и складчатой 
пластинкой, 3 – спиралевидное скручивание 
листьев или их стягивание в комочек  
(рис. 1 а, б, в). Во всех случаях ткани дефор-
мированных листьев были более грубыми и 
ломкими на ощупь, чем листья здоровых де-
ревьев. Однако луб срезанных побегов при 
этом оставался свежим, сохранял светло-
зеленую окраску, на срезах и на коре побегов 

патологические признаки отсутствовали и 
почки сохранялись живыми. У небольшой 
части деревьев липы на Ореховом бульваре 
листья были деформированы и усохли сразу 
же после распускания. Уже в конце первой 
декады июля в кронах этих деревьев начался 
процесс восстановления вторичной листвы.  

У ясеня наблюдались два типа дефор-
мации листьев: 1 – обычные для ясеня заост-
ренные ланцетовидные листики приобретали 
как бы срезанную и уплощенную вершинку с 
укрупненными зубчиками и видоизмененной 
структурой ткани, 2 – простые листики слож-
ных листьев ясеня спиралевидно скручива-
лись или стягивались в жгуты и комочки и 
имели меньшие по сравнению с нормальны-
ми размеры и более светлую окраску  
(рис. 2 а, б). На некоторых деревьях ясеня 
была замечена даже деформация образовав-
шихся к этому семенных крылаток. Признаки 
деформации листьев обнаруживались здесь 
преимущественно на концевых побегах в 
вершинной части деревьев. 

В 2005 г. были обнаружены новые уча-
стки проявления деформации листьев в посад-
ках липы мелколистной на Олимпийском про-
спекте, в скверах на Театральной, Лубянской и 
Болотной площадях и на кустах сирени в жи-
вой изгороди на Лубянской площади. 

П 
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Рис. 1. Типы деформации листьев липы 

  
а б 

Рис. 2. Типы деформации листьев ясеня 
В 2005 г. были повторно обследованы 

все ранее отмеченные в 2004 г. очаги болез-
ни. На Ореховом бульваре очаг болезни 
продолжал действовать, хотя и со значи-
тельно меньшей интенсивностью. На Ленин-
ском пр. в начале лета признаки деформации 
листвы полностью отсутствовали, но позд-
нее во второй половине лета они проявились 
на нескольких молодых деревьях ясеня. На 
Ленинградском проспекте и на улице Ака-
демика Королева все деревья липы и ясеня в 
2005 г. не имели ни малейших признаков 
болезни и сохраняли густую зеленую листву 
с нормальной для вида формой.  

В качестве участка постоянного на-
блюдения был выбран Ореховый бульвар, 
где число пораженных болезнью деревьев 

было наиболее репрезентативным. Здесь ка-
ждое из 162 деревьев подверглось детально-
му описанию в качестве объектов наблюде-
ния для изучения последствий поражения 
болезнью. У каждого дерева, кроме диамет-
ра и категории состояния, отмечалась по  
10-процентной градации степень поражения 
листьев, которая колебалась от 0 до 100 %.  

В табл. 1 приведены результаты 
сравнительного анализа данных двух пере-
четов – 2004 и 2005 гг., по которым можно 
было бы судить о последствиях болезни и 
сделать вывод о том, насколько изменилась 
степень распространения болезни (доля по-
раженных деформацией деревьев) и общая 
степень поражения крон деревьев в 2004 и 
2005 гг. 
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Т а б л и ц а  1  
Распределение 162 деревьев на 
постоянной пробной площади по 

категориям состояния в 2004 и 2005 гг. 
Количество деревьев разных  
категорий состояния, % Годы 

0 1 2 3 4 
2004 0,6 63,9 13,6 8,0 2,5 
2005 1,2 74,7 13,0 6,8 4,3 

 
Как видно из данных табл. 1, в 2005 г. 

соотношение деревьев разных категорий 
значительно изменилось: 

– возросло количество деревьев без 
признаков ослабления (с 0,6 до 1,2 %), мало 
ослабленных (с 63,9 до 74, 7 %), усыхающих 
(с 2,5 до 4,3 %); 

– осталось почти без изменения коли-
чество умеренно ослабленных деревьев (13,6 
и 13,0); 

– уменьшилось количество сильно 
ослабленных деревьев (с 8,0 до 6,8 %);  

– ни одного дерева не усохло ни в 
2004, ни в 2005 г. 

Динамика перехода деревьев разных 
категорий состояния свидетельствует о по-
ложительных изменениях в состоянии наса-
ждения. 

Можно уверенно сделать вывод о 
том, что болезнь незначительно повлияла на 
состояние деревьев.  

Индекс состояния деревьев, который 
является интегральным показателем их со-
стояния и способен изменяться от 0 (при пол-
ном усыхании насаждений) до 10 (при их пол-
ном благополучии) [7, 8] в 2004 г. был равен 
7,13, а в 2005 г. он незначительно увеличился 
(7,36), что также свидетельствует об общем 
улучшении состояния насаждений в 2005 г. 

Следующий важный вывод вытекает 
из сравнения данных перечета деревьев по 
степени деформации листьев в кроне в два 
смежных года. В оба года она колебалась у 
пораженных болезнью деревьев от 100 до 
10 %. 

Таким образом, вычисленная на ос-
нове приведенных в табл. 2 данных, средне-
взвешенная степень поражения крон деревь-
ев в 2005 г. заметно снизилась.  

Т а б л и ц а  2  

Результаты сравнения степени поражения 
листьев болезнью на постоянной ПП в 

2004 и 2005 гг. 
Количество деревьев с разной степенью  

поражения листвы, % 

Го
ды

 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 Средне-
взвеш. 

2004 49 16 11 7 5 3 4 5 2 2 58 44,7 
2005 30 5 9 6 2 1 0 0 0 5 104 29,7 

 
Не имели признаков деформации ли-

стьев: в 2004 г. 38,3 % деревьев, а в 2005 г. – 
почти в два раза больше – 64,7 % деревьев.  

Приведенные данные являются осно-
ванием для очень важного вывода о том, что 
выявленная болезнь листьев так же, как и 
многие другие инфекционные и неинфекци-
онные болезни листьев, имеет характер вре-
менного явления и подвержена колебаниям; 
они свидетельствуют об обратимом характе-
ре деформации листьев и сравнительно ма-
лоощутимых ее последствиях для жизнеспо-
собности деревьев. Пораженные болезнью 
деревья и насаждения могут «выздоравли-
вать» без помощи человека и без специаль-
ных защитных мероприятий в отличие от 
деревьев, пораженных сосудистыми и гни-
левыми болезнями, которые, будучи обна-
руженными, остаются в пределах очагов на 
весь срок жизни деревьев и насаждений. 

По своему происхождению деформа-
ция листьев может иметь неинфекционный и 
инфекционный характер. Она может быть 
следствием загрязнения среды обитания или 
вызвана насекомыми и патогенами (грибами, 
вирусами, микоплазмами). В процессе ис-
следований изучались все три варианта про-
исхождения болезни. 

Известно, что именно химические 
воздействия особенно часто вызывают болез-
ни типа деформации органов и тканей расте-
ний [11]. В качестве агентов воздействия мо-
гут выступать противогололедные реагенты, 
гербициды, арборициды или моющие средст-
ва. Гербициды (Диален и Лонтрел) регулярно 
применяются в Москве на озелененных тер-
риториях для уничтожения одуванчиков на 
газонах, объектами обработки являются газо-
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ны на дорожных откосах и на территориях 
разных объектов озеленения. По правилам 
гербициды применяются лишь на газонах, 
свободных от древесной растительности, но 
часто эти правила нарушаются, что проявля-
ется в появлении на газонах прогалин, полос 
и пятен, полностью лишенных растительно-
сти, в угнетении роста и ослаблении вблизи 
растущих деревьев и кустарников, а также в 
редких случаях при высоком уровне воздей-
ствия гербицидов – в изменении формы и де-
формации листа. 

Анализ тканей деформированных ли-
стьев и их отличия от тканей непораженных, 
проведенный на кафедре неорганической хи-
мии МГУЛ Г.Н. Федотовым с помощью 
рентгеновского сканирующего кристалл-
дифракционного портативного спектрометра 
«Спектроскан», позволил провести сравнение 
содержания элементов от кальция до урана в 
поврежденных листьях с контрольными об-
разцами неповрежденных листьев по величи-
не рефлексов определенной длины волны, 
соответствующих этим элементам. В резуль-
тате анализа оказалось, что в пораженных 
болезнью листьях липы и ясеня величины 
рефлексов на спектрограммах, соответст-
вующие содержанию элементов, не отлича-
ются от контроля. Таким образом, по резуль-
татам исследований в 2004 г. был сделан вы-
вод о том, что деформация листьев древес-
ных растений не связана с наличием в их тка-
нях элементов загрязнителей [10]. 

В 2005 г. Г.Н. Федотовым был прове-
ден анализ засоленности и каталазной актив-
ности почв в местах распространения болезни. 
Содержание солей в почвенных образцах оп-
ределяли по водным вытяжкам из почв с из-
мерением элетропроводности растворов. Ка-
талазную активность почв измеряли газомет-
рическим методом [5], заключающимся в оп-
ределении количества кислорода, выделивше-
гося при распаде пероксида водорода в едини-
цу времени. Активность каталазы выражалась 
в милилитрах кислорода, выделившегося за 
1 мин на 1 г воздушно-сухой почвы.  

Оказалось, что содержание солей в 
почвах различалось на глубине первых 5 см по 
сравнению с более глубокими слоями почвы 

(5–10 см), однако оно было умеренным и не 
коррелировало с изменением каталазной ак-
тивности почв. Более того, содержание солей 
в почве практически не различалось в проек-
ции крон деревьев с деформацией листвы и в 
контроле. Это позволяет предположить два 
альтернативных варианта: либо загрязнение 
почв не сказывалось прямо на проявление бо-
лезни, либо это загрязнение действовало на 
растение очень краткий период сразу же и не-
посредственно после внесения загрязнителей в 
почву, а потом следы его исчезают из-за вы-
мывания или естественного распада. Можно 
предполагать, что загрязнение почвы в местах 
произрастания больных деревьев не являлось 
главной причиной проявления болезни [9]. 

Осмотр больных растений и дефор-
мированных листьев липы и ясеня для выяв-
ления возможности связи болезни с повреж-
дениями насекомыми и клещами показал 
либо полное их отсутствие, либо лишь еди-
ничное присутствие на деформированных 
листьях липы тлей и паутинных клещей. 
Обилие тлей на здоровых листьях было даже 
более высоким, чем на больных.  

Известно, что деформация листьев 
растений инфекционного происхождения 
может быть вызвана фитопатогенными гри-
бами, вирусами, микоплазмами. 

Описание поражения листьев гриба-
ми, характерного для обнаруженной в Моск-
ве новой болезни, отсутствует в учебниках и 
определителях. Осмотр пораженных побегов 
и листьев показал отсутствие признаков 
грибной инфекции. Лабораторный анализ по-
раженных листьев и побегов с помощью ме-
тода влажной камеры подтвердил отсутствие 
признаков грибного происхождения болезни. 

Деформация листьев вирусного про-
исхождения достаточно хорошо известна и 
описана для многих травянистых и древес-
ных растений. Описанные в лесной фитопа-
тологии вирусные болезни листьев древес-
ных растений – это мозаичная кольцевая 
пятнистость листьев вяза, крапчатая пятни-
стость листьев розы и рябины, пестролист-
ность и измельчение и нитчатость листьев у 
клена ясенелистного [11]. Обнаруженный в 
городских насаждениях тип деформации ли-
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стьев у липы, ясеня и сирени не подходил ни 
к одному из имеющихся описаний. 

Патогены вирусной этиологии широко 
распространены в природе и поражают прак-
тически всех представителей растительного 
царства, они обнаружены в почве и водоемах. 
В настоящее время известно более 
600 фитовирусов, однако, очевидно, что их 
реальное число не исчерпывается названной 
цифрой. Анализ имеющейся информации сви-
детельствует о том, что последнее десятилетие 
характеризуется усилением распространения 
вирусных, вироидных и микоплазменных за-
болеваний, многие из которых приносят зна-
чительный ущерб [10]. Вирусы, являясь внут-
риклеточными паразитами, неизбежно, прямо 
или косвенно, влияют на физиологические 
процессы поражаемого растения – обмен ве-
ществ, активность ферментов дыхания, транс-
пирации, фотосинтетические процессы, со-
держание и функции регуляторов роста, про-
ницаемость мембран. К настоящему времени 
достаточно полно освещены в литературе во-
просы, связанные с распространением вирус-
ных и других патогенов со сходным типом 
циркуляции на плодово-ягодных культурах, 
тогда как на декоративных и лесных растени-
ях, а также вводимых в культуру они более 
ограничены. Считается, что вирусные болез-
ни, поражающие древесные растения, не при-
чиняют значительного вреда, т.к. не вызывают 
гибели растений, хотя и способствуют их ос-
лаблению, потери декоративности, замедле-
нию роста. Но анализ видового состава пато-
генов, участвующих в заболеваниях вирусной 
этиологии на древесных растениях, свиде-
тельствует о значительном распространении 
латентных инфекций. Последние могут акти-
визироваться под воздействием стрессовых 
факторов [1, 3] либо усиливать вредоносность 
сопутствующих патогенов. 

Проверка гипотезы вирусного проис-
хождения деформации листьев липы и ясеня 
была проведена ведущим научным сотрудни-
ком кафедры вирусологии биологического 
факультета МГУ им. Ломоносова С.Н. Чир-
ковым. Для этой цели в распоряжение вирусо-
логов были представлены образцы деформи-
рованных листьев липы. Ни одним из исполь-

зованных методов идентификации вирусной 
инфекции в деформированных листьях липы 
исследователями достоверно не было обнару-
жено. У молодых листьев четырех видов рас-
тений-индикаторов после заражения их вы-
тяжкой из листьев больных растений наблю-
далось искривление листовой пластики, по 
виду отдаленно напоминающее деформации 
[9]. В 2005 г. исследования были продолжены 
в той же лаборатории кафедры вирусологии 
МГУ. Листья липы с деформированной листо-
вой пластинкой были взяты в мае 2005 г. из 
действующего очага болезни на Ореховом 
бульваре. В результате анализов С.Н. Чирко-
вым было сделано предположение об инфек-
ционном характере болезни, в качестве агента 
которого выступает посповироид. Вироиды 
известны как возбудители инфекционных за-
болеваний важнейших сельскохозяйственных 
культур, кокосовых пальм, винограда, плодо-
вых и декоративных культур, особенно хри-
зантемы [10]. Растения, зараженные вирои-
дом, в том числе латентно зараженные расте-
ния, являются эффективным источником ин-
фекции, поскольку вироиды легко передаются 
механически при вегетативном размножении, 
а также семенами и пыльцой, что приводит 
при отсутствии надлежащего контроля к их 
быстрому распространению среди растений. 
Однако, по мнению С.Н. Чиркова, для оконча-
тельного доказательства вироидного проис-
хождения болезни необходимо провести до-
полнительное исследование [9]. 

При анализе и сопоставлении всех 
рассмотренных материалов можно сделать 
следующее заключение. Наиболее убеди-
тельными являются доказательства инфек-
ционного характера выявленной болезни ти-
па деформации листьев, в качестве которого 
выступает вироид. При этом загрязнение 
почвы может выступать провоцирующим 
исследуемую болезнь фактором. На это ука-
зывают следы чрезмерного влияния герби-
цидов – пролысины, образовавшиеся вслед-
ствие гибели части газона в скверах на Лу-
бянской и Театральной площадях. Подтвер-
ждают это предположение и ранее наблю-
даемые нами сходные признаки деформации 
листвы клена остролистного из питомника, 
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где документально установлена интенсивная 
обработка поверхности почвы гербицидами. 

Обнаруженные очаги болезни пока что 
выявлены лишь на локальных участках озеле-
ненной территории Москвы, а иногда их рас-
пространение даже точечно (например, пора-
жение единичного дерева липы во дворе боль-
ницы Моники или на территории и вблизи от 
территории ВВЦ. Очень важно, что в результа-
те двухлетнего наблюдения установлена воз-
можность исчезновения симптомов болезни в 
ее очагах и у отдельных растений. Однако это 
не должно ослаблять внимание специалистов, 
т.к. возбудитель болезни вирусной (вироидной) 
этиологии способен перейти снова в латентное 
(скрытое) состояние, а заболевание с ярко вы-
раженными симптомами проявления со време-
нем может дать новую волну развития.  

Вторым также очень важным обстоя-
тельством является выявленные, сравнитель-
но небольшие и малозначимые последствия 
заболевания у большей части деревьев. Од-
нако есть и противоположные по своему ха-
рактеру, хотя и не очень многочисленные 
случаи ухудшения состояния больных де-
ревьев на второй год, а также наблюдаемые 
отклонения в их жизненных функциях и в 
морфологических особенностях и физиоло-
гии при повторном поражении. Примером 
этого являются результаты наблюдения за 
индивидуальной судьбой больных деревьев. 

Вполне возможно, что длительный 
период болезни (2 года и более) у одних и 
тех же деревьев, в особенности в сильной 
степени развития, может привести и к силь-
ному ослаблению и даже к усыханию де-
ревьев, что создаст условия для заселения их 
стволовыми насекомыми. 

Поэтому недооценка, как и переоценка, 
последствий болезни недопустима и должна 
быть скорректирована и уточнена в будущем. 

Необходимо продолжение работы по 
идентификации возбудителя, хотя следует 
сказать, что эффективных методов активной 
борьбы с вирусными болезнями растений 
практически не существует. При этом опас-
ность распространения болезни могут сни-
зить следующие профилактические меро-
приятия: 1 – выявление очагов болезней и 

контроль развития очагов и состояния пора-
женных растений; 2 – предотвращение или 
снижение возможности загрязнения среды в 
местах произрастания древесных растений;  
3 – интенсивный уход за почвой и разнооб-
разные меры повышения устойчивости дре-
весных растений; 4 – при необходимости 
проведение глубокой формовки и санитарной 
обрезки крон повторно и длительно болею-
щих деревьев; 5 – выявление и контроль чис-
ленности стволовых вредителей, способных 
развиваться в ослабленных насаждениях. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И РОЛЬ СМОЛЯНОГО РАКА СОСНЫ В 
ГОРОДСКИХ ЛЕСАХ Г. КОРОЛЕВА 

Д.А. БЕЛОВ, 
Н.К. БЕЛОВА 

моляным раком поражаются хвойные 
породы рода Pinus. Заболевание широко 

распространено в центральных и северо-
западных районах европейской части Рос-
сии, в Среднем Поволжье, Карпатах, где 
часто является причиной расстройства со-
сновых насаждений.  

Смоляной рак относится к наиболее 
опасным заболеваниям лесных пород, так 
как заражаются вполне здоровые, ничем не 
ослабленные деревья всех возрастов. 

Возбудителями смоляного рака сосны 
обыкновенной являются два ржавчинных 
гриба – Cronartium flaccidum Wint. и 
Peridermium pini (Wilid.) Lev. et Kleb, вызы-
вающие одинаковое по внешним признакам 
заболевание, но отличающиеся циклами раз-
вития. 

Cronartium flaccidum Wint. – разнохо-
зяйный ржавчинник с полным циклом раз-
вития. Эциостадия его развивается на сосне, 
урединио- и телиостадии – на различных 
травянистых растениях: ластовне лекарст-
венном (Cynanchum vincetoxicum), мытнике 
болотном (Pedicularia palustris), недотроге 
(Impatiens sp.), вербене (Verbena sp.) и др. 
Этот гриб заражает сосну базидиоспорами, 
прорастающими из телиоспор в конце веге-
тационного периода. 

Peridermium pini (Wilid.) Lev. et Kleb. 
имеет только эциальную стадию, развиваю-
щуюся на сосне. Этот возбудитель встреча-
ется чаще и обычно вызывает куртинное по-
ражение древостоя. Заражение происходит 
эциоспорами в начале лета. 

Оба возбудителя тепло- и светолюби-
вы, поэтому чаще поражаются одиночные 
сосны и сосны, произрастающие в парках и 
городских посадках, где на сообщества зна-
чительное влияние оказывает рекреационная 
нагрузка. При интенсивном нагревании 
стволов деревьев болезнь развивается в 
2,5 раза быстрее, чем в затененных местах. 

Средняя скорость распространения 
грибницы составляет 11 см в год по длине 
ствола и 2,1 см в год по окружности. Болезнь 
может длиться от 2–3 (острый характер те-
чения болезни) до 100 лет (хронический ха-
рактер), в зависимости от скорости распро-
странения мицелия, возраста и жизнеспо-
собности дерева.  

Состояние дерева зависит от распо-
ложения и количества ран на стволе. При 
возникновении их в вершинной части на-
блюдается суховершинность. Такие деревья 
могут жить в течение длительного времени. 
В некоторых случаях пораженное дерево 
восстанавливает вершину за счет одной из 
боковых ветвей. 

Возникновение ран в нижней части 
кроны и под ней приводит к сильному ос-
лаблению и быстрому усыханию деревьев. 

На восприимчивость к возбудителю 
заболевания в городских насаждениях, пар-
ках и пригородных лесах значительное 
влияние оказывает рекреационная нагрузка, 
часто вызывающая процессы дигрессии на-
саждений. С увеличением рекреационной 
нагрузки повышается степень зараженности 
сосны смоляным раком [4, 11]. 

Пораженность сосен смоляным раком 
можно рассматривать как индикатор про-
мышленного загрязнения воздушной среды, 
т.к. данные литературы свидетельствуют, 
что пораженность сосны смоляным раком 
неодинакова в насаждениях с разной степе-
нью загрязнения среды. В зонах сильного 
воздействия на насаждения поллютантов 
развитие болезни, как правило, не обнару-
живается. В зонах среднего, слабого и отно-
сительно незначительного воздействия по-
раженность смоляным раком колеблется от 
2,7 до 15 % [3, 10, 11]. 

Пораженные смоляным раком ослаб-
ленные деревья заселяются стволовыми вре-
дителями, которые, как правило, заселяют 

С 
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часть ствола и усыхающие ветви, располо-
женные выше раны. По данным, получен-
ным А.И. Воронцовым, в лесах Московской 
области 76 % деревьев, погибших от смоля-
ного рака, были заселены стволовыми вре-
дителями [1]. 

Стволовые вредители, действуя со-
вместно с возбудителем заболевания, уско-
ряют процесс отмирания деревьев в очагах 
смоляного рака [1, 2, 7–10]. 

Для выявления текущего состояния со-
сны обыкновенной в городских лесах г. Коро-
лева и распространения в них смоляного рака 
сосны обыкновенной было заложено 2 вре-
менных пробных площади. Они расположены 
в насаждениях, расположенных на территории 
микрорайонов города и оставшихся от произ-
раставшего здесь в начале XX века леса.  

ВПП 1 расположена в микрорайоне, 
представляющем собой городской квартал с 
развитой инфраструктурой. Застройка имеет 
разнообразную этажность: от 1–2-этажных 
коттеджей и таун-хаусов до 9–16–20-этажных 
панельных, кирпичных и монолитных зда-
ний. В настоящее время на территории квар-
тала произрастают в массе одиночно и кур-
тинами сосна обыкновенная, ель обыкновен-
ная, береза повислая, липа мелколистная. 
Пробная площадь находится рядом со шко-
лой и подвергается интенсивной рекреацион-
ной нагрузке. Возраст сосен – 60–80 лет.  

ВПП 2 расположена в насаждении, гра-
ничащем с городскими кварталами и имеющем 
на части своей территории 1–2-этажную за-
стройку частного сектора. В настоящее время 
на его территории произрастают одиночно и 
куртинами сосна обыкновенная, ель обыкно-
венная, липа мелколистная. Пробная площадь 
находится около автомагистрали с интенсив-
ным движением. Территория насаждения и 
пробной площади в том числе подвергается 
высокой рекреационной нагрузке. Возраст со-
сен составляет также 60–80 лет. 

Работы проводились по общеприня-
той на кафедре экологии и защиты леса 
МГУЛ методике по изучению распростране-
ния заболеваний [5, 6]. Во время полевых 
работ было обследовано 500 деревьев сосны 
обыкновенной. 

Распределение учтенных деревьев по 
категориям состояния представлено в табл. 1. 

По данным табл. 1 можно сделать 
следующие выводы: 

– в целом состояние сосны обыкно-
венной на временных пробных площадях 
можно охарактеризовать как малоудовле-
творительное: в насаждениях преобладают 
ослабленные и сильно ослабленные деревья 
– 38,4 и 24,6 % от общего количества учтен-
ных деревьев сосны обыкновенной. Кроме 
того, усыхающие деревья и сухостой теку-
щего года составляют 4,8 и 5,0 % соответ-
ственно. О продолжительном протекании 
негативных процессов в насаждениях с уча-
стием сосны обыкновенной свидетельствует 
наличие сухостоя прошлых лет – 5,2 %. На 
недостаточность проводимых мероприятий 
по удалению упавших деревьев и уборке за-
хламленности в исследуемых насаждениях 
указывают 4,2 % валежных деревьев; 

– состояние сосны обыкновенной на 
отдельных ВПП соответствует уровню со-
стояния по насаждениям в целом – преобла-
дают ослабленные и сильно ослабленные 
деревья (32,0–44,8 и 19,2–30,0 % от общего 
количества деревьев на ВПП). Однако сле-
дует признать, что состояние сосны обыкно-
венной на ВПП 1 в год наблюдений хуже, 
т.к. количество сухостоя текущего года на 
этой пробе в 1,3 раза, а количество валежа в 
9,5 раз выше, чем на ВПП 2. 

По результатам обследования вре-
менных пробных площадей была определена 
поврежденность членистоногими вредите-
лями и пораженность возбудителями смоля-
ного рака сосны обыкновенной (табл. 2). 

Данные, представленные в табл. 2, 
позволяют сделать следующие выводы. 

Не поврежденными стволовыми вреди-
телями и не пораженными возбудителями смо-
ляного рака сосны обыкновенной являются де-
ревья на ВПП 2, отнесенные к 1 категории со-
стояния. Наибольшее количество деревьев, по-
раженных смоляным раком на ВПП 1, было 
отнесено к 3 категории состояния (91,7 % от 
общего количества деревьев данной категории 
состояния), на ВПП № 2 – ко 2-й и 3-й катего-
риям состояния (93,8 и 98,7 % соответственно). 
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Т а б л и ц а  1  
Распределение деревьев сосны обыкновенной по категориям состояния на ВПП 

В том числе по категориям состояния, шт./ % Объект Количество 
деревьев, шт. 1 2 3 4 5 6 7 

ВПП 1 250 62 
24,8 

80 
32,0 

48 
19,2 

10 
4,0 

11 
4,4 

20 
8,0 

19 
7,6 

ВПП 2 250 27 
10,8 

112 
44,8 

75 
30,0 

14 
5,6 

14 
5,6 

6 
2,4 

2 
0,8 

Итого 500 89 
17,8 

192 
38,4 

123 
24,6 

24 
4,8 

25 
5,0 

26 
5,2 

21 
4,2 

Т а б л и ц а  2  
Поврежденность членистоногими вредителями и пораженность возбудителями 

заболеваний сосны обыкновенной на ВПП 
Диаметр деревьев, см Доля пораженных и поврежденных деревьев Доля учтенных  

деревьев по  
категориям состояния сред. min 

max 
стволовыми 
вредителями * 

смоляным 
раком 

Категория 
состояния 
деревьев 

шт. %   шт. % Д, ср шт. % Д, ср 
ВПП 1 

1 62 24,8 30,1 24/36 1 1,6 32,0 1 1,6 32,0 
2 80 32 30,8 24/40 73 91,3 31,1 49 61,3 30,4 
3 48 19,2 31,5 24/40 48 100 31,5 44 91,7 31,5 
4 10 4 30,2 26/34 9 90,0 30,0 5 50,0 29,6 
5 11 4,4 31,3 26/40 11 100 31,3 2 18,2 34,0 
6 20 8 32,6 28/36 20 100 32,6 – – – 
7 19 7,6 30,9 24/38 18 94,7 30,7 – – – 

Итого 250 100 30,9 24/40 180 72,0 31,2 101 40,4 30,9 
ВПП 2 

1 27 10,8 33,6 28/40 – – – – – – 
2 112 44,8 35,0 28/46 98 87,5 34,9 92 93,8 34,7 
3 75 30 35,5 26/42 74 98,7 35,5 74 98,7 35,5 
4 14 5,6 36,6 32/40 13 92,9 36,9 1 7,1 40,0 
5 14 5,6 34,9 28/40 14 100 34,9 – – – 
6 6 2,4 34,0 32/40 6 100 34,0 – – – 
7 2 0,8 38,0 36/40 2 100 38,0 – – – 

Итого 250 100 35,1 26/46 207 82,8 35,2 167 66,8 35,1 
Примечание * В число поврежденных стволовыми вредителями деревьев входят деревья как с реализо-

ванными, так и с отбитыми попытками поселения стволовых вредителей 

Пораженность сосны смоляным раком 
на ВПП различна. Так, на ВПП 1 признаки 
поражения соляным раком имеют 40,4 %, на 
ВПП 2 – 66,8 %. При этом количество пора-
женных смоляным раком деревьев сосны на 
ВПП 2, отнесенных ко 2-й и 3-й категориям 
состояния, практически одинаково, тогда как 
на ВПП 1 деревьев 2-й категории состояния с 
признаками поражения смоляным раком на 
1/3 меньше, чем деревьев третьей категории. 
Кроме того, можно предположить, что разви-
тие болезни на ВПП 2 началось несколько 
позже, чем на ВПП 1, о чем свидетельствует 

преобладание пораженных раком деревьев, 
отнесенных к 4-й категории состояния, на 
ВПП 1 по сравнению с ВПП 2. 

Следует отметить, что сухостой про-
шлых лет и ветровал на ВПП не имеют сле-
дов развития смоляного рака. Таким обра-
зом, можно предположить, что в качестве 
фактора, вызвавшего гибель растений, также 
может выступать возбудитель другого забо-
левания (например, корневой губки) и/или 
совокупное воздействие антропогенных 
факторов (уплотненность почвы, замусорен-
ность, загазованность и т.д.). 
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Данные позволяют также утверждать, 
что в наблюдаемых одновозрастных насаж-
дениях поражению смоляным раком чаще 
подвержены сосны, имеющие диаметр, ме-
нее или в незначительной степени превы-
шающий средний диаметр по насаждению. 

При обследовании насаждений на 
стволах сосен были зафиксированы следы 
заселения и жизнедеятельности стволовых 
вредителей (90,0–100 % на ВПП 1 и  
87,5–100 % на ВПП 2) на стволах деревьев, 
отнесенных к категориям состояния со 2-й 
по 7-ю. При этом на ВПП 1 общее количест-
во деревьев, поврежденных стволовыми 
вредителями, составило 72,0 %, на ВПП 2  
– 82,8 %.  

В то же время заселено и отработано 
было только 50,4 % деревьев на ВПП 1 и – 
51,6 % на ВПП 2. При этом отработанными 
являлись все погибшие и практически все 
ветровальные деревья. 

Значительное количество деревьев, 
имеющих следы нереализованных попыток 
заселения стволовыми вредителями (21,6 и 
30,0 % соответственно), указывает, с одной 
стороны, на устойчивость сосны в исследуе-

мых насаждениях к повреждению стволо-
выми вредителями, но, с другой стороны, 
может свидетельствовать о высокой агрес-
сивности стволовых вредителей по отноше-
нию к незначительно ослабленным и даже 
не имеющим визуальных признаков ослаб-
ления деревьям сосны. 

Данные также свидетельствуют, что 
стволовые насекомые в обоих насаждениях 
предпочитают заселять деревья с диаметром, 
незначительно превышающим средний диа-
метр по насаждению или равным ему. 

О степени воздействия условий го-
родской среды говорит значительная доля 
деревьев, имеющих повреждения различного 
рода (механические повреждения, ожоги ко-
ры и древесины, нанесенные открытым ог-
нем и, т. п.). Так, на ВПП 1 такие поврежде-
ния имеют 23,2 % сосен, вошедших в пере-
чет, на ВПП 2 – 31,2 % (табл. 3). 

Кроме указанных выше данных, по-
левые материалы позволяют сравнить сред-
невзвешенные категории состояния деревь-
ев сосны обыкновенной, учтенных на ВПП 
и объединенных по разным признакам 
(табл. 4). 

Т а б л и ц а  3  
Пораженность и поврежденность сосны обыкновенной на ВПП неблагоприятными 

факторами 
Доля поврежденных или пораженных деревьев, % от 

общего их количества на ВПП Признаки повреждения или поражения сосны  
обыкновенной на ВПП ВПП 1 ВПП 2 

Плодовые тела трутовых грибов 0,8 4,0 
Смолотечение 4,0 6,0 
Дупла 2,8 2,0 
Механические повреждения на стволе (ошмыги коры) 5,6 9,2 
Следы от ударов топором на стволе 2,0 1,6 
Перерублены корни 2,4 - 
Корневая система оголена 0,8 0,4 
Комлевая часть ствола окорена 1,6 3,2 
Комлевая часть обгорела 2,4 4,4 
В ствол вбиты железные колья 0,8 0,4 
Итого поврежденных деревьев 23,2 31,2 

Т а б л и ц а  4  
Средневзвешенные категории состояния деревьев сосны обыкновенной на ВПП 

Средневзвешенная категория состояния деревьев ВПП в целом на ВПП пораженных смоляным раком поврежденных стволовыми вредителями 
1 2,85 2,58 3,49 
2 2,61 2,45 2,85 

 



Роль грибов в лесных и городских экосистемах 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 144

Т а б л и ц а  5  
Распределение здоровых и пораженных смоляным раком деревьев сосны по 

категориям состояния 
В том числе по категориям состояния, шт./ % Объект Характеристика 

деревьев 1 2 3 4 5 Всего 
Без признаков  
поражения 

61 
98,4 

31 
38,7 

4 
8,3 

5 
50 

9 
81,8 

149 
59,6 ВПП 1 Пораженные  

смоляным раком 
1 

1,6 
49 

61,3 
44 

91,7 
5 

50 
2 

18,2 
101 
40,4 

Без признаков  
поражения – 31 

18,7 
1 

1,3 
13 

92,9 – 83 
33,2 ВПП 2 Пораженные  

смоляным раком – 92 
93,8 

74 
98,7 

1 
7,1 – 167 

66,8 
Преобладание деревьев, пораженных смоляным  
раком на ВПП 2 по сравнению с ВПП 1, в разы – 1,53 1,08 0,14 – 1,65 

Т а б л и ц а  6  
Распределение деревьев сосны, пораженных смоляным раком, по категориям 

состояния и ступеням толщины на ВПП 
Ступень толщины Категория 

состояния 24 28 32 36 40 46 
ВПП 1 

1 – – 1 – – – 
2 11 10 23 4 1 – 
3 3 9 26 5 1 – 
4 2 – 3 – – – 
5 – – 1 1 – – 

ВПП 2 
2  3 44 25 19 1 
3 1 2 31 13 27  
4     1  
 
Данные, отраженные в табл. 4, позво-

ляют сделать вывод о том, что состояние со-
сны в городских лесах г. Королева мало-
удовлетворительное, т.к. средневзвешенные 
категории состояния деревьев на обеих ВПП 
близки к 3-й категории состояния. 

Данные указывают также на то, что 
стволовыми вредителями в городских лесах 
г. Королева повреждаются гораздо более  
ослабленные деревья по сравнению с деревья-
ми, поражающимися возбудителями смоляного 
рака, поскольку средневзвешенная категория 
состояния у деревьев сосны с признаками по-
ражения смоляным раком выше, чем средне-
взвешенная категория состояния деревьев, по-
врежденных стволовыми вредителями, и сред-
няя категория всех учтенных деревьев на ВПП. 

Однако следует принять во внимание 
тот факт, что в последнем случае в расчете 
участвуют деревья 5-й, 6-й и 7-й категорий 

состояния, признаков поражения смоляным 
раком не имеющие, но существенно влияю-
щие на средневзвешенную категорию со-
стояния в целом по насаждению и средне-
взвешенную категорию состояния деревьев, 
пораженных стволовыми вредителями. 

В табл. 5 представлено распределение 
здоровых и пораженных смоляным раком 
деревьев сосны по категориям состояния. 

Данные, отраженные в табл. 5, позво-
ляют сделать вывод, что в условиях повы-
шенной техногенной и рекреационной на-
грузки (ВПП 2) развитие и распространение 
возбудителя заболевания идет несколько бо-
лее высокими темпами, чем в условиях толь-
ко с относительно низким уровнем рекреаци-
онной нагрузки (ВПП 1), т.к. доля деревьев, 
пораженных смоляным раком, на ВПП 2 вы-
ше. Кроме того, полученные данные могут 
свидетельствовать о том, что развитие болез-
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ни на ВПП 2 началось несколько позже, чем 
на ВПП 1, поскольку на ВПП 2 наблюдается 
преобладание пораженных смоляным раком 
деревьев, отнесенных к категориям состояния 
2-й и 3-й, и незначительное количество по-
раженных деревьев, отнесенных к 4-й катего-
рии состояния, по сравнению с ВПП 1. 

Рассматривая данные, представленные 
в табл. 6, можно сделать вывод, что в наи-
большей степени на ВПП 1 смоляным раком 
поражены деревья, ступень толщины которых 
28 и 32 см, на ВПП 2 – с 32 по 40 см, т.е. более 
возрастные деревья, что также свидетельству-
ет о более ранних сроках заражения смоляным 
раком сосен на ВПП 2 и о большей ослаблен-
ности сосны обыкновенной на ней. 

В процессе обследования отмечалось 
также расположение ран на стволах зара-
женных деревьев сосны по их положению 
относительно сторон света, по частям кроны 
растений, длине ран и по их расположению 
относительно окружности ствола, т.к. эти 
параметры определяют время гибели пора-
женной сосны (табл. 7–10). 

Данные, приведенные в табл. 7, пока-
зывают, что в условиях городских лесопар-
ков наибольшее количество ран смоляного 
рака располагается по северному, северо-
восточному и восточному направлениям 
ветров, в то время как преобладающими в 
данной местности являются ветра северного, 
западного, юго-западного и южного направ-
лений. Наличие на ВПП 2 ран, ориентиро-
ванных на северо-восток, юго-восток, севе-
ро-запад, запад и в незначительной степени 
на юго-запад и юг, может быть связано с 
частичным изменением ветровых потоков в 
результате природопреобразующей деятель-
ности человека (нахождение рядом с грани-
цей участка трассы с чрезвычайно высокой 
интенсивностью автомобильного движения). 

Кроме того, данные, приведенные в 
табл. 7, позволяют ожидать в дальнейшем 
распространение смоляного рака сосны 
обыкновенной в насаждениях как по направ-
лению преобладающих ветров, так и по дру-
гим направлениям. 

В заключение анализа данной табли-
цы следует указать, что соотношение коли-
чества ран смоляного рака и количества де-
ревьев, им пораженных, составляет для 
ВПП 1 – 1,23 раны на дерево, для ВПП 2 – 
1,54 раны на дерево, что свидетельствует о 
более высокой пораженности второго из ис-
следованных насаждений. 

Данные, отраженные в табл. 8, пока-
зывают, что на ВПП 1 преобладают поражен-
ные возбудителями заболевания деревья со-
сны с ранами, расположенными в верхней 
части кроны (60,5 % от общего количества 
учтенных ран). При этом такие деревья во 
время проведения учетов были отнесены к 
категориям состояния с 1-й по 5-ю. В средней 
и нижней части кроны количество зафикси-
рованных ран меньше (25,0 и 14,5 % соответ-
ственно). При этом раны в нижней части 
кроны были только у деревьев, отнесенных 
ко 2-й, 3-й и 4-й категориям состояния. 

На ВПП 2 также преобладают деревья 
с ранами, расположенными в верхней части 
кроны (48,9 % от общего количества учтен-
ных ран), но на данной ВПП имеется также 
значительное количество деревьев с ранами, 
расположенными в средней части кроны 
(32,9 % от общего количества учтенных ран) 
и в нижней части кроны (18,2 % от общего 
количества учтенных ран). При этом раны в 
верхней и средней частях кроны имеются 
только у деревьев, отнесенных при учете ко 
2-й и 3-й категориям состояния, раны в ниж-
ней части кроны имеют деревья 2-й, 3-й и 4-й 
категорий состояния, как и на ВПП 1. 

Т а б л и ц а  7  
Расположение ран смоляного рака на стволах сосен по сторонам света 

Расположение ран по сторонам света, шт./ % ВПП Всего деревьев  
с ранами, шт. 

Количество  
учтенных ран, шт. С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

1 101 124 31 
25,0 

40 
32,2 

32 
25,8 - 11 

8,9 - 10 
8,1 - 

2 167 258 91 
35,3 

22 
8,5 

61 
23,6 

17 
6,6 

2 
0,8 

1 
0,4 

41 
15,9 

23 
8,9 
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Т а б л и ц а  8  
Расположение ран по частям кроны деревьев сосны, пораженных смоляным раком 

Распределение по категориям состояния, % Расположение ран на 
стволе (по частям кроны) 1 2 3 4 5 

Доля от общего 
количества ран 

ВПП 1 
Верхняя 1,3 38,7 52,0 5,3 2,7 60,5 
Средняя 3,2 41,9 51,9 – 3,1 25,0 
Нижняя – 44,4 50,0 5,6 – 14,5 

ВПП 2 
Верхняя – 37,5 62,5 – – 48,9 
Средняя – 32,9 67,1 – – 32,9 
Нижняя – 44,5 53,3 2,2 – 18,2 

Т а б л и ц а  9  
Распределение ран по степени их длины на стволах деревьев сосны, пораженных 

смоляным раком 
Из них по категориям состояния, % Длина 

раны, м 
Общее  

количество ран 1 2 3 4 5 
Доля от общего 
количества ран 

ВПП 1 
До 0,5 91 1,1 42,9 50,5 3,3 2,2 73,4 
0,5–1,0 24 4,2 25,0 58,3 8,3 4,2 19,3 
более 1,0 9 – 44,4 55,6 – – 7,3 

ВПП 2 
До 0,5 144 – 48,6 50,7 0,7 – 55,8 
0,5–1,0 76 – 27,6 72,4 – – 29,5 
более 1,0 38 – 13,2 86,8 – – 14,7 

Т а б л и ц а  1 0  
Распределение ран по окружности ствола деревьев сосны, 

пораженных смоляным раком 
Из них по категориям состояния, % Степень охвата раной 

окружности ствола 
Общее  

количество ран 1 2 3 4 5 
Доля от общего 
количества ран 

ВПП 1 
До 0,5 92 1,1 44,6 47,8 4,3 2,2 74,2 

Более 0,5 20 5,0 20,0 70,0 – 5,0 16,1 
Кольцевая 12 – 33,4 58,3 8,3 – 9,7 

ВПП 2 
До 0,5 155 – 50,9 48,5 0,6 – 61,2 

Более 0,5 69 – 17,4 82,6 – – 25,6 
Кольцевая 34 – 14,7 85,3 – – 13,2 
 
Данные, представленные в табл. 9, 

позволяют сделать следующие выводы.  
На ВПП 1 длина ран незначительна, 

что указывает на относительно медленное 
развитие мицелия возбудителей заболевания в 
вертикальном направлении (преобладают ра-
ны длиной до 0,5 м – 73,4 % от общего коли-
чества учтенных ран на данной ВПП). На дан-
ной ВПП наибольшее количество ран длиной 
до 1 м отмечено у пораженных деревьев, отне-
сенных к 3-й категории состояния.  

На ВПП 2 также преобладают пора-
женные деревья, имеющие раны, длиной до 
0,5 м (55,8 % от общего количества учтенных 
ран на данной ВПП). Раны длиной до 0,5 м 
приблизительно в равном соотношении за-
фиксированы на деревьях, отнесенных ко 2-й 
и 3-й категориям состояния (48,6 и 50,7 %). 
Наибольшее количество пораженных заболе-
ванием деревьев с ранами длиной 0,5–1,0 м и 
более 1 зафиксировано также на деревьях, 
отнесенных к 3-й категории состояния. 
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Данные, представленные в табл. 10, 
позволяют сделать вывод, что и на ВПП 1, и 
на ВПП 2 на стволах пораженных болезнью 
деревьев преобладают раны, охватывающие 
ствол менее чем на 0,5 его окружности (74,2 
и 64,2 % соответственно), что указывает на 
относительно медленное развитие мицелия 
возбудителей заболевания в горизонтальном 
направлении. Раны, охватывающие ствол в 
большей степени, имеются в обоих насажде-
ниях, однако на ВПП 2 количество ран, за-
нимающих 0,5 и более длины окружности 
ствола, и кольцевых ран выше, чем на ВПП 
1. При этом раны, охватывающие ствол бо-
лее чем на 0,5 его окружности, и кольцевые 
раны преобладают на деревьях 3-й катего-
рии состояния. 

Таким образом, анализ полученных 
данных позволяет утверждать, что в обоих 
городских лесах г. Королева сосны ослабле-
ны практически в равной степени, но на со-
стояние одного из насаждений в значитель-
ной степени оказывает влияние как высокая 
рекреационная нагрузка, так и проходящая 
по его границе автомагистраль с интенсив-
ным движением автомобильного транспорта. 

Кроме того, проведенный анализ по-
зволяет предположить, что увеличение сте-
пени воздействия урбанизированной среды и 
антропогенной нагрузки, в частности, приво-
дит к увеличению скорости распространения 
возбудителей смоляного рака по насаждени-
ям в связи с их ослабленностью. Однако при 
этом воздействие антропогенных факторов 
влияет в свою очередь и на возбудителей бо-
лезни, не позволяя им интенсивно развивать-
ся в нижней части крон сосен и на стволе под 
ними и замедляет скорость роста ран в длину 
и по окружности ствола, что позволяет пора-
женным деревьям длительное время сохра-
нять функционирующей часть кроны и отда-
ляет срок полного усыхания крон растений. 
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МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ МОЛОДЫХ ПОСАДОК МОСКВЫ И 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ В НИХ НЕКРОЗНО-РАКОВЫХ БОЛЕЗНЕЙ  

(ПО ДАННЫМ ОБСЛЕДОВАНИЙ В 2003 г.) 

М.А. СЕМЕНОВА 

 течение вегетационного периода 2003 г. 
были обследованы молодые деревья на 

23 площадках постоянного наблюдения 
(ППН) и 26 пунктах временного наблюде-
ния, заложенных на объектах разных эколо-
гических категорий в насаждениях Москвы. 
Среди обследованных пород деревьев пре-
обладали береза, рябина, липа, ясень, то-
поль, а также каштан конский, дуб и клен 
остролистный. Средний возраст обследован-
ных деревьев 6–12 лет. В процессе обследо-
вания определялось состояние деревьев и 
факторы неблагоприятного воздействия. 
Особое внимание уделялось некрозно-
раковым заболеваниям стволов и ветвей. 

Согласно разработанной методике вы-
делено 7 категорий состояния молодых де-
ревьев: 0–4 – живые (0 – без признаков ослаб-
ления, 1 – умеренно ослабленные, 2 – ослаб-
ленные, 3 – сильно ослабленные, 4 – усыхаю-
щие) и 5–6 – погибшие (5 – усохшие в теку-
щем году, 6 – усохшие в прошлые годы). За 
основу деления объектов с молодыми посад-
ками в зависимости от экологических условий 
взято расположение объекта по отношению к 
источникам загрязнения, также учитывалась 
степень рекреационной нагрузки. Для сравни-
тельной оценки состояния взяты молодые де-
ревья одного и того же времени посадки (за 
полтора года до обследования). Состояние 
молодых посадок в разных экологических ка-
тегориях насаждений показано в табл. 1. 

Анализ табл. 1 показывает, что по 
прошествии полутора лет после посадки жиз-
неспособность сохраняют 64 % высаженных 
деревьев, 5 % находятся в стадии усыхающих 
и 31 % посадок погибли. В лучшем состоянии 
находятся посадки в насаждениях с мини-
мальной загрязненностью среды (парки, скве-
ры) – жизнеспособных 75–80 %, и на объектах 
с максимальным качеством уходов (магистра-
ли) – жизнеспособных 70–75 %. Напротив, 

посадки на улицах оказались в худшем поло-
жении вследствие комплексного воздействия 
загазованности, рекреационной нагрузки, не-
достаточного количества и качества уходов. 
Доля деревьев без признаков ослабления и 
умеренно ослабленных (в кронах до 10 % су-
хих ветвей) уменьшается с увеличением зага-
зованности воздуха. Этот факт позволяет 
предположить, что первичное ослабление де-
ревьев главным образом связано со степенью 
загрязнения среды. Интересно отметить, что с 
увеличением загрязнения доля ослабленных и 
сильно ослабленных деревьев (от 10 до 50 % 
сухих ветвей) увеличивается, компенсируя 
тем самым уменьшение доли деревьев с 10-ю 
и менее процентами сухих ветвей. В результа-
те этого отпад в парках примерно равен отпа-
ду на главных магистралях. Можно предпо-
ложить, что загрязнение среды, хотя и являет-
ся первичным фактором ослабления и ухуд-
шает декоративность посадок, но в одиночку 
(без других неблагоприятных факторов) не 
может привести к существенному превыше-
нию нормы отпада. 

Данные о состоянии преобладающих 
пород деревьев в молодых посадках приве-
дены в табл. 2 и на рис. 1.  

По результатам анализа, лучшая при-
живаемость в городе отмечена у липы (доля 
живых деревьев 87 %), ясеня и тополя (83 %), 
несколько ниже приживаемость рябины 
(79 %). Тем не менее, рябина отличается наи-
большей долей деревьев без признаков ослаб-
ления и умеренно ослабленных (0–10 % сухих 
ветвей), в то время как пик состояния липы 
смещен в категорию сильно ослабленных (от 
25 до 50 % сухих ветвей), а пики состояния 
ясеня и тополя – в категорию ослабленных (от 
10 до 25 % сухих ветвей). Самая низкая прижи-
ваемость оказалась у березы (56 %), на графике 
живые деревья березы равномерно распределе-
ны от умеренно до сильно ослабленных.  

В 
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Т а б л и ц а  1  
Распределение молодых деревьев на ППН по категориям состояния на объектах разных 

экологических категорий Москвы в 2003 г. 
Распределение деревьев по категориям состояния, %Экологическая  

категория объекта 
Количество учтенных 

деревьев, шт. 0 1 2 3 4 5 6 
Парки 268 17,5 39,6 13,0 10,1 3,0 1,5 15,3 
Скверы 487 20,5 30,4 17,2 7,4 4,0 1,4 19,1 
Сложные уличные посадки 254 4,3 17,0 18,5 18,1 3,1 2,4 36,6 
Магистрали с низкой  
интенсивностью движения 240 0,4 16,3 18,7 23,0 11,2 5,0 25,4 

Магистрали с высокой  
интенсивностью движения 648 2,5 15,4 25,0 27,3 7,1 8,2 14,5 

Посадки, в которых экологическая 
категория объекта имела  
второстепенное значение 

391 0,0 9,0 13,8 9,7 3,8 9,5 54,2 

Итого 2288 7,6 20,6 18,7 16,6 5,4 5,2 26,0 

Т а б л и ц а  2  

Состояние молодых деревьев разных пород на ППН в 2003 г. 
Распределение деревьев по категориям состояния, % Порода Количество учтенных деревьев, шт. 0 1 2 3 4 5 6 

Рябина 460 15,9 30,7 14,1 11,5 7,0 2,8 18,0 
Береза 390 2,1 16,4 13,8 17,7 6,4 2,6 41,0 
Ясень 201 1,0 23,8 28,4 24,4 5,5 10,0 6,9 
Липа 172 0,6 16,3 31,4 37,7 1,2 2,3 10,5 
Тополь 161 7,5 26,1 29,8 18,0 1,2 3,1 14,3 
Итого 1384 7,0 23,3 20,1 19,1 5,2 3,8 21,5 

Т а б л и ц а  3  
Состояние молодых деревьев разных пород на магистралях Москвы в 2003 г. 

Распределение деревьев по категориям состояния, % Порода Количество учтенных деревьев, шт. 0 1 2 3 4 5 6 
Рябина 140 0,0 7,9 15,0 31,4 19,3 6,4 20,0 
Береза 114 0,0 2,6 8,8 26,3 15,0 2,6 44,7 
Ясень 189 0,5 23,3 28,6 25,9 5,8 10,6 5,3 
Тополь 29 0,0 6,9 20,7 41,4 3,4 13,8 13,8 
Липа 104 0,0 12,5 33,7 44,2 0,0 3,8 5,8 
Итого 576 0,2 12,7 21,9 31,4 9,7 6,9 17,2 

 
С целью установления влияния за-

грязнения воздуха на разные породы деревь-
ев было проанализировано их состояние в 
условиях наиболее сильной загазованности 
(магистрали). 

Состояние основных пород на маги-
стралях представлено в табл. 3 и на рис. 2. 

Из табл. 3 и рис. 2 следует, что в ус-
ловиях сильной загазованности воздуха 
ряд приживаемости для основных пород 
выглядит следующим образом: липа 
(90 %), ясень (84 %), рябина (74 %), тополь 

(72 %), береза (53 %). Из рис. 3 видно, что 
первое место по состоянию на магистралях 
занимает ясень, демонстрируя плавный пе-
реход от 0-й до сильной степени ослабле-
ния с пиком в категории ослабленных. Пи-
ки состояния всех пород, кроме ясеня, пе-
реместились в категорию сильноослаблен-
ных (от 25 до 50 % сухих ветвей), особенно 
резкий переход (по сравнению с предыду-
щим, рис. 2) заметен у рябины (пик со-
стояния переместился с 1-й в 3-ю катего-
рию состояния) и березы.  
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Рис. 1 Распределение молодых деревьев разных пород по категориям состояния на ППН в 2003 г. 
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Рис. 2. График состояния разных пород деревьев на магистралях Москвы в 2003 г. 

Кроме того, на рис. 2 видно, что до-
ля деревьев 3-й категории состояния в не-
сколько раз превышает долю деревьев 4-й 
категории состояния. Возможно, на рубеже 
этих категорий располагается порог пре-
дельного ослабления обследованных де-
ревьев, примерно равный 50 % усыхания 
кроны. Однако для достоверного вывода 
необходимы наблюдения в течение двух – 
трех сезонов. 

Кроме указанных пород, в озелене-
нии Москвы применяется дуб, но в значи-
тельно меньших объемах. Проведенные об-

следования показали, что в условиях Моск-
вы молодые посадки дуба находятся в не-
удовлетворительном состоянии. 

Молодые деревья дуба были обследо-
ваны на 5 ППН. Почти 70 % дубов усохли, 
еще 7 % находятся в стадии усыхающих, и 
лишь 23 % имеют шансы выжить. Сравни-
тельная оценка состояния молодых дубов на 
объектах разных экологических категорий 
не выявила какой-либо определенной зави-
симости. Сравнение состояния дубов в зави-
симости от группы роста посадочного мате-
риала [3] показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Диаграмма распределения молодых деревьев дуба по категориям состояния в зависимости от 

группы роста 

К 1 группе роста отнесены деревья, 
имеющие до 4 ветвей; D = 2,0–2,5 см;  
Н = 1,5–2,5 м; ко 2 группе – 5–6 ветвей;  
D = 2,5–3,0 см; Н = 2,5–3,5 м; 3 группе – 
7 ветвей; D = 4,5 см; Н = 3,5–4,0 м; 4 группа 
роста – 7 ветвей; D = 5,0 см; Н = 4,0–5,0 м. 

Как видно из рис. 3, при использова-
нии крупномерного посадочного материала 
дуба процент приживаемости значительно 
увеличивается: через полтора года после по-
садки саженцы 1-й и 2-й групп роста полно-
стью усохли, в 3-й группе жизнеспособность 
сохраняют 19,5 % (категории состояния  
1–3), в 4-й их доля увеличилась до 54 %. 

Таким образом, для успешной при-
живаемости дуба в городских посадках ре-
комендуется использовать саженцы с диа-
метром штамба не менее 5,0 см, высотой не 
менее 4,0 м и кроной, имеющей более 7 ске-
летных ветвей.  

На ряде объектов причинами усыха-
ния молодых деревьев явилось поражение их 
болезнями и поврежденность вредителями. 
Среди болезней наибольшую опасность для 
обследованных посадок представляют нек-
розно-раковые заболевания. Это объясняется 
тем, что стволики молодых деревьев имеют 
очень небольшие диаметры, поэтому про-
цесс окольцовывания их некрозом или раз-
растания раковой опухоли до размеров, пол-
ностью нарушающих проводящие функции, 
происходит очень быстро. Вследствие этого 
пораженные деревца могут усыхать в тече-
ние одного вегетационного периода. 

В результате учета и фитопатологи-
ческих анализов нами было выявлено 62 ви-
да дендротрофных грибов, относящихся к 3 
классам, 4 порядкам и 29 родам. Анализ сис-
тематического состава показал, что среди 
обнаруженных видов преобладают несовер-
шенные грибы (61 вид), сумчатые представ-
лены всего 1 видом. Это объясняется не-
сколькими причинами: во-первых, изучались 
только болезни стволиков и ветвей; во-
вторых, все обследованные посадки нахо-
дятся в той или иной степени ослабления. 

Кроме того, на отдельных породах 
деревьев (тополь, каштан конский и др.) бы-
ло отмечено поражение бактериями, вызы-
вающими опасные болезни некрозно-
ракового типа.  

Подавляющее большинство обнару-
женных видов грибов относятся к сапротро-
фам (50 шт.). Это свидетельствует о том, что 
большинство возбудителей некрозных бо-
лезней развиваются на фоне предваритель-
ного ослабления растений или в комплексе с 
другими неблагоприятными факторами. 

К паразитам относится 1 вид – бакте-
рии р. Pseudomonas, вызывающие бурое сли-
зетечение тополя и бактериоз каштана кон-
ского. Среди факультативных сапротрофов, 
представленных 12 видами, обнаружены 
возбудители туберкуляриевого некроза ли-
ственных пород (Tubercularia vulgaris), 
стигминиоза липы (Stigmina compacta), дис-
коспориевого некроза тополя (Discosporium 
populeum), черного цитоспорового некроза 
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тополя (Cytospora foetida), септомиксового 
некроза каштана конского (Septomyxa 
aesculi), колпомового некроза дуба (Colpoma 
quercinum), а также цитоспороза разных по-
род (Cytospora chrysosperma, C. leucosperma, 
C. leucostoma) и других некрозов (Phoma 
aucupariae, Phomopsis castaneae и 
Rhabdospora inaequalis). 

Из числа обнаруженных 3 вида вызы-
вают опасные болезни, 9 – потенциально 
опасные. К опасным относятся возбудители 
бактериозов тополя и каштана конского, а 
также гриб S. compacta. К потенциально 
опасным относятся все другие факультатив-
ные сапротрофы, кроме C. quercinum и  
Ph. aucupariae. Встречаемость опасных и 
потенциально опасных видов возбудителей 
приведена в табл. 4. 

Среди возбудителей, вызывающих 
опасные болезни, бактерии из р. Pseudomo-
nas являются массовыми видами, гриб  
S. compacta является обычным для молодых 
посадок этой породы. Среди потенциально 
опасных к массовым видам нами отнесены 
C. leucosperma и C. leucostoma; к обычным 
отнесены T. vulgaris, D. populeum, C. chryso-
sperma и Rh. inaequalis; редко встречались  
C. foetida, S. aesculi и Ph. castaneae. 

Какой-либо определенной тенденции 
встречаемости возбудителей некрозно-
раковых болезней по мере усиления городских 
воздействий на данном этапе исследований не 

выявлено. Биологическим объяснением этого 
факта является способность патогенов, вызы-
вающих эти типы болезней, развиваться на 
отмерших частях растений, а также в их внут-
ренних тканях [1]. Другим объяснением явля-
ется то обстоятельство, что возбудители попа-
дают в разные экологические условия с зара-
женным посадочным материалом. 

В результате исследования установле-
но, что причиной ослабления может быть не 
один патоген, а комплекс грибов и бактерий, 
развивающихся на ветвях и стволах деревьев. 
Так, на одном дереве березы было обнаружено 
до 4 видов грибов-целомицетов, на одном де-
реве ивы – до 5 видов целомицетов. 

На ветвях липы совместно со  
S. compacta встречались виды C. leuco-sperma, 
C. leucostoma, T. vulgaris; совместно с  
C. leucosperma встречались Rabenhorstia tiliae 
и Phomopsis velata. В этих комплексах наи-
большей паразитической активностью облада-
ет гриб S. compacta, а также T. vulgaris, пер-
выми заселяющие подходящий субстрат. 

На тополе нередко встречается совме-
стное обитание возбудителей бактериального 
слизетечения с грибами C. leucosperma и  
C. leucostoma, а также комплексы  
C. leucosperma – D. populeum – возбудители 
бактериального слизетечения; C. leucostoma – 
D. populeum – Melanconium populinum;  
C. chrysosperma – D. populeum – возбудители 
бактериального слизетечения и др. 

Т а б л и ц а  4  
Встречаемость возбудителей некрозно-раковых болезней 1-й и 2-й категорий опасности 

в молодых посадках г. Москвы 
Категория 
опасности 

№ 
п/п Виды возбудителей Поражаемая порода Встречаемость 

(баллы)* 
1 Бактерии из р.Pseudomonas тополь, каштан конский 1 Опасные 
2 Stigmina compacta липа 2 

1 Tubercularia vulgaris рябина, липа, ясень, клен ост., 
каштан конский 2 

2 Discosporium populeum тополь 2 
3 Cytospora chrysosperma тополь, ива 2 
4 Cytospora foetida тополь 3 
5 Cytospora leucosperma рябина, липа, береза, тополь, дуб 1  

6 Cytospora leucostoma рябина, липа, береза, тополь, ива, 
дуб, черемуха 1 

7 Septomyxa aesculi каштан конский  3 
8 Phomopsis castaneae каштан конский 3 

Потенциально 
опасные 

9 Rhabdospora inaequalis рябина 2 
Примечание: *) 1 балл – массовый вид; 2 балла – обычный вид; 3 балла – редкий вид 
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На ветвях рябины чаще всего встре-
чаются комплексы, включающие Rh. in-
aequalis – C. leucostoma – Ph. aucupariae, ли-
бо Rh. Inaequalis – виды р. Cytospora (C. leu-
cosperma, C. leucostoma, C. selenospora). При 
поражении стволов либо ветвей рябины гри-
бом T. vulgaris следом появляются спороно-
шения р. Cytospora (C. leucostoma, Cytospora 
rubescens и др.). 

На ветвях березы неоднократно был 
отмечен Melanconium bicolor совместно с C. 
leucosperma и Coryneum umbonatum. M. bi-
color также встречается в комплексе с 
Cryptosporium betulinum, Libertella betulina, 
Microdiplodia betulae, C. leucostoma и др. ви-
дами на стволах и ветвях березы. 

Приведенные комплексы возбудите-
лей составлены на основе первого года ис-
следований, в дальнейшем изучение этих и 
других комплексов и роли в них отдельных 
видов будет продолжено. 

Сведения о причинах ослабления и 
усыхания молодых посадок в городе неод-
нократно приводятся в литературных дан-
ных [1, 2, 4, 6, 7]. Проведенный анализ со-
стояния молодых посадок подтверждает вы-
вод, что причинами низкой приживаемости 
молодых деревьев является комплекс факто-
ров, среди которых главными являются: 

– качество посадочного материала (в 
том числе пораженность болезнями и вреди-
телями),  

– качество послепосадочного ухода 
(полив, рыхление, оправка кольев, санитар-
ная обрезка и др.),  

– неблагоприятные погодные условия 
первых лет жизни растений после пересадки, 

– степень загрязнения среды,  
– рекреационная нагрузка. 

Кроме того, на состояние молодых 
посадок нередко влияют условия местопо-
ложения, размеры саженцев и др.  

Следует отметить, что низкую при-
живаемость имеют саженцы из зарубежных 
питомников, не адаптированные к суровым 
климатическим условиям Москвы. Чаще 
других погибают каштан конский обыкно-
венный, ясень, отдельные сорта клена ост-
ролистного. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ПОСАДОЧНОГО 
МАТЕРИАЛА ОТ ГРИБНЫХ БОЛЕЗНЕЙ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

В.А. РЯБИНКОВ 

 числе факторов, определяющих успех 
работы по выращиванию посадочного 

материала древесных пород, большое значе-

ние имеет фитопатологическое состояние 
питомника, т.к. грибные болезни являются 
одной из основных проблем выращивания 

В 
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посадочного материала в лесных питомни-
ках.  

Высокая численность посадочного 
материала на единице площади (до 4 млн 
экз./га) и низкая устойчивость, особенно на 
стадиях проростков, всходов и сеянцев к 
воздействию неблагоприятных факторов 
внешней среды определяют восприимчи-
вость посадочного материала к патогенным 
микроорганизмам.  

Своеобразие агротехники выращива-
ния посадочного материала лесных пород за-
ключается в том, что каждое поле питомника, 
в отличие от сельскохозяйственных полей, 
бывает занято одной и той же культурой в 
течение нескольких (от 2 до 4, а иногда и бо-
лее) лет. Более того, в лесных питомниках 
культивируется ограниченный ассортимент 
древесных пород, сходных по своей биологии 
и экологическим требованиям и часто под-
вергающихся одним и тем же болезням (по-
легание всходов и сеянцев, выпревание, серая 
плесень и ряд др.). В этом плане выращива-
ние посадочного материала древесных пород 
по существу может быть приравнено к моно-
культурному растениеводству. Поэтому се-
вообороты в лесных питомниках играют в 
значительной степени условную роль и в 
большинстве случаев они не способны в пол-
ной мере решить вопросы оздоровления в 
них фитопатологической обстановки. В связи 
с этим в лесных питомниках отмечается зна-
чительное распространение опасных грибных 
заболеваний за счет накопления инфекции. 

Грибы являются постоянным и необ-
ходимым компонентом экосистем, в том 
числе и искусственных, таких, как питомни-
ки. Их участие во многом определяет благо-
получие и сбалансированность экосистемы. 
При этом любое искусственное вмешатель-
ство, вызывающее изменение видового со-
става и численности грибов, приводит к то-
му, что освободившуюся нишу заполняют 
наиболее агрессивные виды [5]. 

В Российской Федерации отмечается 
свыше 40 различных болезней посадочного 
материала хвойных и лиственных пород, в 
качестве возбудителей которых выступают 
более 75 видов фитопатогенных грибов [17]. 

Они вызывают различные нарушения в мета-
болизме поражаемых растений, в результате 
чего происходит замедление их роста и раз-
вития, нередко заканчивающееся гибелью. 

По способу питания грибы относятся 
к гетеротрофам, т.е. им необходимы готовые 
органические соединения. По образу жизни 
они могут быть сапротрофами, паразитами 
или симбиотрофами. При этом в зависимо-
сти от фазы развития или условий внешней 
среды отдельные виды могут менять свой 
образ жизни. Например, паразит может про-
должить свое развитие на погибшем расте-
нии-хозяине как сапротроф, или гриб-
микоризообразователь при ухудшении усло-
вий внешней среды может перейти от сим-
биотрофии к паразитизму [1, 12]. 

Паразитические грибы распространя-
ются по воздуху, с семенами, через почву или 
при непосредственном контакте больных рас-
тений со здоровыми. Независимо от способов 
переноса они проходят ряд последовательных 
этапов (фаз) развития: появление, прорастание 
и рост; отделение и рассеивание инокулюма в 
окружающей здоровые растения среде, вне-
дрение в ткань растения-хозяина, сопровож-
дающееся ростом и размножением патогена 
[19]. Внедрение паразитов в растение проис-
ходит через раны, устьица или через неповре-
жденную поверхность [8]. 

Попав в соответствующие условия и 
место, они инициируют процесс заражения 
(инокуляцию) своего хозяина и укоренения в 
нем, в течение которого наблюдаются очень 
незначительные поверхностные изменения. 
Затем наступает специфический период раз-
вития патогена внутри хозяина. Внедрив-
шись в ткани, грибы образуют репродуктив-
ные органы, предназначенные для размно-
жения и поселения на других растениях. Для 
грибов – возбудителей болезней, распро-
страняющихся по воздуху или с семенами, 
такими органами служат споры и конидии, в 
то время как возбудители болезней, пере-
дающиеся через почву, находятся в ней в 
виде мицелия, простых гиф, ризоморф, скле-
роциев или мицелиальных тканей [17]. 

Каждая фаза требует для своего за-
вершения наличия определенного комплекса 
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внешних условий. Если отделение и рассеи-
вание регулируются главным образом погод-
ными и почвенными условиями, то успеш-
ность внедрения, укоренения, роста и раз-
множения патогена зависит, кроме этого, от 
восприимчивости к нему растения-хозяина. 

Поиск подходов к разработке наибо-
лее эффективных способов борьбы с гриб-
ными болезнями основан на знании вопро-
сов физиологии взаимоотношений растения-
хозяина и паразита. Установлено, что зара-
жение происходит только в том случае, ко-
гда в тканях хозяина содержатся вещества, 
необходимые для роста и развития патогена. 
А наличие иммунитета к определенной бо-
лезни у отдельного вида определяется его 
«несъедобностью», наличием токсических 
для патогена веществ, а также особенностя-
ми анатомического строения, создающими 
препятствия заражению [2, 8]. 

Таким образом, иммунитет растений в 
значительной степени связан с их функцио-
нально-физиологическими и биохимически-
ми особенностями. Определяющее значение 
при этом имеют различия растений в содер-
жании углеводов и аминокислотном питании, 
а также в их способности к образованию ток-
сичных метаболитов в ответ на инвазию па-
тогена [23]. По-видимому, целенаправлен-
ным влиянием на некоторые физиологиче-
ские и биохимические процессы можно из-
менить восприимчивость растения к болез-
ням. Это указывает на большое значение ре-
гуляторов роста в системе защиты растений, 
которые, как и микроудобрения, положи-
тельно сказываются не только на улучшении 
роста и развития всходов древесных пород, 
но и обеспечивают устойчивость их к гриб-
ным болезням, гербицидам и другим ксено-
биотикам. Этому же способствует и микори-
зация корневой системы саженцев [5]. 

Плодородие почвы также влияет на ус-
тойчивость растений к грибным болезням. С 
этим связывается и влияние минеральных 
удобрений. Так, П.И. Жохов и В.Т. Николаенко 
[9] отмечают, что азотные и калийные удобре-
ния при достаточном фосфорном питании спо-
собствуют ускоренному одревеснению сте-
бельков всходов, что резко снижает их пора-

жаемость фузариозом. Э. Павилайнен [16] со-
общает, что внесение удобрений заметно со-
кращает гибель сосны от снежного шютте. 

Вместе с тем, применение удобрений 
без учета агрохимического состава почвы 
может негативно отразиться на фитопатоло-
гическом состоянии посевов и посадок. С из-
бытком азота связывается повышение вос-
приимчивости растений к фитопатогенам. 
Ускоряя рост, азот способствует образованию 
тонких клеточных оболочек, через которые 
патоген легко проникает в ткани. Поэтому 
для снижения опасности развития полегания 
рекомендуется осторожно относиться к пред-
посевному внесению азота [12], а несбалан-
сированная подкормка посевов фосфором 
или калием способствует развитию других 
болезней, например, снежного шютте [16]. 

В настоящее время активно ведется 
разработка и проверка в производственных 
условиях системы мероприятий по защите 
посадочного материала от грибных болез-
ней. С этой целью используются предупре-
дительные (профилактические) и истреби-
тельные мероприятия, основанные на при-
менении организационных, агротехниче-
ских, биологических, механических и хими-
ческих методов. 

Борьба с грибными болезнями в пи-
томнике начинается с проведения мер по 
предупреждению (профилактике) заболева-
ний культивируемых пород. К этим мерам 
относится набор специальных приемов хо-
зяйственной деятельности, сводящих к ми-
нимуму условия для появления и после-
дующего развития в питомнике опасных 
грибов-патогенов, в том числе специальные 
лесохозяйственные мероприятия, агротехни-
ческие приемы и превентивное использова-
ние химических средств защиты растений. 

Такие превентивные меры резко сни-
жают вероятность появления большинства 
болезней, а заболевания, причины которых 
являются прямым следствием нарушения 
агротехники (бурое шютте, темно-оливковая 
плесень, склерофомоз), практически полно-
стью исключаются.  

При появлении болезней назначают ис-
требительные мероприятия, включающие фи-
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зическое уничтожение источников инфекции 
или воздействие на них биологическими или 
химическими средствами защиты растений.  

При проведении как профилактиче-
ских, так и истребительных мероприятий в 
системе защиты посадочного материала лес-
ных пород от грибных болезней ведущим в 
настоящее время является химический ме-
тод. Сущность его заключается в том, что в 
борьбе с возбудителями заболеваний ис-
пользуются ядовитые для них физиологиче-
ски активные химические вещества (фунги-
циды), которые при контакте со спорами или 
грибницей вызывают их гибель, угнетают 
рост и развитие вегетативных и репродук-
тивных органов и снижают активность спор 
последующего поколения. 

По характеру действия на возбудите-
лей болезней они условно разделяются на 
два типа: защитные (профилактические) и 
искореняющие (лечащие, терапевтические, 
истребительные) [17].  

Защитные фунгициды предохраняют 
растения до их заражения, их используют 
как для протравливания семян, так и для оп-
рыскивания посевов и посадок. Они подав-
ляют в основном репродуктивные органы 
грибов и предотвращают заражение различ-
ных частей растений с их поверхности.  

Искореняющие фунгициды предна-
значены для уничтожения уже внедривших-
ся в растительные ткани фитопатогенных 
организмов. Применяются они для обработ-
ки появившихся в посевах и посадках очагов 
грибных болезней. Следует отметить, что их 
эффективность в значительной мере зависит 
от времени, прошедшего от внедрения пато-
гена в ткани растения до обработки [6, 11].  

Все фунгициды по характеру распре-
деления в растении делятся на контактные и 
системные. 

Фунгициды контактного действия 
действуют на возбудителя при непосред-
ственном контакте с ним. Большинство из 
них являются клеточными ядами общего ха-
рактера. Они селективны только потому, что 
остаются на поверхности растений, а в слу-
чаях проникновения их через кутикулу рас-
тения также могут страдать от повреждений.  

В качестве основных недостатков 
контактных фунгицидов отметим, что их 
применение требует частых обработок рас-
тений, т.к. продолжительность их действия 
ограничивается временем их сохранности на 
обработанной поверхности.  

Системные фунгициды лишены этих 
недостатков. Они проникают в растение или 
усваиваются им и могут свободно переме-
щаться в необработанные части растений. Им 
свойственен совершенно иной тип избира-
тельности, при которой соединение не повре-
ждает живую ткань растения-хозяина в отли-
чие от живой ткани патогенного организма. 

Подавляя развитие патогена, они 
проявляют свое прямое лечащее действие за 
счет фунгицидной активности целой моле-
кулы или продуктов разложения (метаболи-
тов) действующего вещества. Некоторые 
системные препараты проявляют защитное 
действие, обусловленное вступлением ак-
тивного вещества во взаимодействие с фи-
зиолого-биохимическими процессами в рас-
тении, в результате чего оно приобретает 
иммунитет к возбудителям болезни [20–22]. 

Преимуществами системных фунги-
цидов являются их более высокая избира-
тельность, меньшая кратность обработок, 
низкие нормы расхода, слабая зависимость 
эффективности препарата от погодных усло-
вий, степени и плотности покрытия и удер-
живаемости на растении. 

Решение о применении фунгицидов 
принимается в зависимости от местонахож-
дения микроорганизма, а также адсорбцион-
ных и транслокационных свойств фунгици-
да. При этом широкое применение находит 
традиционное опрыскивание растений, эф-
фективное против возбудителей болезней 
хвои и листьев. 

Практическая реализация идеи поч-
венного внесения фунгицидов превращается в 
большую проблему, т.к. почва представляет 
собой очень сложную среду, характеризую-
щуюся различными физическими, химиче-
скими и биохимическими особенностями, 
способными повлиять на эффективность таких 
обработок. Если даже используемое химиче-
ское соединение устойчиво в почве, то задача 
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сводится к внесению достаточного количества 
его и такому распределению, чтобы оно ока-
залось доступным для корней растения. 

Над решением проблем совершенст-
вования химического метода защиты поса-
дочного материала от грибных болезней ве-
дется интенсивная работа. 

Среди работ последнего времени осо-
бого внимания заслуживают работы Н.М. Ве-
дерникова, С.Ю. Кондакова и Т.П. Кондако-
вой, И.С. Коссинской, Н.М. Ятмановой и 
А.А. Мамаева по вопросам интегрированных 
систем борьбы с болезнями хвойных пород в 
питомниках с использованием комплекса аг-
ротехнических, лесохозяйственных, биологи-
ческих и химических мер. 

Эти и ряд других исследователей мно-
го внимания уделяют мерам профилактики и 
борьбе с отдельными видами грибных болез-
ней в питомниках. Основные исследования 
направлены на поиск наиболее эффективных 
способов и средств защиты посадочного мате-
риала от полегания всходов и сеянцев, в том 
числе на испытания препаратов для преду-
преждения этой болезни. В результате выяв-
лен ряд биопрепаратов, фунгицидов и их сме-
сей для предпосевной обработки семян, обес-
печивающих увеличение грунтовой всхожести 
семян и сохранности сеянцев. 

Работы, посвященные профилактике 
и борьбе с другими болезнями посадочного 
материала, менее многочисленны. Изучено 
действие ряда системных фунгицидов по от-
ношению к шютте сосны, выявлено увели-
чение эффективности двукратного опрыски-
вания в борьбе с обыкновенным и снежным 
шютте с чередованием фунгицидов и добав-
лением смачивателей в рабочие растворы. 
Приводятся данные, показывающие, что та-
кие обработки предотвращали развитие за-
болевания и повышали выход стандартного 
посадочного материала в 2–3 раза по срав-
нению с контролем [4, 18]. 

Установлено, что эффективность 
фунгицидов ограничена доступностью пато-
гена и скоростью развития эпифитотии. По-
казано, что повышение дозировок фунгици-
да сверх определенного предела не улучшает 
результатов борьбы с болезнями растений. 

Следует отметить, что ведение актив-
ной борьбы с грибами-патогенами в уже 
появившихся очагах заболеваний сопряжено 
с рядом недостатков, прежде всего связан-
ных с использованием высоких норм расхо-
да препаратов и увеличением кратности об-
работок, что приводит к химическому за-
грязнению окружающей среды пестицидами 
и продуктами их разложения, отдаленные 
отрицательные экологические последствия 
которого хорошо известны. В частности, 
проблема утомляемости почвы стала сегодня 
актуальной для многих базисных лесных пи-
томников России. 

Массированный химический прессинг 
на биогеоценоз в результате многократного 
применения мало селективных фунгицидов 
создает проблему сохранения сапротрофов и 
симбиотрофов, многие из которых являются 
антагонистами патогенов. Исчезновение их 
приводит к угнетению культивируемых рас-
тений и снижению почвенного плодородия, а 
«вакантные» экологические ниши, как это 
уже отмечалось, заполняются именно теми 
группами микроорганизмов, против которых 
и велась борьба. 

Кроме этого, как отмечают отечест-
венные и зарубежные исследователи, при 
систематическом применении одних и тех же 
физиологически активных веществ изменяет-
ся чувствительность к ним патогенов, появ-
ляются устойчивые к этому токсическому 
веществу штаммы возбудителей. В результа-
те могут возникать эпифитотии более агрес-
сивных паразитных грибов, в том числе та-
ких, которые ранее не считались серьезными 
возбудителями болезней. Скорость возникно-
вения эпифитотий зависит от физико-
химических свойств используемых препара-
тов, природы микроорганизма и питающего 
его растения и условий их обитания. 

В настоящее время проблема появле-
ния резистентных штаммов отмечается при 
использовании фунгицидов из многих клас-
сов химических соединений. Поэтому в це-
лях снижения вероятности появления рези-
стентных форм возбудителей болезней 
предлагается чередование препаратов не 
только по годам, но и в пределах одного се-
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зона [3]. Однако практическая реализация 
этого положения в лесном хозяйстве Рос-
сийской Федерации осложняется узким от-
раслевым ассортиментом препаратов. 

Учитывая опасность глобальных эко-
логических последствий, общая мировая тен-
денция развития химического метода на со-
временном этапе идет в направлении повы-
шения гигиенической и экологической безо-
пасности применения средств химии за счет 
усиления избирательности их действия, сни-
жения норм расхода пестицидов и их токсич-
ности по отношению к животному миру. 

В настоящее время наиболее пер-
спективным направлением химического ме-
тода борьбы с болезнями растений является 
предупреждение их возникновения.  

Известно, что одним из источников 
болезни посадочного материала является за-
раженный посевной материал. Поэтому наи-
более эффективным, экономически выгод-
ным, экологически наиболее безопасным и 
простейшим для практического выполнения 
способом применения средств химии как 
средства защиты является протравливание 
семян (химическое обеззараживание) перед 
посевом. Этот способ при минимальном 
расходе средств химии снижает или полно-
стью подавляет активность вредных орга-
низмов и позволяет избежать или значитель-
но сократить число обработок растений фун-
гицидами в течение вегетационного периода. 
Значительно снижая химический прессинг 
на окружающую среду, протравливание се-
мян защищает растение в наиболее уязвимой 
фазе развития от болезней, вызываемых по-
верхностной, внутрисеменной, почвенной и 
ранней аэрогенной инфекцией. 

Для повышения эффективности 
предпосевного протравливания семян воз-
никает необходимость в использовании пре-
паратов с двумя и более компонентами. В 
состав таких препаратов, как правило, наря-
ду с другими составляющими входят два 
фунгицида контактного и системного дейст-
вия. Фунгицид контактного действия убива-
ет микроорганизмы на поверхности семени, 
а в почве образует обеззараженную область 
только в зоне расположения проростка. 

Фунгицид системного действия, проникая в 
ткани семени, уничтожает внутреннюю ин-
фекцию и в дальнейшем обеспечивает защи-
ту проростка от болезней в течение 8–12 не-
дель. Проникновение системного препарата 
внутрь семени облегчается тем, что при на-
бухании семя интенсивно поглощает воду и 
растворенные в ней вещества в количестве, 
примерно равном своей массе. 

Перспективным приемом защиты 
растений от заболеваний является сочетание 
протравливания с химической иммунизаци-
ей семенного материала, которое не только 
подавляет развитие паразита в тканях пи-
тающего растения, но и обеспечивает повы-
шение устойчивости растений к болезни. А 
использование регуляторов роста в комплек-
се с протравителями обеспечивает устойчи-
вость растений к неблагоприятным факто-
рам внешней среды за счет стимуляции жиз-
ненных процессов в них. 

В связи с этим назрела необходимость 
поиска новых фунгицидов или комбиниро-
ванных препаратов на основе компонентов 
различного характера, механизма и спектра 
действия. Решение этого вопроса могло бы 
обеспечить более рациональное использова-
ние препаратов, снижение химической на-
грузки на окружающую среду и уменьшение 
вероятности возникновения резистентности к 
ним у возбудителей болезней. 

Теоретически существуют два основ-
ных метода решения этой проблемы: специ-
альная разработка препаратов целенаправ-
ленного действия с заранее заданными ха-
рактеристиками или случайный отбор из 
числа новых синтетических веществ. 

В сложившихся в настоящее время 
экономических условиях первый путь пред-
ставляется трудно выполнимым, т.к. на раз-
работку и синтез новых химических соеди-
нений требуются значительные финансовые 
затраты. 

Наиболее успешные результаты мо-
жет дать метод отбора из числа имеющихся 
синтетических веществ и используемых в 
других отраслях растениеводства, которые 
могут быть полезны в силу их физических, 
химических или биологических свойств.  
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Наряду с использованием микроорга-
низмов в качестве биостимуляторов и мик-
робных антагонистов для подавления возбу-
дителей патогенных грибов, для сведения к 
минимуму экологического ущерба при про-
ведении защитных мероприятий необходим 
также поиск альтернативных, нетрадицион-
ных путей борьбы с грибными заболевания-
ми. Одним из них является применение фи-
зиологически активных веществ, повышаю-
щих устойчивость растений к неблагоприят-
ным внешним факторам и стрессовым си-
туациям и объединяемых нами под услов-
ным названием «адаптогены».  

Выделение такой категории пред-
ставляется вполне оправданным, т.к. объе-
динение различных по своему воздействию 
на растения физиологически активных пре-
паратов под одним общим названием «регу-
ляторы роста» необходимо для того, чтобы 
определить для них место в общей номенк-
латуре агрохимикатов. Действительно, среди 
них встречаются такие препараты, как ана-
логи природных ростовых веществ ауксинов 
(корневин, гетероауксин) или гиббереллинов 
(гибберсиб, завязь), которые являются ис-
тинными регуляторами роста. Но в этот же 
список попадают и препараты, напрямую не 
воздействующие на процессы роста, напри-
мер, эпин, оксикарбам, недавно разработан-
ный тиолон во Всероссийском научно-
исследовательском институте химических 
средств защиты растений (ВНИИХСЗР) и 
ряд других. Их действие обусловлено повы-
шением устойчивости растений к неблаго-
приятным факторам и часто бывает незамет-
но в оптимальных для роста условиях. Дей-
ствие подобных препаратов проявляется 
только в каких-либо стрессовых ситуациях 
(засухи, недостаточная освещенность, вы-
ращивание на зараженных гербицидами 
площадях) и уже опосредованно выражается 
в улучшении роста растения. 

Опыты по химической иммунизации 
замачиванием корневых систем саженцев 
при их посадке в школы показали перспек-
тивность этого направления. При этом ис-
пользуются как системные фунгициды для 
профилактики болезней типа шютте, так и 

адаптогены, снижающие стресс при пере-
садке и, по некоторым данным, повышаю-
щие устойчивость растений к болезням. Та-
кой способ при близких результатах позво-
ляет многократно снизить расход препаратов 
на единицу площади питомника по сравне-
нию с общепринятым профилактическим 
опрыскиванием [10]. 

Таким образом, необходимость про-
гресса в расширении ассортимента препара-
тов и доработке технологий их применения в 
настоящее время неоспорима. В свете изло-
женного особую актуальность приобретают 
поиск и испытание в качестве препаратов, 
обеспечивающих защиту от болезней, пер-
спективных экологически безопасных хими-
ческих веществ разного спектра действия. 
Для испытания становится доступным 
большое количество веществ с малоизучен-
ной фунгицидной активностью. Так, в сель-
ском хозяйстве появляется все больше пре-
паратов повышенного селективного дей-
ствия, производимых в основном зарубеж-
ными фирмами, а во ВНИИХСЗР разработа-
ны смесевые препараты и протравители на 
основе двух, трех и даже четырех активно 
действующих веществ, перспективные для 
применения в лесном хозяйстве, 

На основании сказанного можно сде-
лать следующие выводы. 

Грибы являются постоянным и необ-
ходимым компонентом экосистем, в том чис-
ле и искусственных, таких, как питомники. 
Их участие во многом определяет благополу-
чие и сбалансированность экосистемы. Вме-
сте с тем отдельные виды фитопатогенных 
грибов вызывают различные нарушения в 
метаболизме поражаемых растений, в резуль-
тате чего происходит замедление их роста и 
развития, нередко заканчивающееся гибелью. 

Защита выращиваемого посадочного 
материала от болезней представляет собой 
сложную биологическую проблему. Для ее 
решения необходимо использовать систему 
профилактических и истребительных меро-
приятий, основанных на комплексном ис-
пользовании организационных, агротехни-
ческих, биологических, механических и хи-
мических методов.  
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С целью повышения эффективности 
защиты посадочного материала от грибных 
болезней и снижения риска нежелательных 
экологических последствий проводимых ме-
роприятий первостепенное значение приоб-
ретают профилактические мероприятия. 

Значительных успехов в решении этой 
проблемы можно добиться путем научно 
обоснованного выбора места расположения 
питомника и соблюдения агротехнических 
правил выращивания посадочного материала, 
хотя полной гарантии успеха эти мероприя-
тия не дают. Использование химических 
средств защиты растений следует рассматри-
вать как вынужденную меру, когда иные ор-
ганизационные и технологические приемы не 
дают ожидаемых результатов. 

Многие химические средства, ис-
пользуемые в растениеводстве, являются 
мощным средством воздействия на окру-
жающую среду, поэтому систематическое 
применение фунгицидов в борьбе с грибны-
ми болезнями в питомниках может вызывать 
следующие основные отрицательные эколо-
гические последствия: 

– накопление в экосистеме фунгици-
дов и продуктов их разложения, что резко 
снижает плодородие почв лесных питомни-
ков, создавая актуальную проблему их 
«утомляемости»; 

– неизбежная гибель, наряду с пато-
генами, и прочих микроорганизмов, играю-
щих положительную роль в экосистеме;  

– появление резистентных к приме-
няемым препаратам штаммам патогенов, не-
редко отличающихся более высокой степе-
нью агрессивности. 

Основными путями снижения эколо-
гических рисков при организации химиче-
ской защиты посадочного материала от бо-
лезней являются: 

– применение эффективных препара-
тов комплексного действия для профилакти-
ки и борьбы с болезнями;  

– использование иммунизирующих и 
регулирующих рост растений средств для 
повышения их устойчивости к болезням;  

– разработка методов практического 
применения средств химии, позволяющих 

снижать количество препарата, попадающе-
го в окружающую среду, целенаправленно 
обеспечивая защиту только культивируемых 
растений. 

Наиболее экологически безопасным и 
экономически выгодным способом приме-
нения средств химии как средства защиты 
посадочного материала от грибных болезней 
является химическое протравливание семян 
перед посевом. В результате обеспечивается 
защита как семян, так и всходов в течение 
продолжительного времени, а химические 
соединения расходуются в минимальных ко-
личествах, что резко снижает степень хими-
ческой нагрузки на окружающую среду. 

Основой повышения эффективности 
и экологической безопасности химического 
метода профилактики и защиты посадочного 
материала от грибных болезней в настоящее 
время является расширение отраслевого ас-
сортимента фунгицидов за счет препаратов 
разного спектра действия. С этой целью 
представляется целесообразным направить 
усилия на поиск и испытание в качестве 
фунгицидов наиболее эффективных и эколо-
гически безопасных химических веществ, 
особенно препаратов системного комплекс-
но-иммунизирующего действия. 

Одним из направлений повышения 
экологической безопасности химического 
метода может явиться использование физио-
логически активных химических веществ 
(регуляторов роста и адаптогенов) для целе-
направленного изменения функционально-
физиологических и биохимических процес-
сов в растениях с целью повышения их ус-
тойчивости (иммунитета) к определенным 
видам болезней и стрессовым факторам. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ СОВРЕМЕННЫХ 
БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН И 

РАЗВИТИЕ ВСХОДОВ СОСНЫ И ЕЛИ 

М.Р. КАВОСИ 

ффективность лесоразведения тесно 
связана с обеспеченностью лесного хо-

зяйства посадочным материалом, который 
выращивается в питомниках. Этому пре-
пятствует комплекс специфических гриб-
ных болезней, снижающих всхожесть се-
мян, вызывающих ослабление и усыхание 
всходов, сеянцев и саженцев. Наиболее 
подвержены болезням семена и всходы 
хвойных пород – сосны и ели, широко ис-

пользуемых при создании культур в зоне 
хвойно-широколиственных лесов Европей-
ской России. Именно в посевных отделе-
ниях лесных питомников ущерб от гриб-
ных болезней достигает особенно значи-
тельных размеров. Поэтому проблема раз-
работки средств эффективной защиты рас-
тений в посевных отделениях питомников 
продолжает оставаться одной из приори-
тетных задач лесного хозяйства. 

Э 
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К настоящему времени сложилась и 
применяется достаточно хорошо разрабо-
танная система защиты семян, всходов и се-
янцев сосны и ели в питомниках от болезней 
с помощью агротехнических и химических 
мероприятий [1–4 и др.]. В значительно 
меньшей степени разработаны биологиче-
ские методы защиты. Если ранее немногие 
биологические средства защиты еще исполь-
зовались в лесных питомниках, то в настоя-
щее время они полностью исключены из 
Списка разрешенных к использованию в 
России агрохимикатов и пестицидов [5].  

Поэтому перед автором была постав-
лена задача испытать и рекомендовать к ис-
пользованию для защиты основных лесооб-
разующих пород – сосны и ели – в посевных 
отделениях питомников новые эффективные 
и экологически безопасные биологические 
средства защиты от грибных болезней и по-
вышения устойчивости растений к ним. Для 
выполнения поставленной задачи изучали 
распространение и вредоносность болезней и 
видовой состав их возбудителей в Данков-
ском и Сергиево-Посадском питомниках Мо-
сковской области и проводили лабораторные 
и полевые испытания препаратов с примене-
нием стандартных фитопатологических ме-
тодик. Для опытных исследований были вы-
браны препараты биологического действия – 
гибберсиб, гумат натрия, циркон и микол.  

Гибберсиб – фитогормон, природный 
регулятор роста растений. Действующим ве-
ществом гибберсиба является комплекс на-
триевых солей высокоактивных гибберилли-
нов А3, А7, изо-А3, изо-А7. Они являются об-
ширной и важной группой фитогормонов, 
относящихся к классу терпеноидов. В расте-
ниеводстве используют различные изомеры 
гиббериллина с использованием разных тех-
нологий синтеза. В наших исследованиях мы 
использовали гибберсиб – продукт, произво-
димый ООО «Сиббиофарм» (бывший Берд-
ский завод биопрепаратов, г. Бердск Новоси-
бирской области). Он разрешен и применяет-
ся в сельском хозяйстве для повышения уро-
жайности и качества овощных, плодовых и 
ягодных культур. В лесном хозяйстве препа-
рат до настоящего времени не был испытан. 

Гумат натрия – это также регулятор 
роста растений, действующим веществом ко-
торого является комплекс гуминовых кислот. 
По характеру действия гумат натрия является 
стимулятором биохимических процессов в 
растениях, активатором фотосинтеза, он 
улучшает и нормализует углеводный обмен, 
способствует тому, что растения более успеш-
но используют имеющиеся в почве элементы 
питания. Применение препарата повышает 
всхожесть семян, увеличивает приживаемость 
растений при пересадке, увеличивает их засу-
хоустойчивость. Важно также то, что препарат 
улучшает структуру почвы, что повышает ее 
аэрацию и водоудерживающую способность. 
В лесном хозяйстве гумат натрия до настоя-
щего времени не применялся. 

Циркон – природный стимулятор 
роста растений, действующим веществом 
которого является смесь оксикоричных ки-
слот растительного происхождения. Спектр 
действия циркона – росторегулирующее (с 
высокой корнеобразующей активностью и 
ярко выряженной функцией прорастания се-
мян), иммуномодулирующее и антистрессо-
вое, он активирует процессы синтеза хлоро-
филла, роста, ризогенеза растений, компен-
сирует дефицит природных регуляторов 
роста, повышает адаптационные возможно-
сти организма в неблагоприятных условиях, 
проявляет противогрибковую и антибакте-
риальную активность и противовирусное 
действие и др. Препарат показал свою высо-
кую эффективность в сельском хозяйстве, в 
лесном хозяйстве не применялся 

Микол – биологический препарат, со-
держащий живые конидии гриба Trichoderma 
viride. Он создан группой ученых из Центра 
прикладной микробиологии (г. Оболенск 
Московской обл.) на основе штамма гриба, 
выделенного из почв Московской области и 
описанного в качестве Trichoderma viride 
[16]. Препарат в настоящее время проходит 
успешные испытания в сельском хозяйстве, 
он обладает свойством хорошо сочетаться с 
рядом известных химических препаратов и в 
лесных питомниках также не был испытан. 

Наиболее технологичным способом 
испытания и применения всех перечислен-
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ных препаратов было признано предпосев-
ное замачивание семян.  

В лабораторных условиях проведено 
изучение влияния всех четырех препаратов 
на всхожесть семян, длину проростков и по-
раженность их болезнями. Препараты испы-
тывались в 7 разных концентрациях (0,01; 
0,10; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 и 5,0 %) и при пяти ва-
риантах продолжительности замачивания, в 
каждом варианте было использовано 50 се-
мян (табл. 1). 

В результате опытов установлено, что 
замачивание семян в растворах гумата на-
трия и гибберсиба при любой концентрации 
было наиболее эффективным тогда, когда оно 
продолжается не более 1 ч. При более дли-
тельном замачивании оба препарата оказыва-
ют угнетающее действие на всхожесть семян.  

При выявлении влияния названных 
выше трех препаратов на биометрические 
показатели всходов и сеянцев было установ-
лено их выраженное положительное влияние 
на длину проростков (табл. 2).  

Опыты показали, что все три препа-
рата – гумат натрия, гибберсиб и микол – 
при предпосевном замачивании семян ока-
зывали наиболее выраженное стимулирую-
щее влияние на длину всходов ели либо при 
использовании растворов низких концентра-
ций, либо при наименьшем времени замачи-
вания семян. 

Гумат натрия в концентрации 0,1 % 
и 1,0 % оказывал наибольшее стимулирую-
щее влияние на проростки при предпосев-
ном замачивании семян ели в течение 18 и 
24 ч. При применении гибберсиба наиболее 
выраженное стимулирующее влияние полу-
чено при использовании любых концентра-
ций препарата в течение 6 ч, а наибольший 
стимулирующий эффект получен при ис-
пользовании его в концентрации 0,1 %. Уве-
личение времени замачивания семян в рас-
творе гибберсиба приводило к снижению 
длины проростков на 13–26 %, увеличение 
концентрации препарата более 1,0 % приво-
дило к угнетению развития проростков.  

Т а б л и ц а  1  
Влияние разных препаратов на всхожесть семян ели 

Всхожесть семян (%) при различной экспозиции (ч) замачивания Концентрация  
раствора, % 1 6 12 18 24 

Гумат натрия 
0,01 96 78 76 82 70 
0,1 90 86 76 78 92 
1 94 88 64 84 78 
2 96 84 84 82 76 
3 92 88 56 94 62 
4 92 84 88 96 72 
5 94 86 78 90 78 

Гибберсиб 
0,01 86 96 92 84 80 
0,1 66 94 90 90 80 
1 92 90 90 76 56 
2 96 86 78 80 40 
3 88 76 94 76 68 
4 94 74 76 64 40 
5 90 76 74 62 46 

Микол 
0,01 92 90 88 88 84 
0,1 94 86 86 92 82 
1 78 86 86 88 96 
2 76 90 84 82 74 
3 62 90 76 80 58 
4 96 80 68 76 72 
5 78 86 78 78 62 
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Т а б л и ц а  2  
Влияние препаратов на длину всходов ели обыкновенной 

Средняя длина проростков (см) при различной продолжительности  
предпосевного замачивания семян (час) Концентрация 

раствора, % 1 6 12 18 24 
Гумат натрия 

0,01 4,49 2,23 3,7 3,03 3,91 
0,1 4,68 2,06 4,15 3,59 4,75 
1 4,15 3,9 3,85 4,42 4,36 
2 3,99 1,49 3,61 3,55 3,45 
3 3,78 1,14 3,54 2,91 4,28 
4 4,71 2,97 3,43 2,91 3,39 
5 4,38 1,55 3,42 2,72 3,88 

Гибберсиб 
0,01 4,88 4,83 3,95 3,72 4,91 
0,1 4,15 5,43 4,13 4,04 4,72 
1 4,92 4,3 3,37 3,99 2,15 
2 4,91 4,75 3,01 3,55 1,44 
3 4,33 3,25 3,46 3,23 1,91 
4 3,63 2,55 3,27 2,73 0,84 
5 4,15 2,34 1,82 2,72 1,83 

Микол 
0,01 4,77 3,3 3,43 3,03 3,44 
0,1 4,82 2,98 3,43 3,59 1,82 
1 4,1 2,48 3,81 4,42 1,5 
2 4,2 3,15 32,76 3,49 1,2 
3 4,89 3,63 3,19 3,35 0,26 
4 4,89 3,63 3,19 2,91 1,23 
5 4,12 3,04 3,46 2,72 1,16 
 
Микол, не являясь стимулятором роста 

и развития всходов, лишь подавлял или унич-
тожал патогенную микобиоту на поверхности 
семян и в почве. Предпосевное замачивание 
семян в суспензии этого препарата показало, 
что при его концентрации 0,01 % и 0,1 % за-
мачивание в течение 1 ч обеспечивало неко-
торое увеличение всхожести семян, тогда как 
при всех других вариантах опыта всхожесть 
уменьшалась. При предпосевном замачива-
нии семян ели в 6-часовой экспозиции на-
блюдался тот же положительный эффект при 
любой концентрации препарата, за исключе-
нием 5 %.  

Замачивание семян в растворе цирко-
на было наиболее эффективным при его 
концентрации 0,01 мл /л и экспозиции 12 ч. 
В данном варианте опыта всхожесть семян и 
энергия их прорастания повысилась в  
1,2–1,4 раза по сравнению с контрольными 
показателями. Увеличение концентрации 

циркона свыше 0,1 мл /л и при меньшей экс-
позиции в 1, 2 и 3 ч. приводило к уменьше-
нию энергии прорастания и всхожести семян 
более чем на 50 % по сравнению с контролем. 

Увеличение времени замачивания се-
мян в растворе гумата натрия приводило к 
уменьшению видового разнообразия выяв-
ленных на проростках патогенов. Так, при 
замачивании в течение 1 ч на проростках вы-
явлено 6, при 12-часовом замачивании – 4, а 
при замачивании в течение 18 и 24 ч – только 
3 вида грибов. И гумат натрия, и гибберсиб с 
концентрацией выше 0,01 % при  
24-часовой экспозиции обеспечивает практи-
чески полную защиту проростков. Выявлено, 
что замачивание семян в растворе циркона с 
концентрацией 1,0 мл/л в течение 12 ч полно-
стью уничтожает патогенную микофлору, 
вызывающую плесневение семян. Микол 
обеспечивал достаточно надежную защиту от 
патогенных грибов уже при концентрации 
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0,01 %, хотя при этом он не подавлял жизне-
деятельность патогенных бактерий.  

Замачивание семян в растворах испы-
туемых препаратов в лабораторных услови-
ях показало специфичность воздействия 
разных препаратов на встречаемость раз-
личных видов микромицетов. Так, если гу-
мат натрия в любой концентрации вызывал 
уменьшение встречаемости патогенов, гиб-
берсиб практически не влиял на встречае-
мость видов грибов рода Penicillium. Микол 
в концентрации 0,01 % также не оказал 
влияния на встречаемость видов этого рода 
Penicillium и, начиная с концентрации 0,1 %, 
оставлял на семенах практически только 
грибы рода Fusarium и бактерии. 

Полевые испытания этих препаратов 
в Сергиево-Посадском и Данковском питом-
никах проводились в посевных отделениях 
ели. При предпосевном замачивании семян 
использовались наряду с низкими и более 
высокие концентрации препаратов (1 и 4 %). 

В 2003 г. в Сергиево-Посадском пи-
томнике гибберсиб и гумат натрия показали 
более выраженное влияние на сохранение 
всходов ели, чем микол. Применение микола 
не дало положительного эффекта, гибель 
всходов была выше, чем в контроле. Высо-
кая концентрация рабочего раствора микола 
(4 %) привела к тому, что в этом варианте 
опыта гибель всходов ели была почти в 
2,5 раза выше, чем в контроле. 

В Данковском питомнике для предпо-
севной обработки семян ели был испытан 
циркон. В полевых опытах учитывали грунто-
вую всхожесть, сохранность и биометриче-
ские параметры (высота стволика, длина кор-
ня, масса сеянцев), а также пораженность се-
янцев грибными болезнями. Как показали ис-
следования, обработки семян цирконом оказа-
ли положительное влияние на энергию про-
растания и грунтовую всхожесть семян. Наи-
более эффективными были концентрации ра-
бочего состава 0,01 и 0,1 мл/л. Массовое появ-
ление всходов ели в этих вариантах отмечено 
на 17–18-й день, в контроле – лишь на 21-й 
день. По результатам исследований  
2003–2005 гг. установлено, что применение 
циркона приводит к снижению отпада сеянцев 

ели от инфекционного полегания в несколько 
раз по сравнению с контролем без обработки. 
Наименьший отпад сеянцев от полегания от-
мечен в вариантах с концентрацией циркона 
0,01 и 0,1 мл/л: он был на несколько порядков 
ниже, чем в контроле, и составил 0,6–0,2 %, в 
зависимости от концентрации циркона (при 
21,7 % отпада в контрольном варианте). При 
большей концентрации циркона (1,0 мл/л) от-
мечено торможение прорастания семян, мас-
совое появление сеянцев отмечено здесь толь-
ко на 24-й день.  

По морфометрическим показателям 
сеянцы в вариантах с применением концен-
трации рабочего состава циркона 0,01 и  
0,1 мл/л превосходили контрольные расте-
ния. Сеянцы ели в данных вариантах опыта 
к концу второго года наблюдений были 
выше контрольных растений в 1,3–1,6 раза, 
по длине корневой системы в 1,2–1,3 раза, 
по воздушно-сухой массе надземной части 
в 1,7–1,8 раза и корневой системы – в  
1,3–1,7 раза. 

Следует отметить, что микол наи-
большее положительное влияние оказывает 
на накопление биомассы растений, нежели 
на длину стебля и корня. Такой тип влияния 
микола будет способствовать лучшей при-
живаемости сеянцев ели при высадке их на 
лесокультурную площадь.  

Исследования позволили выделить у 
сеянцев ели формирование корневой системы 
трех разных типов. После появления всходов 
и формирования сеянцев ели их выкапывали, 
сортировали по типам корневых систем (А, В 
и С), измеряли длину их стебля и стержнево-
го корня и общую биомассу. У сеянцев с кор-
невой системой типа А имелся хорошо разви-
тый стержневой корень, который практиче-
ски не ветвился. У сеянцев с корневой систе-
мой типа В она состоит из 2-х, редко 3-х ос-
новных корней при небольшом числе мелких 
боковых корней. Корневая система типа С 
отличается наличием стержневого корня, 
развитием не менее 3–4-х развитых боковых 
корней и весьма большого числа мелких бо-
ковых корней. По нашему мнению, сеянцы с 
этой корневой системой наиболее приспо-
соблены к пересаживанию. 
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Т а б л и ц а  3  
Влияние препаратов на биометрические показатели  

сеянцев ели в питомниках лесхоза 
Встречаемость ( % от общего числа)  
растений с корнями разных типов Вариант Средняя длина 

стебля (см ± Sx) 
Средняя длина 
корня (см ± Sx) А В С 

Сергиево-Посадский питомник 
Контроль 4,48±0,75 4,99±1,4 47,36 17,54 35,08 

Гумат натрия, 1 % 4,38±0,88 6,05±0,89 25,0 12,5 62,5 
Гумат натрия, 4 % 4,90±0,85 5,74±1,45 35,7 7,14 57,14 

Микол, 1 % 5,03±1,08 5,72±1,56 24,6 16,4 59,01 
Микол, 4 % 4,84±0,68 5,39±1,37 21,73 21,73 56,52 

Гибберсиб, 1 % 4,9±0,74 6,19±1,76 25,92 25,92 48,14 
Гибберсиб, 4 % 5,38±0,74 6,47±1,66 30,35 8,92 60,71 

Данковский питомник 
Контроль 3,77±0,96 5,93±1,68 48,0 12,0 40,0 

Гумат натрия, 1 % 4,08±0,88 5,74±1,90 – 16,0 84,0 
Гумат натрия, 4 % 4,28±0,93 6,56±1,42 40,0 12,0 48,0 

Микол, 1 % 4,38±0,66 6,35±1,67 16,67 33,33 50,0 
Микол, 4 % 5,42±1,05 6,72±1,83 32,0 8,0 60,0 

Гибберсиб, 1 % 5,46±0,78 8,68±1,8 15,39 – 84,61 
Гибберсиб, 4 % 6,58±0,92 8,47±1,25 15,54 – 88,0 

 
Опытами в обоих питомниках было 

установлено, что все испытуемые препараты 
с концентрацией 1–4 % при замачивании се-
мян на 1–2 ч увеличивали долю растений с 
типом корневой системы С (табл. 3). 

Таким образом, на основе лаборатор-
ных и полевых трехлетних испытаний дока-
зана эффективность применения четырех 
биологических препаратов при протравли-
вании семян сосны и ели для повышения их 
устойчивости и для защиты от грибных бо-
лезней, что позволяет рекомендовать их для 
внесения в список разрешенных к использо-
ванию в России агрохимикатов и пестици-
дов, а также обосновать и предложить рег-
ламент их применения. 

Предлагается применять указанные 
ниже биологические препараты при предпо-
севном замачивании семян сосны и ели сле-
дующим образом: 

– гумат натрия и гибберсиб в кон-
центрации 0,1–1,0 % при времени экспози-
ции 1–6 ч; 

– микол в концентрации 1,0 % при 
той же продолжительности замачивания; 

– циркон при концентрации 0,01 и 
0,1 % при продолжительности замачивания 
1–12 ч.  
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О ФОРМИРОВАНИИ НАСАЖДЕНИЙ В ГОРОДСКИХ ПАРКАХ 
МОСКВЫ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

В.С. ТЕОДОРОНСКИЙ 

ородские парки являются важнейшими 
компонентами природного комплекса 

города Москвы, неотъемлемой частью в сис-
теме озеленения территории, объектами, 
оказывающими ощутимое воздействие на 
экологическую обстановку городской среды. 
Такое воздействие может быть благоприят-
ным в том случае, если насаждения на тер-
ритории парков не только жизнеспособны и 
долговечны, но и отвечают ландшафтно-
архитектурным качествам. Определяющее 
значение имеет объемно-пространственная 
структура парковой среды, формируемая оп-
ределенными типами садово-парковых на-
саждений – массивами, куртинами, группа-
ми, солитерами, аллеями, рядами, живыми 
изгородями деревьев и кустарников, откры-
тыми участками культурного газона. Соот-
ношение таких типов должно быть строго 
сбалансировано в соответствии с методами и 
приемами ландшафтного искусства. Отече-
ственный и зарубежный опыт создания и 
формирования парков свидетельствует о 
тесной взаимосвязи между композиционны-
ми и планировочными приемами, жизнеспо-
собностью насаждений и их санирующим 
воздействием на окружающую среду. 

Работа по обследованию насаждений 
на территории городских парков ведется по 
утвержденной программе и методике в соот-
ветствии с правительственной программой 
«Экологический мониторинг» с 1997 г. по 
заказу Департамента жилищно-коммуналь-
ного хозяйства и благоустройства и при орга-
низационном содействии научно-производ-
ственного предприятия ОАО «ПРИМА-М». 

В качестве объектов исследования 
были выбраны насаждения парков и садов – 
Семеновского, Петровского, парка Северно-
го Речного вокзала, Воронцовского парка, 
парка в Марьино, сада им. Баумана, сада Ис-
кусств на Покровском бульваре и др. В про-
цессе инвентаризации и паспортизации на-

саждений (по заданию ГУП Мосзеленхоза) 
обследованы парки 50 лет Октября, Березо-
вая роща, Дубки. 

Для анализа территорий парков в ка-
честве исходных данных использовались то-
погеодезические планы в масштабе 1:500, 
полученные в «Мосгоргеотресте».  

На выбранных объектах проведено 
обследование по специальной методике, 
включающей инструментальную съемку 
всех растительных элементов, перенесение 
их на план и оценку состояния отдельных 
деревьев, кустарников, газонов. Соотноше-
ние открытых, полуоткрытых и закрытых 
пространств территории оценивалось специ-
альными фотометрическими методами. Ре-
зультаты оценок фиксировались на планах и 
в специальных ведомостях, которые форми-
ровались в информационно-статистической 
базе данных (электронная система ИСАС 
при ОАО «ПРИМА-М»). В работе принима-
ли участие сотрудники ГБС РАН, кафедры 
экологии и защиты леса МГУЛ. 

Оценка состояния растений включи-
ла в себя фиксацию: видового названия, 
диаметра ствола, высоты растения, возраста, 
числа стволов для многоствольных экзем-
пляров, высоты штамба (поднятия кроны) 
для деревьев, диаметра проекции кроны в 
двух перпендикулярных направлениях, в оп-
ределении формы и степени плотности кро-
ны (ажурная, плотная, процент просветов) 
древесных растений 

Ландшафтно-архитектурная оценка 
проводилась по наличию и показателям ме-
стоположения типа садово-парковых насаж-
дений (ТСПН) и декоративности отдельных 
растений. Декоративность определялась с 
учетом габитуса растений, их внешними 
формами, представляющими совокупность 
морфологических признаков: по высоте, 
форме ствола и ветвей, архитектонике кро-
ны, характеру облиствления, форме и окра-

Г
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ске листьев, цветков, плодов, сезонной деко-
ративности и возрастной изменчивости. 

Результаты анализа некоторых пар-
ков Москвы показывают, что состояние как 
отдельных растений, так и различных типов 
садово-парковых насаждений (куртины, 
группы и др.) во многом определяется ме-
стоположением последних на территории 
объекта, близостью к проезжим частям улиц 
и магистралей, к аллейно-дорожной сети, к 
площадкам, сооружениям, малым архитек-
турным формам. В табл. 1 приведены 
некоторые показатели территорий парков, 
характеризующие общее состояние парковой 
среды. 

Из табл. 1 видно, что существующая 
плотность деревьев по Семеновскому парку 
составляет свыше 600 шт./га, что значитель-
но превышает нормативы. В то же время 
плотность размещения кустарников состав-
ляет до 300 шт./га, что значительно наруша-
ет не только баланс растительных группиро-
вок, но и эстетические характеристики тер-
ритории. Повышенная плотность деревьев 
на единицу территории парка является пер-
востепенной причиной снижения жизнеспо-
собности и эстетических качеств как отдель-
ных растительных группировок, так и от-
дельных растений. При такой плотности на-
саждений практически отсутствует травяни-
стый покров в виде культурного газона. Из-
за переуплотненного размещения древесных 
растений в куртинах и группах происходит 

деформация крон растений, вытягивание 
стволов, отмирание ветвей, появление сухих 
сучьев, потеря декоративных качеств.  

На территории обследуемых парков 
отмечена не только высокая степень плотно-
сти деревьев, но горизонтальная сомкну-
тость насаждений. Отсутствует второй ярус, 
что является причиной деформации древес-
ных растений. Так, в Семеновском парке 
центральную часть в основном занимают 
закрытые пространства, где преобладают 
деревья I класса высоты. Это нарушает не 
только эстетические качества территории, но 
и воздухообмен, инсоляционный режим, т.е. 
микроклимат в целом. Высокая степень 
плотности посадок на единицу площади тер-
ритории является причиной полного исчез-
новения типов садово-парковых насаждений 
(т.е. групп, солитеров) и общего разрушения 
объемно-пространственной структуры. На 
долю открытых и полуоткрытых про-
странств приходится в среднем до 30–40 % и 
закрытых – до 60 % всей территории парка, 
что не отвечает не только требованиям 
ландшафтного искусства, но и жизнеспособ-
ности насаждений. 

Разрушение и деградация типов садо-
во-парковых насаждений и вследствие этого 
объемно-пространственной их структуры 
повсеместно отмечено в Воронцовском, Се-
меновском, Петровском парках, в саду Ис-
кусств на Покровском бульваре, городском 
саду им. Баумана и др. 

Т а б л и ц а  1  
Показатели территории обследуемых парков 

Плотность посадок на 1 га  
озелененной площади, шт./га Наименование 

обследуемых 
парков 

Площадь 
насажде-
ний, га деревья кустарники 

Соотноше-
ние 

дер./кустар-
ники 

Откр. и полу-
откр. простран-
ства (в % от 
всей площади 

ТСПН 

Петровский  16,5 300–320 645 1:2 35 аллеи 
Северного  

речного вокзала 23,45 288–300 576 1:2,5 до 45 жив. изг. 
аллеи 

Лианозовский 17,1 300–350 729 1:2,25 40 с водоемом жив. изг. 

Семеновский 7,2 620 1967 1: 3,2 25 разрозн. 
группы 

Воронцовский 25,6 420 2300 1:5,5 40 с водоемом 
аллеи, 

солитеры, 
ряды 

Парк 1-го Мая 7,2 520 470 1: 0,9 22 древостой 
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Т а б л и ц а  2  
Состояние древесных растений в обследуемых насаждениях парков, % 

Виды растений Без признаков  
ослабления 

Умеренно  
ослабленные Ослабленные Сильно 

ослабленные Усыхающие 

Липа мелколистная 6,12 42,11 32,50 11,20 8,07 
Липа крупнолистная 11,80 54,40 20,50 5,35 7,95 
Клен остролистный 12,0 56,38 21,80 4,85 4,97 
Ясень пенсильванский 3,18 23,00 40,51 23,80 9,51 
Ясень обыкновенный 1,19 36,50 30,20 14,25 17,86 
Вяз гладкий 11,90 47,60 3,40 28,57 8,53 
Тополь бальзамический 5,20 19,20 56,21 15,30 4,09 
Рябина обыкновенная 8,40 36,14 30,12 13,25 12,09 
Яблоня ягодная 2,15 1,20 92,10 1,20 3,35 
Лиственница сибирская 5,16 35,6 45,20 12,55 1,49 

 
Анализируя ассортимент насаждений 

обследуемых объектов, необходимо отметить 
его ограниченность и однообразие. Преобла-
дающими видами в парках являются ясени 
пенсильванский и обыкновенный, клен ясе-
нелистный, липа мелколистная, клен остро-
листный. Встречаются мощные экземпляры 
дуба черешчатого (Семеновский, Воронцов-
ский, Петровский парки). Отсутствие вечно-
зеленых растений значительно снижает эсте-
тический эффект от насаждений. Сущест-
вующие кустарники в основном находятся в 
живых изгородях, их состояние оценено как 
неудовлетворительное, ряды живой изгороди 
изрежены, имеется много отмирающих рас-
тений. Красиво цветущие кустарники в груп-
пах почти отсутствуют, что снижает декора-
тивный эффект от насаждений в целом. Ас-
сортимент кустарников не обеспечивает не-
обходимого разнообразия по формам надзем-
ной части куста, его высоте, окраске листьев 
и цветов и т.п. Цветники на территории объ-
екта отсутствуют. Состояние газона местами 
крайне неудовлетворительное.  

В табл. 2 приводятся некоторые дан-
ные по состоянию основных видов древес-
ных растений в парках. Оценка велась в 
куртинах и группах. Возраст обследуемых 
растений составлял в среднем 40 лет, коли-
чество растений каждого вида – 3500 шт. 

Из данных, приведенных в табл. 2, 
видно, что наибольший удельный вес при-
ходится на умеренно ослабленные и ослаб-
ленные растения обследуемых видов. В ос-
новном это происходит из-за переуплотне-

ния насаждений в группах и куртинах и 
снижения их жизнеспособных качеств.  

Существенные негативные изменения 
в состоянии растительности наблюдаются в 
различных частях парка. Отмечено, что вбли-
зи магистралей и улиц, в местах больших рек-
реационных нагрузок в насаждениях более 
40 % от общего числа составляют растения, 
находящиеся в ослабленном состоянии. В этих 
местах парка насаждения нуждаются в систе-
матическом уходе как наиболее уязвимые. 

Эстетическая оценка различных ти-
пов насаждений и отдельных растений в 
большинстве обследуемых парков во мно-
гом неудовлетворительна, что является 
следствием не только высокой плотности и 
загущенности посадок растений, но и сти-
хийного «внедрения» в парковую среду кле-
на ясенелистного и женских экземпляров 
тополя бальзамического.  

Анализ возрастной структуры парко-
вых насаждений показал, что основное ко-
личество растений (до 80 %) приходится на 
возрастную группу 40–60 лет. В ряде парков 
большая часть насаждений сформирована 
быстрорастущими видами тополей. Группы 
и массивы из клена ясенелистного и тополя 
берлинского находятся в крайне неудовле-
творительном состоянии, многие деревья 
наклонены, кроны их деформированы, име-
ют усыхающие ветви. 

На рис. 1 и 2 показаны обобщенные 
данные по состоянию некоторых паркообра-
зующих видов древесных растений на тер-
риториях обследуемых парков. 
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Рис. 1. Состояние клена остролистного в парках  

в зависимости от типа посадки 
Рис. 2. Эстетическая оценка клена остролистного  

в парках в зависимости от типа посадки 
от типа посадки
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Рис. 3. Эстетическое состояние липы мелколистной 

в парках в зависимости от типа посадки 
Рис. 4. Состояние липы мелколистной в парках  

в зависимости от типа посадки 
 
Из рис. 2 видно, что состояние кле-

на остролистного в солитерами и рядах 
наиболее благоприятно в сравнении с его 
состоянием в группах, где наблюдается за-
гущенность насаждений. По эстетической 
оценке растения клена, размещенные в ря-
дах, превосходят растения того же вида в 
группах.  

На рис. 3 и 4 показаны данные по со-
стоянию липы мелколистной в различных 
типах парковых насаждений (ТСПН). В ос-
новном состояние липы мелколистной нель-
зя признать удовлетворительным во всех ти-
пах насаждений. В наиболее ослабленном 
состоянии находятся растения липы, разме-

щенные в группах, рядовых посадках и со-
литерами. По эстетическому состоянию наи-
большее количество растений в удовлетво-
рительном состоянии по пятибалльной шка-
ле оценки находится в куртинах и рядовых 
посадках (рис. 3, 4)  

С целью предотвращения распада 
насаждений и их гибели, повышения их 
архитектурно-ландшафтной и функцио-
нальной эффективности, приведения в со-
ответствие планировочной объемно-
пространственной структуры объектов не-
обходимо серьезное вмешательство, на-
правленное на восстановление их жизне-
деятельности путем проведения комплекса 
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мероприятий, связанных как с разработкой 
специального проекта реконструкции объ-
екта, так и с практическими работами по 
содержанию насаждений.  

В результате проведенных исследо-
ваний на объектах городских парков были 
установлены некоторые причины распада 
насаждений, нарушения объемно-прост-
ранственной структуры объекта и его дегра-
дации. Такими причинами явились: 

– частичное изменение планировоч-
ных функций объекта, связанное с повыше-
нием рекреационных нагрузок, возникнове-
нием стихийной дорожной сети, уничтоже-
нием культурного растительного покрова; 

– нарушение норматива размещения 
растений в процессе нерегулируемых и сти-
хийных посадок деревьев, плотность кото-
рых на обследуемых объектах достигает 400 
шт. на 1 га территории, что отрицательно 
сказывается на росте и развитии растений, 
влечет за собой потери декоративных ка-
честв растений, нарушает планировочную 
композицию объекта;  

– отсутствие сбалансированного со-
отношения между деревьями и декоратив-
ными кустарниками; на большинстве обсле-
дуемых объектов, вследствие переуплотне-
ния посадок деревьев и нарушения инсоля-
ционного режима красивоцветущие виды 
кустарников находятся в незначительном 
количестве, сильно угнетены, отмирают; 

– отсутствие на объектах системы 
планомерного формирования насаждений, 
включающего регулирование роста и разви-
тия растений, удаление сильно угнетенных, 
потерявших жизнеспособность деревьев, 
подсадку декоративных кустарников, вос-
становление типов садово-парковых насаж-
дений (групп, солитеров, куртин, аллей), со-
хранения открытого типа пространства в ви-
де культурного газона и предотвращение его 
от зарастания нежелательной растительно-
стью (например, кленом ясенелистным); 

– при реконструкции насаждений 
парков и садов необходимо провести функ-
ционально-экологическое зонирование тер-
ритории, выявить «зоны риска» для жизне-
способности насаждений; 

– актуальным вопросом является 
«конструирование» объемно-пространствен-
ной структуры объекта путем оптимального 
подбора типов садово-парковых насаждений. 
Это вызывает необходимость проводить пла-
номерное формирование насаждений на объ-
екте в соответствии с замыслом проектиров-
щиков, поддерживать типы садово-парковых 
насаждений, формирующих ландшафтно-
планировочную структуру парка. 
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Е.В ЧЕКАСИНА 

аиболее ярким этапом в развитии 
садово-паркового искусства России 

является XVIII век. Архитектурно-парковые 
ансамбли этого периода представляют собой 
образцы слияния архитектуры и живописи, 
строительного, инженерного и садового 
искусства. В царских резиденциях северной 
столицы, «увеселительных садах» перво-
престольной, дворянских провинциальных 

усадьбах были использованы европейские 
парковые традиции, реализованы опыт и 
новые яркие идеи русских и иностранных 
садовых мастеров.  

Усадьбы играли важную роль в форми-
ровании архитектурного облика российских 
городов и пригородов. В эпоху своего расцве-
та они сочетали в себе красоту и пользу, 
развлекательную и образовательную функции.  

Н 
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Судьба рукотворных ландшафтных 
объектов, постоянно трансформировавшихся 
во времени в силу своей специфики, во 
многом зависела от многочисленных объек-
тивных и субъективных факторов. К концу 
XX столетия из этих интереснейших, а порой 
уникальных дворцовых комплексов и усадеб 
смогла уцелеть лишь незначительная часть. 
Наряду с губительным запустением, царив-
шим в исторических парках-памятниках с 20-х 
годов прошлого века, существенную роль в 
деградации парковой среды и биогеоценоза в 
целом сыграло мощное антропогенное 
воздействие и кардинальное изменение 
геоэкологической ситуации в городах.  

В течение десятилетий происходило 
медленное, но неизбежное накопление специ-
фической толщи техногенных грунтов. Как 
правило, эти грунты имеют строительно-
хозяйственный генезис. В результате произо-
шедших изменений современные условия 
произрастания насаждений существенно 
отличаются от первоначальных. В процессе 
техногенной деградации ухоженные почвы 
оказались погребенными под толщей на-
коплений либо уничтожены при земляных, 
строительных и хозяйственных работах.  

Характерным явлением современного 
этапа существования памятников стало рез-
кое изменение гидрологической ситуации на 
территории парковых комплексов. Функцио-
нирующие ранее системы эвакуации поверх-
ностных вод сегодня уничтожены, погребе-
ны под техногенными наслоениями либо 
перерезаны городскими коммуникациями и 
современной инфраструктурой. Спорадиче-
ское техногенное подтопление грунтовыми 
водами территорий парков оказывается 
абсолютно неприемлемым для ряда уязви-
мых в этом плане усадебных древесных по-
род, находящихся на поздних стадиях 
онтогенеза (дуб, яблоня). Затопление талы-
ми водами в весенний период, заболачи-
вание полян и газонов, появление пятен 
вымокания и вымерзания приводят к смене 
напочвенного покрова на неспецифические 
для парков виды, к снижению жизне-
устойчивости насаждений и эстетики парко-
вой среды.  

Многие из подмосковных усадеб, 
возводимых в свое время в 5–10 верстах от 
столицы, сегодня оказались в черте столич-
ного мегаполиса. В условиях города силь-
нейшее влияние на деградацию, а в отдель-
ных случаях гибель биоты, оказывают по-
вышение уровня пыли и газа в воздухе, из-
менение светового режима, уменьшение 
прямой солнечной радиации, химически ак-
тивные (засоленные) атмосферные осадки и 
грунтовые воды.  

Эти обстоятельства необходимо учи-
тывать при производстве научно-изыскатель-
ских работ на территории исторических 
ландшафтных объектов, разработке стратегии 
сохранения пямятников и методики их 
реставрации.  

Комплексные взаимосвязанные науч-
ные и технические работы были выполнены 
на территории центральной части под-
московной усадьбы Останкино, которая 
является в настоящее время Московским 
музеем-усадьбой и памятником республи-
канского значения.  

Цель работ – выработка научно-мето-
дического подхода, основанного на поэтап-
ном выведении памятника из критического 
состояния, оптимизация мер инженерной 
реставрации, защиты и сохранения объекта.  

Одной из ключевых задач являлось 
применение оперативного мониторинга в 
процессе реставрации архитектурно-парко-
вого ансамбля и в период его последующей 
эксплуатации.  

Первое упоминание о селе Останкине 
относится к середине XVI в., когда здесь 
были построены первая деревянная церковь 
Живоначальной Троицы, деревянный дом; 
вырыт пруд. С 1620 г. Останкино принадле-
жало князьям Черкасским. В период их вла-
дения на месте прежней церкви был возве-
ден каменный храм, заложен регулярный 
сад. В 1743 г. усадьба переходит во владение 
графа Петра Борисовича Шереметева, ко-
торый с присущим ему глубоким интересом 
к усадебному строительству следит за уст-
ройством сада, полноценно соединяющего в 
себе на этом этапе увеселительные и утили-
тарные функции.  
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В 1754 г. начинается прорубка «пер-
спективных дорог» – основных планировоч-
ных элементов будущего регулярного сада. 
Ведется масштабная посадка аллей, для чего 
используется липа, «кленник», ели. С 1763 г. 
упоминаются «шпалерные аллеи», которые 
рекомендуется стричь и подсаживать в них 
выпавшие деревья. В оранжереях, помимо 
овощных и фруктовых культур, выращивали 
сотни видов декоративных растений. 

В 1792 г. наступает новый этап в 
судьбе Останкина – вступивший во владение 
Останкиным граф Николай Петрович Шере-
метев приступает к осуществлению ориги-
нального замысла – строительству в Остан-
кине дворца-театра, своеобразного пантеона 
искусств, окруженного соответствующим 
парком, построенным «в новом вкусе».  

В 1793 г. проведены работы по плани-
ровке и разбивке парка, посадке деревьев. В 
последующие годы отдельные фрагменты 
парка перестраивались, однако «План 
Московского уезду Саду состоящему в селе 
Останькове…», выполненный Павлом 
Морщиковым в 1794 г., зафиксировал практи-
чески сложившийся архитектурно-парковый 
ансамбль. На севере «Увеселительного сада» 
находилась четкая система треугольных бос-
кетов, обсаженных липой, западнее система 
протяженных аллей, за которыми размещался 
комплекс оранжерей. К партеру и западному 
фасаду дворца примыкала пейзажная часть 
парка с кедровой рощей и старым кедром, за-
тейливой системой дорог и клумб; южнее, 
около церкви, находился собственный садик 
Николая Петровича. Полуовальной формы 
партер с тремя парами цветников окаймляла 
крытая аллея-берсо, восточнее находилась го-
ра «Парнас», чуть вдали от нее – беседка-
храм. И все это обилие разноплановых парко-
вых элементов гармонично совмещено на 
площади всего лишь 11 гектар.  

Основные паркообразующие породы 
усадьбы Останкино, как и многих других 
парков этого периода, были липа, клен, вяз, 
береза, ель. Экзоты в парках конца XVIII в. 
были редкостью. В Останкине же не просто 
произрастала кедровая роща, здесь был пи-
томник по выращиванию этих растений. 

Парк должен был выполнять функ-
цию визуального и смыслового продолже-
ния дворца-театра, служить украшением, 
роскошной декорацией останкинских празд-
неств. Однако при этом поражает тот разум-
ный, рациональный инженерный подход, 
который был реализован при строительстве 
останкинского архитектурно-паркового ан-
самбля. Исчерпывающую информацию об 
этом дают проведенные геоэкологические и 
археологические исследования. 

Село Останкино, по воспоминаниям 
современников, располагалось в крайне не-
приглядной местности. Территория, выбран-
ная для строительства увеселительной 
усадьбы, имела значительные перепады вы-
сот и сложный микрорельеф. Общий пере-
пад высот поверхности земли достигал  
1–2 м, что усложняло процесс проектирова-
ния и строительства дворцово-паркового 
комплекса. Создатели парка, реализуя замы-
сел архитектора, создавая необходимые эс-
тетические эффекты, одновременно регули-
ровали водный баланс территории. С 1793 
по 1796 гг. в усадьбе выполнены существен-
ные земляные вертикально-планировочные 
работы, среди них перемещение значитель-
ных масс грунта, расширение Дворцового 
пруда, устройство нагорного периметрально-
го дренажа в виде обводного канала вокруг 
«Увеселительного сада», садового пруда, 
системы каскадных прудов на реке Каменке. 
В работу по регулированию водостока были 
включены поглощающие дороги-дрены в ре-
гулярной части парка и элементы открытого 
дренажа в виде мощеных булыжных площа-
док и лотков в придворцовой зоне. При срез-
ке и насыпке грунта горизонты почвенного 
профиля затрагивались на различную глуби-
ну, иногда вмешательства касались моренных 
«материковых» отложений.  

В результате разумного приспособле-
ния территории, ее серьезной инженерной 
подготовки, точной реализации проекта и 
идей владельца усадьба стала образцом изы-
сканности и изящества с точки зрения архи-
тектурного стиля и устойчивости как парко-
вой системы. Рукотворная среда усадьбы в 
первой трети XVIII в. прекрасно отвечала не-
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обходимым условиям произрастания парко-
вого сообщества. Это подтверждают натур-
ные изыскания, архивные документы и планы 
этого периода. Хозяйственная жизнь усадьбы 
в XIX в. была типичной для усадеб этого 
периода. В домах и павильонах проводили 
частые ремонты, разбирали «за ветхостью» 
постройки, беседки, возводили новые соору-
жения. Культурный слой, накопившийся за 
два столетия, составляет на территории 
усадьбы от 0,3 до 1,5 м. Археологические 
исследования дали четкое представление о 
характере и составе техногенной толщи. 
Наиболее характерные влючения – это 
обломки кирпича и известняка, щебень, 
полихромные изразцы, различные виды 
керамики, кости животных, кованые гвозди, 
строительный мусор. Во 2-й пол. XIX– 
нач. XX вв., архитектурно-планировочная 
система усадьбы претерпевает существенные 
изменения: разрушается система инженерной 
защиты (ливнестоки, дренаж, система отвода 
талых вод), значительно изменяется морфо-
логия дневной поверхности и синергетически 
связанные с этим процессы подтопления. В 
этот период начинаются основные техноген-
ные изменения почвенного покрова Остан-
кинского парка. В связи с активной ремонт-
ной и строительной деятельностью значи-
тельно увеличилось поступление в почву 
строительной извести, микроэлементов, та-
ких, как Zn, Co, Cr, Cu. Наличие этих элемен-
тов в небольших количествах благоприятно 
для растительного сообщества. Однако на 
отдельных участках «Увеселительного сада», 
приближенных к дворцу, местам расположе-
ния ранее существующих построек, беседок в 
почвенном горизонте XIX в. уровень 
содержания этих элементов превышал порог 
токсичности.  

Сложившаяся ситуация не могла не 
отразиться на состоянии парковых насажде-
ний. Снижение жизнеустойчивости парковой 
растительности усиливало общую деграда-
цию важной структурной части усадьбы – 
«Увеселительного сада». Этот процесс про-
грессировал и в музейный период жизни 
усадьбы, т.к. искусственно созданный ланд-
шафт не мог существовать без методически 

обоснованного ухода, текущего ремонта и 
реконструкции (рис. 1).  

Начатые в 1993 г. работы по рестав-
рации ансамбля имели своей целью не 
только воссоздание планировочной структу-
ры парка, его архитектурной формы. В 
значительной степени они были направлены 
на создание биологически устойчивой пар-
ковой системы, повышение рекреационных 
возможностей ансамбля. Поэтому при ре-
конструкции насаждений одновременно бы-
ли начаты работы по восстановлению почвы 
на территории парка. 

Обычные методы рекультивации на-
рушенных земель в данном случае оказались 
непригодны. Требуется проводить не просто 
рекультивацию, а «ремедиацию», или лече-
ние почв. Проводить ее следует очень осто-
рожно, не создавая стрессовых ситуаций ни 
для почвы, ни для растений, вне зависимо-
сти от их вида и возраста, будь то 
крупномерные липы, высаженные 1–2 года 
назад, двухсотлетние дубы, травяной по-
кров, сформировавшийся как самосев из 
трав-эндемиков или за счет семян, случайно 
занесенных ветром и птицами.  

Оптимальные условия для таких ра-
бот по ремедиации могут быть созданы 
только при использовании биологических 
средств, а именно бактериальных удобрений 
и биологических почвоулучшающих препа-
ратов. При необходимости для профилакти-
ки или лечения растений решено использо-
вать биологические средства защиты расте-
ний. В соответствии с концепцией реставра-
ции «Увеселительного сада» обратились к 
современным биотехнологическим разра-
боткам и применили их к условиям восста-
навливаемого парка.  

Научной предпосылкой для начала 
работ на территории усадьбы послужили 
проведенные в 80-е годы XX в. опытные 
работы совместно с МЛТИ и работы с 
НИИлеса в Литве по испытанию компози-
цией биопрепаратов саженцев и сеянцев 
хвойных пород при посадках на лесокуль-
турных площадях. В настоящей работе бы-
ли использованы современные биотехноло-
гии и препараты. 
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Рис. 1. Павел Морщиков «План Московского уезду Саду состоящему в селе Останькове…» 1794 г. 
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Т а б л и ц а  1  
Влияние биопрепаратов на каталазную активность верхнего  

горизонта почвы (в мл О2 Г -1/2 мин) 
№ образца До обработки Через 45 дней Через 75 дней 

1 12,6 24,4 22,7 
3 13,2 24,6 22,9 
4 10,8 25,7 22,2 

 
Применялись отселектированные ме-

тодом классической селекции штаммы необ-
ходимых микроорганизмов и биопрепаратов. 
Это послужило разработкой системы монито-
ринга, т.е. постоянного слежения за происхо-
дящими изменениями в структуре парковой 
среды и влиянием антропогенных нагрузок на 
растительность и почвенный покров. 

Согласно разработанной методике пер-
вым этапом работ стала реставрация насажде-
ний регулярной части парка. Она заключалась 
в замене старовозрастных, распавшихся липо-
вых аллей с крайне низкой жизнеустойчи-
востью на аллеи из липы в возрасте 10–12 лет. 
Эти работы необходимо было выполнять 
постепенно и крайне тактично по отношению 
к сохраняемым 100–200-летним насаждениям. 
Одновременная масштабная вырубка могла 
привести к угрозе заболачивания на и без того 
переувлажненной территории. Резкое осветле-
ние могло сказаться на популяции дуба и др. 
пород. Поэтому на протяжении 7 лет (с 1993 по 
2000 гг.) вырубали и высаживали по 1–2 аллеи 
в год, плавно изменяя микроклимат и экологию 
сложившегося паркового сообщества.  

Работы по реконструкции почв на 
территории усадьбы были начаты в 1996 г. 
Следует отметить, что первые анализы почв 
обнаружили не только пониженное содер-
жание основных элементов, необходимых 
для питания растений – азота, фосфора, ка-
лия, но и нарушенный микробный ценоз 
почвы. В 1996–1997 гг. при посадке лип ре-
шено было проводить внесение компоста, 
обогащенного азотфиксирующими бакте-
риями. Компост готовили непосредственно 
на территории парка. Основой компоста был 
низинный торф, заготовленный с осени. 
Весной в него вносили бактериальную куль-
туру Azotobacter chroococcum, выращенную 
на жидкой питательной среде, и расчетное 

количество фосфата калия. Выбранный для 
внесения в компост штамм обладал уни-
кальной способностью синтезировать анти-
биотик, подавляющий рост фитопатогенов. 
В 1998 г. компостированию подвергали и 
листву, собранную в парке. Обогащение это-
го компоста проводили так же, как и торфя-
ного. С внесением компоста при посадке лип 
за один прием проводили и внесение пита-
тельных компонентов и оздоровление поч-
вы, что послужило важным фактором при-
живаемости растений и формирования на 
стадии адаптации растений оздоровленного 
ценоза ризосферы растения и, соответствен-
но, для формирования здоровой корневой 
системы высаженного растения.  

В течение вегетационного периода 
определяли биологическую активность поч-
вы – обнаружено, что после обработки она 
повышалась почти в 2 раза (табл. 1). 

В первый же год работы растения дали 
хороший отклик на внесение биопрепаратов, 
что определило направление и методику обра-
ботки почвы для хорошей приживаемости вы-
саженных растений при одновременном оздо-
ровлении и облагораживании почвы. 

В течение вегетационного периода 
вели обработку листвы препаратом, повы-
шающим интенсивность фотосинтеза. Уни-
кальность этого препарата в том, что он за-
щищает растения от стрессов: пониженной 
или повышенной температуры, засухи. Чис-
ло обработок дифференцировалось в зави-
симости от места посадки растений и их ос-
вещенности. Дополнительные обработки 
молодых лип проводили на аллеях с пони-
женной освещенностью. Анализировали ли-
ству на содержание хлорофилла (А и Б). 

При уходе за посадками велись по-
стоянные наблюдения за состоянием почвы 
и древесными растениями. Изучался микро-
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биологический состав и биологическая ак-
тивность почвы, кислотность почвенного 
раствора рН.  

В течение сезона проводились система-
тические фенологические наблюдения за рас-
тениями, за покровом стволов, за состоянием 
листового аппарата, содержанием хлорофилла 
в листьях. Отмечалось наличие грибных забо-
леваний и появление энтомовредителей.  

Установлено, что микробный состав 
почвы в настоящее время практически по-
стоянен и изменяется по численности в за-
висимости от погодных условий и сезона. 
Минимальная плотность микробной популя-
ции наблюдается по весне, с минимальной 
численностью по актиномицетам, макси-
мальная – в период июля месяца, спад на-
блюдается в сентябре в начале октября (ко-
гда почва «готовится» к зиме). 

В период с 1996 по 2000 гг. отбор 
проб почвы проводился в достаточно боль-
шом количестве – от 20 до 50 проб, что по-
зволяло наблюдать состав микробного ценоза 
почвы весьма тщательно практически во всех 
частях парка. В первые годы наблюдался оп-
ределенный разброс в численности микроб-
ной популяции и в том числе к количествен-
ному составу по отдельным видам микроор-
ганизмов, например, по грибной микрофлоре.  

К 2001 г. плотность популяции в за-
висимости от места отбора проб не стала об-
наруживать существенной разницы. Состав 
микробного ценоза обнаруживал на нор-
мальном уровне численность основных ви-
дов почвенных микроорганизмов. В табл. 2 
приводятся данные по численности и 
групповому составу микроорганизмов в 
почве под влиянием препаратов. 

Приведенные в таблице данные гово-
рят о том, что в это время парк уже вступал в 
следующий этап своей жизни. Было принято 
решение о снижении интенсивности работ по 
уходу за аллеями (рис. 2). 

В результате дополнительных иссле-
дований в 2001 г. выявлено, что в высевах 
семян растений липы на твердые питатель-
ные среды присутствуют липомицеты. Из-
вестно, что липомицеты (специфические 
дрожжи), образующие в значительном коли-
честве полимерные соединения, способст-
вуют структурированию почвы. Изоляты 
липомицетов были очищены, применение 
этой аборигенной культуры включили при 
почвенных обработках биопрепаратами по-
садок яблонь и кедра. Установлено, что зна-
чения биологической активности почвы в 
течение всех лет наблюдений было адекват-
ным численности микробной популяции.  

 

 
Рис. 2. Регулярная часть «Увеселительного сада» до реставрации, 1970-е гг. 
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T a б л и ц а  2  
Численность и групповой состав микроорганизмов почвы при обработке 

биопрепаратами (КОЕ г – 1) 

№ пробы и год обработки Общее число 
сапрофитов

Азотофик-
сирующие 
аэробы 

Р-мобили-
зирующие Грибы Актиномицеты 

Аэробы, 
разрежающие 
клетчатку 

1996 г. 
До обработки 6,1 × 105 1,4 × 104 – 1,0 × 104 3,1 × 103 0,7 × 103 
После обработки (через 3 недели) 5,4 × 106 3,1 × 105 – 0,6 × 104 4,7 × 103 0,9 × 103 

2002 г. 
До обработки (май) 4,9 × 106 1,9 × 106 2,1 × 106 0,9 × 106 0,4 × 106 0,9 × 106 
После обработки (июль) 6,3 × 107 4,3 × 106 3,7 × 107 1,2 × 106 1,0 × 106 2,1 × 107 

Т а б л и ц а  3  
Влияние обработки биопрепаратами на структуру листа липы 

Число клеток тыс./см2 Число хлоропластов в клетке в 1 см2 (млн) Год 
посадки до обработки через 1,5 месяца до обработки через 1,5 месяца 

1998 201 238 50/10,45 61/14,5 
 
 

 
Рис. 3. Регулярная часть парка после проведения реставрационных работ, 2004 г. 

При визуальном обследовании посадок 
древесных растений было выявлено повыше-
ние жизнеустойчивости и эстетического вида 
молодых липовых насаждений. Существенно 
улучшилась окраска листвы. Установлено, что 
иинтенсивность фотосинтеза повышалась пу-
тем обработки препарата на основе консор-
циума бактерий в сочетании с остальными 
компонентами препарата. В рецептуру вклю-
чали микроэлементы, усиливающие действие 
препарата, причем вносили их в виде ком-

плексонатов, т.е. в форме наиболее эффектив-
но усвояемой живыми организмами, в том 
числе и растениями. 

Установлено, что изменения в содер-
жании хлорофилла в течение всего периода 
наблюдений были весьма незначительными. 
Снижение содержания хлорофилла в листь-
ях наблюдалось только в сентябре. Данные 
по структурам листовой пластинки в связи с 
изменениями фотосинтеза под влиянием 
биопрепаратов приводятся в табл. 3.  
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Рис. 4. Самосев клена на месте бывшей  

Кедровой рощи, 1996 г. 

Обработка биопрепаратом, повы-
шающим интенсивность фотосинтеза, спо-
собствовала более длительному сохранению 
облиственности кроны растений. Отмечено, 
что в результате обработки растений препа-
ратами листопад растений наступал обычно 
на 5–7 дней позже, чем это отмечалось у 
контрольных растений того же вида липы 
мелколистной в соседнем парке, а также у 
взрослых лип прежней посадки. 

В настоящее время реставрация регу-
лярной части «Увеселительного сада» прак-
тически закончена. Композиция из молодых 
стриженых липовых аллей со старовоз-
растными дубами и липами внутри боскетов 
высокодекоративна и гармонична. Старый 
усадебный регулярный парк существенно 
омоложен, насаждения имеют высокую 
жизнеустойчивость, хорошие перспективы 
роста и развития.  

Отдельной заботой стало воссоздание 
яблоневого сада. В XVIII в. сад занимал 

плошадь около 0,2 га и имел традиционную 
для плодового сада планировку. В XIX в. сад 
распался, владельцы усадьбы не предприни-
мали попыток его возрождения, и шере-
метевские яблони, груши и сливы не сохра-
нились до наших дней. Место сада заменил 
массив из липы и дуба естественного 
происхождения. На стадии проектирования 
было решено сохранить эти старовозрастные 
насаждения, а местонахождение прежнего 
сада обозначить посадками яблони по его 
периметру.  

Это решение было правильным по 
отношению к существующему массиву де-
ревьев, однако условия для произрастания 
саженцев яблонь оставались крайне сложны-
ми. Большая часть посадочных мест находи-
лась в затененной зоне с обедненными 
почвами из-за высокой плотности деревьев. 
Привозной грунт, используемый при уст-
ройстве газонов после вертикальной плани-
ровки, имел низкую биологическую актив-
ность и кислую реакцию, в микрофлоре пре-
обладали грибы. 

В соответствии с проектом рестав-
рации принято решение осенью выкопать 
посадочные ямы для 34 яблонь. Одновре-
менно был подготовлен специальная расти-
тельная земля для каждого посадочного мес-
та и внесен в посадочные ямы.  

Весной перед посадкой яблонь в почву 
внесли азотно-калийно-фосфорное удобрение, 
активирующее почвенную микрофлору. В те-
чение вегетационного периода первого года 
жизни посадок яблоням уделяли самое при-
стальное внимание. Следили за их приживае-
мостью, потребностью во влаге, вовремя вы-
являли вредителей. В июне для борьбы с тлей 
провели обработку фитовермом, а также обо-
гатили почвенную микрофлору. 

Все 34 яблони прижились, а 
следующей весной 2004 г. провели прививку 
заранее подготовленным прививочным ма-
териалом яблони ягодной. Отмечено 
хорошее развитие листового покрова, листва 
здоровая и чистая. Предстоящая работа в яб-
лоневом саду – это придание кроне яблонь 
предусмотренной формы и наблюдение за 
здоровьем молодых деревьев. 



Вопросы садово-паркового строительства и ландшафтной архитектуры 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 180

 
Рис. 5. Кедровая роща после реставрации, 2003 г. 

Осенью 2003 г. выполнены работы по 
комплексной реконструкции Шереметевской 
кедровой рощи. К этой работе было особое 
отношение. Основной задачей было воз-
рождение рощи, которая была предметом 
гордости хозяев в XVIII в. и являлась 
единственным кедровым массивом в 
сегодняшней Москве. При реконструкции 
проведена вертикальная планировка поверх-
ности, воссозданы дорожная сеть и 
площадки, посажены 68 кедров в возрасти от 
12 до 15 лет (рис. 3, 4). 

Для оптимизации условий 
произрастания кедров в условиях города в 
течение месяца после посадки проводилась 
сложная обработка и почвы, и хвои. Эти 
меры должны были в значительной степени 
облегчить первую зимовку растений. Дози-
ровку препаратов заранее определяли в веге-
тационных опытах. В обработку были вклю-
чены препараты на основе азотобактера, 
фосфатмобилизующих бактерий и активатор 
почвенной микрофлоры. Крону опрыскивали 
раствором активатора фотосинтеза изменен-
ной рецептуры для хвойных. Обработку 
проводили по графику в течение 4 недель. 
Зима прошла спокойно, погиб только один 
кедр, что составило 1,5 %. Несмотря на по-

ложительный результат и высокий процент 
приживаемости, кедровая роща будет 
требовать серьезного внимания и тщатель-
ного активного ухода на протяжении 
ближайших 3–4 лет.  

Проведенные исследования показали 
особую важность специфических работ по 
активному восстановлению почв дворцово-
паркового ансамбля. Постоянное примене-
ние композиции биопрепаратов, при этом с 
использованием аборигенной культуры ли-
помицетов, ставшей частью композиции, по-
зволяет сказать о том, что разработан и 
удачно апробирован способ выращивания 
растений для создания паркового ландшаф-
та, отвечающего требованиям экологически 
чистой территории. 

На территории дворцово-паркового 
ансамбля Останкино обоснован и реализован 
научный подход к восстановлению историче-
ского рукотворного ландшафта: проведено 
комплексное исследование объекта реставра-
ции, осуществлена детальная оценка причин 
и следствий процессов деградации историче-
ской территории, разработаны методы опера-
тивного мониторинга, корректирующего эф-
фективность проводимых реставрационных 
работ и хозяйственных мероприятий. 
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О ФОРМИРОВАНИИ НАСАЖДЕНИЙ НА КРУТЫХ СКЛОНАХ 
КУРОРТНЫХ ПАРКОВ г.СОЧИ (НА ПРИМЕРЕ САНАТОРНО-

ОЗДОРОВИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА «ОДИССЕЯ – ЛАЗАРЕВСКОЕ») 

Т.В. ТЮТЮННИКОВА 

 связи с постоянным курортным строи-
тельством на Черноморском побережье 

Кавказа Краснодарского края в хозяйствен-
ный оборот вовлекаются участки земли со 
сложным рельефом для создания курортных 
парков. В НИИ «ЛЕСЭКОЛ Дендрарий» 
имеются методические материалы, содержа-
щие положения об использовании таких уча-
стков для создания подобного рода объектов 
ландшафтной архитектуры. В то же время не 
в полной мере изучено произрастание дре-
весной растительности на крутых склонах 
местности с почвогрунтами различного типа. 
Строительно-монтажные работы на участках 
с крутыми склонами, как правило, обеспечи-
ваются применением различных методов 
расчета по строительству и благоустройству. 
В то же время не всегда учитывается то об-
стоятельство, что во влажных субтропиках 
при незначительных нарушениях равновесия 
почвогрунтов на склонах возникают процес-
сы, приводящие к эрозии почв, смыву поч-
венного горизонта и целых растительных со-
обществ. Гибель растительности на склонах 
усугубляется воздействием экологических 
факторов, таких, как климатические, орогра-
фические, эдафические, антропогенные. 

Нами проводились изыскательские и 
проектные работы на территории санаторно-
оздоровительного комплекса «Одиссея – Ла-
заревское» (в пос. Лазаревское) совместно с 
НИИ горного лесоводства и экологии леса и 
проектного института «Южпроекткоммун-
строй» с учетом опыта в изучении условий 
Черноморского побережья. Санаторно-
оздоровительный комплекс «Одиссея – Лаза-
ревское» представляет собой садово-парковый 
ансамбль, созданный по определенному за-
мыслу, где архитектурные сооружения и рас-
тительность являются частями целого, взаим-
но дополняют друг друга. Разработка проекта 
благоустройства и озеленения территории ве-
лась в тесном сотрудничестве архитекторов и 

специалистов ландшафтного строительства. В 
первую очередь были выполнены изыскатель-
ские работы по анализу существующего рель-
ефа почв, воды, дендрофлоры. В связи с про-
ведением строительно-монтажных работ по 
созданию комплекса изменились экологиче-
ские условия обследуемой территории почти 
по всем экологическим параметрам, по мик-
роклимату, почвам, растительности, рельефу. 
Обследование территории показало, что до 
70 % территории занято крутыми склонами, 
подверженными эрозии. 

В плане исследовательской части ра-
боты ставились следующие задачи: 

1) изучить состояние древесных рас-
тений, произрастающих на крутых склонах, 
обладающих почвозащитными и декоратив-
ными свойствами в различные времена года; 

2) рассчитать показатели скорости 
стекающей воды на склонах различной мор-
фоструктуры; 

3) подобрать устойчивый ассорти-
мент растений, который бы способствовал 
погашению критической скорости стекаю-
щей воды и эрозии склонов. 

В результате обследования на терри-
тории выделены участки в зависимости от 
крутизны склонов: а) с очень крутыми скло-
нами 37–45о; б) с крутыми склонами 21–36о; 
в) с покатыми склонами 11–20о; г) ровные 
участки с насыпными грунтами до 8 м. Та-
кие участки обладают различными характе-
ристиками бурых горных, лесных почв. 
Данные по обследуемым участкам приво-
дятся в табл. 1.  

В табл. 2 приведены расчетные пока-
затели экологических параметров для раз-
личных почвогрунтов и крутизны склонов на 
обследуемой территории. Расчетные показа-
тели определяют расстояние по склону, за 
пределами которого, если не погасить кри-
тическую скорость стекания воды, начинает-
ся размыв и «стекание» почвогрунтов.  

В 
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Т а б л и ц а  1  
Характеристика почвогрунтов в зависимости от крутизны склонов 

Крутизна  
склона, град. 

Мощность, см 
Механический состав Каменистость, % Подстилаемая  

материнская порода 
Устойчивость 

к эрозии 

До 10 
(ровные) 

Мощные, более 80 
Суглинистые и тяжелые  

суглинистые 

Не каменистые, 
менее 10 Глинистые сланцы Неустойчи-

вые 

11–20 
(покатые) 

Среднемощные, 41–80 
Суглинистые и тяжелые суглинистые

Слабокаменистые
11 – 30 

Глинистые 
сланцы 

Неустойчи-
вые 

Более 20 
(крутые и очень 
крутые до 45о) 

Маломощные, менее 40  
Суглинистые и тяжелые 

Каменистые, 
30 – 50 Известняки Устойчивые 

Т а б л и ц а  2  
Параметры различных типов почвогрунтов в зависимости от величины склона и 

скорости стекания воды 

Почвогрунты 
Увеличение скорости стекания 
воды и массы смываемых  
фракций, в число раз 

Содержание принятых показателей,  
индексы параметров 

некаменистые каменистые скорость вес 
I – расстояние по склону, за пределами которого 
размыв почвогрунтов, м – – 2 

3 
64 

729 
Vmax – максимальная скорость стекающей по 
склону воды, при которой начинается смыв и 
размыв почвогрунтов, м/с 

0,6 0,7 – – 

m – коэффициент скорости стекания по склону, 
характеризующийся микрорельефом и  
поверхностью. Изменяется от 1 до 2 

1,0 1,0 – – 

c – коэффициент, зависящий от уклона  
местности (i) и шероховатости склона 7 i 7 i – – 

h – расчетная интенсивность ливня, мм/с 0,017 0,017 – – 
Y – коэффициент стока 0,8 0,6 – – 

 
В табл. 2 показан расчет расстояний 

по склону, при которых не допускается кри-
тических скоростей стекающей воды на 
смешанных суглинистых и глинистых, не-
каменистых и слабокаменистых почвогрун-
тах. Учтены: крутизна склона, откосы, мак-
симальная скорость стекающей воды, коэф-
фициент шероховатости склона, расчетная 
интенсивность ливня и коэффициент стока. 
Все приведенные параметры влияют на ус-
тойчивость склона.  

Математическое выражение зависи-
мости может быть представлено в следую-
щем виде 

I = (Vmax) / (m c h Y), 
где i – расстояние по склону; 

Vmax – скорость стекающей по склону 
воды, при которой начинается эрозия; 

m – коэффициент скорости стекания по 
склону; коэффициент, зависящий от 

уклона местности и шероховатости 
склона; 

h – расчетная интенсивность ливня; 
с – коэффициент стока; 
Y – коэффициент стока. 

На обследуемой территории выделе-
ны 4 группы склонов, отличающихся по экс-
позициям, крутизне, мощности насыпного 
грунта и требующие различных мер защиты 
почвогрунтов. Причины неустойчивости 
почв и грунтов на выделенных склонах яв-
ляются практически общими и сводятся к 
следующим положениям: 

– неустойчивость к смыву и разливу 
на склонах с тяжелосуглинистыми и глини-
стыми грунтами; 

– на склонах крутизной 25–38о и дли-
ной 25–85 м не обеспечивается поглощение 
выпадающих осадков (ливни 10-процентной 
обеспеченности); 
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– очень низкий коэффициент фильт-
рации грунтов – 0,001–0,00005 см/сек; 

– неустойчивость грунтов на склонах 
создается в результате высоких показателей 
предельной полевой и полной влагоемкости, 
(соответственно в 35–45 % и 45–50 %), а 
также увеличения давления на материнский 
грунт, который составляет 4–6 т/м2, а в от-
дельных случаях и более; 

– не обеспечивается гашение крити-
ческой скорости стекающей воды на скло-
нах, которая приводит к смыву грунта, пе-
ремещению его и образованию оползней. 

Исследование состояния растений на 
различных склонах и почвогрунтах было про-
ведено на территориях санаториев «Заполя-
рье», «Русь», «Родина» и др. (посадки 30-х гг. 
XX века). Проведенные исследования и рас-
четы для различного типа почвогрунтов по-
зволяют разработать мероприятия по предот-
вращению эрозионных процессов на склонах 
различной крутизны путем подбора соответ-
ствующего ассортимента растений. 

На исследуемой территории выделе-
но несколько типов склонов по своей кру-
тизне. 

Склон № 1. Склон характеризуется 
тремя основными профилями и тремя до-
полнительными, расположен с фасадной 
стороны архитектурного комплекса. На дан-
ном участке склона рекомендуются посадки 
растений биогруппами из листопадных бы-
стро- и среднерастущих видов, таких, как 
кария иллинойская (пекан), кария белая, 
орех черный, дуб пушистый, болотный, кар-
кас южный; липа войлочная, или кавказская; 
лириодендрон тюльпанный, формиана пла-
танолистная, ликвидамбар смолоносный. 

В данном случае рекомендуется по-
садка растений биогруппами из быстрора-
стущих видов хвойных, таких, как лжетсуга 
Мензиса, метасеквоя глиптостробоидная, 
кипарис аризонский, сосна Веймутова, сосна 
желтая. 

Из растений средней скорости роста 
рекомендуются следующие виды хвойных 
растений: кедр атласский, можжевельник 
высокий, кипарисовик Лавсона и его садо-
вые формы. 

Из хвойных медленнорастущих пород 
рекомендуются следующие виды растений: 
пихты – греческая, испанская, Нордмана (кав-
казская), тисс ягодный и его садовые формы, 
можжевельник казацкий тамариксолистный, 
кипарисовик горохо-плодный (садовые фор-
мы) и туя западная (садовые формы).  

Из вечнозеленых лиственных деревь-
ев рекомендуются следующие виды расте-
ний: дуб каменный, земляничник – мелко-
плодный, крупноплодный, лавровишня лу-
зитанская, лекарственная, маслина европей-
ская, магнолия крупноцветковая. 

Из вечнозеленых быстрорастущих 
кустарников рекомендуется в средней и 
нижней части склона создавать биогруппы 
из растений, таких, как кизильник поздний, 
пираканта узколистная, калина лавролист-
ная, жасмин Мейсни.  

Из медленнорастущих и почвопо-
кровных в верхней части склона возле под-
порной стенки и на выступах крутых скло-
нов рекомендуются: магония падуболистная, 
розмарин лекарственный, кизильник прижа-
тый, жимолость подушечная и зверобой ча-
шечковый. 

Из листопадных красивоцветущих 
кустарников рекомендуется создание био-
групп из следующих видов: вейгела обиль-
ноцветущая, гибискус сирийский, гранат 
обыкновенный махровоцветковый, лагерст-
ремия индийская, дейция шершавая, спирея 
кантонская, эрика румяная. 

При озеленении подпорных стен ре-
комендуется использовать с их верхней сто-
роны: магонию падуболистную, спирею кан-
тонскую, картодерию. При декорировании 
подпорной стенки желательно применить 
вьющиеся растения: виноград самоприсасы-
вающийся триостренный, плющ обыкновен-
ный, фикус карликовый, кампсис укоре-
няющийся.  

Склон № 2. Склон характеризуется 
двумя основными профилями и одним до-
полнительным. Из мелиоративных меро-
приятий рекомендуется проведение сле-
дующих работ: 

– в нижней части посадки из лжетсу-
ги Мензиса или кипарисовика Лавсона; 
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– дополнить по горизонталям посадку 
стандартным материалом – сосной пицунд-
ской или крымской; 

– на крутом склоне посадку почво-
покровных растений; 

– в верхней части сплошная посадка 
жимолости шапочной или нитчатой; 

– вверху, кроме этого, посадка не-
скольких биогрупп можжевельника казацко-
го тамариксолистного; 

– закрытую теплотрассу прикрыть 
снизу посадкой пираканты городчатой, а 
сверху плющом обыкновенным или фикусом 
карликовым; 

– в верхней части, на покатых скло-
нах в посадках сосны крымской и кипариса 
лузитанского, ранней весной посеять газон 
из засухоустойчивых трав.  

Склон № 3. Склон характеризуется 
одним основным профилем и двумя допол-
нительными. Из мелиоративных мероприя-
тий рекомендуется проведение следующих 
работ:  

– в верхней части на отдельной пло-
щадке рекомендуется посадка группы 3–5 лет 
лжетсуги Мензиса;  

– после проведения инженерных  
укреплений в верхней и нижней частях 
склона восстановить посадку сосны пицунд-
ской стандартным посадочным материалом 
применительно к горизонталям по 3 ряда;  

– в средней части склона произвести 
посадку лиственных листопадных деревьев с 
мощным стержневым корнем: дуб пуши-
стый, каркас южный, кария белая; 

– в верхней части склона шириной  
2–3 м по горизонтали – сплошная посадка 
магонии падуболистной или розмарина ле-
карственного; 

– в нижней части склона над подпор-
ной стенкой посадка 1–2 ряда жасмина го-
лоцветкового или жасмина Мейсни, кроме 
этого, из вьющихся – розы (Бенкса, Мар-
шал–Ниэло, Альберик, Барьбье) и плющи – 
обыкновенный, колхидский для декорирова-
нии подпорной стенки; 

– выше посадок жасмина – сплошная 
посадка на 5–6 м из почвопокровных – жимо-
лость подушечную или жимолость нитчатую; 

– в верхней и средней частях склона – 
сплошная посадка из почвопокровных рас-
тений – зверобой чашечковый. Это создает 
возможность исключить уход за растениями 
на склоне; 

– сверху на дополнительных подпор-
ных стенках посадка растений кизильника 
позднего, абелии крупноцветковой или спи-
реи кантонской; 

– с нижней стороны стенок посадка 
винограда самоприсасывающегося триост-
ренного и плюща обыкновенного; 

– по нижней линии теплотрассы – по-
садка пираканты узколистной, по линии теп-
лотрассы от поворота вверх – посадка мож-
жевельника высокого, вонючего или дуба 
каменного. 

Склон № 4. Склон характеризуется 
двумя основными профилями и двумя до-
полнительными. По середине склона произ-
растают естественные насаждения дуба и 
граба. Большинство растений находятся в 
ослабленном состоянии. По склону проло-
жена теплотрасса, ниже теплотрассы на  
10–15 м в связи с подрезкой склона по всей 
длине произошел оползень. 

Несмотря на строительство с нижней 
стороны подпорной стены, данный склон 
требует особого инженерного и мелиоратив-
ного решения: 

– за подпорной стеной на насыпном 
грунте требуется посадка в 2–3 ряда листо-
падных и хвойных быстрорастущих пород, 
обладающих с первых лет интенсивным рос-
том надземной части и глубокой стержневой 
и горизонтальной корневой системой. К та-
ким породам относятся: кария иллинойская, 
орех черный, платан кленолистный, лжеака-
ция, метасеквоя глиптостробовидная; 

– для декоративности подпорной 
стены требуется подпосадка вьющихся рас-
тений: роз, плюща обыкновенного, колхид-
ского; 

– для закрепления осыпей требуется 
посадка биогруппами облепихи, пираканты 
и лоха колючего; 

– в естественном насаждении по всей 
площади произвести рубку сухих, повреж-
денных и ослабленных растений с очисткой 
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склона от порубочных остатков, другой сор-
ной растительности; 

– начиная от гребня обрыва, на узких 
террасах шириной в 0,7–1 м требуется рядо-
вая посадка деревьев и кустарников; рас-
стояние между деревьями 3–4 м, кустарни-
ков – 1 м;  

– для укрепления обрыва необходимо 
произвести посадку лавровишни лекарст-
венной, пираканты ярко-красной и лоха ко-
лючего; 

– выше по склону – посадка из 1–2-х 
рядов грабинника, хмелеграба и каркаса 
южного. Это укрепит склон и перекроет вид 
на теплотрассу; 

– за теплотрассой по узким террасам 
рекомендуем произвести посадку 3–4 рядов 
хвойных деревьев с мощной корневой сис-
темой: кипарисы – голый, аризонский, 
лжетсуга Мензиса, сосны – Веймутова, 
желтая; 3–4 рядов лиственных листопадных 
деревьев с мощной корневой системой: ду-
бы – пушистый, болотный, красный, 
дзельква, клен остролистный, липы – вой-
лочная, кавказская, ликвидамбар смолонос-
ный, павловния; 

– на террасах между высаженными 
древесными растениями необходимо произ-
вести посадку кустарников. Между хвойны-
ми деревьями: скумпия кожевная, пираканта 
ярко-красная, а между лиственными – лав-
ровишня лекарственная, лох колючий, дерен 
мужской, дерен колючий; 

– верхний участок склона около кот-
теджей, где произведена посадка сосны пи-
цундской, рекомендуем обогатить биогруп-
пами по 3–7 шт. из хвойных и вечнозеленых 
лиственных деревьев: лжетсуга Мензиса, 
кедр атласский, ели – сизая, колючая, кипа-
рисовик Лавсона, пихты – греческая, одно-
цветная, испанская, Нордмана, сосны – по-
никшая, Мантезумы, Веймутова, магнолия 
крупноцветковая, лавровишня лузитанская, 
маслина европейская, фатиния пильчатая, 
эриоботрия японская. 

В результате проведенного обследо-
вания территорий санаторных парков выяв-
лено состояние древесной растительности, 
произрастающей на сложном рельефе, изуче-
ны экологические параметры и процессы, 
происходящие на крутых склонах, предложе-
ны рекомендации по ассортименту растений.  

ВИКТОР ПЕТРОВИЧ ПАНКРАТОВ – КАКИМ ОН БЫЛ 

Е.Г. МОЗОЛЕВСКАЯ 

 

 конце декабря 2004 г. мы понесли не-
восполнимую утрату – скончался друг, 

коллега, родной человек, доцент Московско-
го государственного университета Виктор 
Петрович Панкратов. 

Многие из читателей журнала «Лес-
ной вестник» знали и любили его. Он был 
выдающимся и прекрасным по своим лично-
стным качествам человеком и высочайшим 
специалистом – профессионалом в области 
ландшафтной архитектуры и садово-
паркового строительства.  

Эта статья посвящена его памяти. Она 
составлена из воспоминаний и высказываний 
родных, друзей и коллег Виктора Петровича, 
из которых, как из мозаики, мы сложили его 
образ, выстроив эти отрывки последовательно 

В
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от начала до (увы!...) конца его прекрасной и 
достойной подражания жизни. Ему можно 
было бы посвятить целую книгу: так много 
людей его знали и любили и так много он сде-
лал в своей жизни. Такая книга впереди. 

В хоре голосов, вспоминающих Вик-
тора Петровича Панкратова, есть голоса 
разных людей: любимой жены Виктора Пет-
ровича – Виктории Георгиевны Семеновой, 
разделявшей с ним его жизнь до ее послед-
него часа; профессора Международного 
университета Нины Петровны Титовой, 
знавшей его еще школьником, делавшим 
первые шаги в растениеводстве, а потом со-
трудничающей с ним в области ландшафт-
ного искусства; Джамал Нургалеевны Чемя-
киной, которая сначала преподавала Викто-
ру свой предмет в МЛТИ, а потом на всю 
жизнь подружилась с ним; сотрудников 
Главного ботанического сада РАН Натальи 
Николаевны Орестовой и Татьяны Карповны 
Рогачевой; его друзей детства и голос соста-
вителя этой статьи. 

Итак, о детстве и юности Виктора 
Петровича. 

В.Г. Семенова: 
Отец Виктора Петровича – Панкратов 

Петр Андреевич, академик АН Таджикской 
ССР, Заслуженный деятель науки республи-

ки, руководитель отдела гидрогеологии Ин-
ститута геологии, доктор геолого-минера-
логических наук. За работы по обеспечению 
г. Ташкента пресной водой в свое время он 
был награжден Государственной премией. 

Мать – Вера Михайловна Панкратова 
работала вместе с мужем. 

Из воспоминаний друзей детства 
Витя родился в Ташкенте 18 марта 

1945 г. В возрасте пяти–шести лет с родите-
лями он переехал в г. Сталинабад, позже пе-
реименованный в Душанбе.  

Родители – мать, Вера Михайловна 
Зубарева (Панкратова), всю жизнь прорабо-
тала чертежницей в геологических учрежде-
ниях; отец, Петр Андреевич Панкратов, был 
геологом и гидрогеологом, доктором наук, 
академиком местной Академии наук. Были 
они чрезвычайно отзывчивыми, общитель-
ными, гостеприимными людьми. Трудно 
было найти более доброго человека, чем Ве-
ра Михайловна. Родители работали, а воспи-
танием Вити занималась его тетушка – Мар-
гарита Андреевна, которая жила в семье 
брата со дня рождения Виктора. 

В.Г. Семенова: 
Виктор был очень похож на отца 

внешне и обладал таким же, как у отца, чув-
ством юмора. 

 

 
Рисунок. Сад В.П. Панкратова в Пушкино 
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Еще в младенческом возрасте Витя 
вместо игрушек играл листочками, веточка-
ми и цветами. А в школьные годы он зани-
мался озеленением, создавал розарии, со-
брал уникальную коллекцию кактусов. Уже 
тогда он вел переписку с ведущими кактусо-
водами Москвы. 

Из воспоминаний друзей детства 
Интерес к растительному миру поя-

вился у Вити вместе с его рождением. Есть 
фотография в чьем-то альбоме, где Виктору 
лет пять–шесть, он стоит у стола, над кото-
рым едва возвышается его голова, и уже са-
жает в горшок какое-то растение.  

При каждой квартире в нашем двух-
этажном академическом доме был палисад-
ник, но только его участок земли был обра-
ботан, и на нем цвели разные садовые цветы. 
Там были чернобривцы, золотые шары и 
еще какие-то высокие разноцветные цветы. 
Это было делом рук Вити.  

Будучи пяти- или шестиклассником, 
он «подбил» нас, детей двора, на то, чтобы 
вырыть и вынести со двора строительный 
мусор, который был закопан прямо во дворе, 
и заменить его почвой с рядом расположен-
ного участка земли. Все с энтузиазмом взя-
лись за дело, и получилась в центре двора 
клумба размером метров 5 на 15. Он сам со-
ставил проект размещения разных цветов, 
кустов и деревьев на этой клумбе и засадил 
ее согласно своему плану. Там были и сор-
товые розы, которые он раздобыл в местном 
ботаническом саду, и сирень, и черемуха, и 
береза. И даже микроскопический бассейн 
прятался в кустах, но вода в нем долго не 
держалась из-за отсутствия цемента при 
строительстве этого сооружения. В палисад-
ник была проведена труба водопровода, по-
этому сами жильцы поливали эту клумбу, 
которая занимала, по крайней мере, полдво-
ра. Школьником же он с помощью ровесни-
ков построил около своей квартиры теплицу, 
где выращивал рассаду цветов, которую по-
том высаживал в грунт. 

До отъезда его в Москву вся веранда 
его квартиры была уставлена горшками и 
горшочками с кактусами, которые в даль-
нейшем после его отъезда пришлось раздать. 

Палисадник его квартиры был самым наряд-
ным и роскошным в сравнении с палисадни-
ками соседей. Надо сказать, что свои расте-
ния для посадки соседям он давал охотно и 
легко. Например, палисадник соседней квар-
тиры был весь усажен сортовыми розами. 
Душанбе в 60–70 гг. прошлого века был 
очень мирным, теплым и спокойным горо-
дом. В центре города прямо на центральной 
улице торговали цветами бабушки. И когда 
Витя проходил мимо них, к нему бросались 
продавщицы цветов с разными вопросами, 
касавшимися разведения своих растений и 
их болезней. И всем он подробно объяснял, 
что нужно сделать, чтобы не сохли листья, 
не покрывались каким-то налетом, чем надо 
подкармливать, обрабатывать, как разводить 
эти цветы, улучшать их сорта. А тогда он 
был только школьником... 

В 1963 г. по совету знакомого он по-
ступил на химический факультет универси-
тета в г. Душанбе. Но через три года, поняв, 
что это не его стезя, перевелся при помощи 
профессора Московского лесотехнического 
института Анатолия Валерьяновича Гурско-
го в это учебное заведение и окончил его. А 
в дальнейшем стал работать по своей специ-
альности. Это не он выбрал профессию, а 
профессия выбрала его еще при рождении. 

При этом он был очень дружелюб-
ным, общительным, веселым, живым. Такой 
же, как и все дети в то время. И таким же 
оставался до последних лет своей жизни 

Еще надо отметить его необычайное 
трудолюбие. С детских лет не было таких пе-
риодов, чтобы он ничего не делал: то переса-
живает растения в горшочки, то «возится» в 
своем палисаднике, то листает какие-то кни-
ги о растениях, тут же садится за машинку и 
печатает какие-то выдержки из книг. При 
этом ставил пластинки с классической музы-
кой, которую очень любил. В молодости по-
сещал все премьеры в театрах нашего города, 
а потом и в Москве. 

Н.П. Титова: 
Возможно, я одна из первых, кто 

встретил Виктора Панкратова (тогда еще 
студента), приехавшего в Москву из далекого 
Душанбе. Это произошло в Главном ботани-
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ческом саду АН СССР, где я тогда работала, 
и вызван был его приезд нашей предшест-
вующей перепиской, организованной журна-
лом «Цветоводство». Мне передали письмо с 
просьбой сделать проект розария во дворе 
жилого дома. Я ответила и забыла бы об 
этом, если бы не публикация моего письма в 
этом журнале под заглавием «Ответ душан-
бинскому цветоводу». Я была почти уверена, 
что автор письма – пенсионер, любитель роз, 
но увидела перед собой высокого, очень за-
стенчивого юношу, который внимательно и 
заинтересованно слушал мои рассказы во 
время прогулки по ботаническому саду. 

Д.Н.Чемякина: 
Будучи начинающим преподавателем 

МЛТИ и желая привить студентам больший 
интерес к своему предмету, на занятиях по 
семеноводству я стала рассказывать о хими-
ческих реакциях, происходящих в семени при 
его прорастании. Вдруг один студент делает 
серьезную поправку к моим формулам. На 
мой вопрос, откуда он так хорошо осведом-
лен, узнаю, что за его плечами учеба на хи-
мическом факультете Душанбинского уни-
верситета. Это был Витя Панкратов, с кото-
рым мы в дальнейшем крепко подружились. 

Витя со школьных лет интересовался 
растениями, и друг его отца профессор Ана-
толий Валерианович Гурский, основатель 
Памирского ботанического сада, заведую-
щий кафедрой ботаники нашего Московско-
го лесотехнического института, убедил Ви-
тю перейти учиться на факультет лесного 
хозяйства и садово-паркового строительства 
нашего института и тем самым помог ему 
осуществить свое призвание. 

Во время учебы Витя жил в семье 
А.В. Гурского в старинном усадебном доме в 
Болшево, где обитали три дамы более чем 
бальзаковского возраста. Они были всегда  
окружены искренней заботой со стороны Ви-
ти, по-моему, для них это был просто человек-
праздник. Таким он был и оставался для всех 
своих друзей тоже. Он вообще как-то легко 
входил в контакт с людьми старшего возраста, 
очень заботился о своих тетушках, оставших-
ся в Таджикистане после распада Союза, теп-
ло относился к своему любимому старейшему 

преподавателю кафедры озеленения – Софье 
Николаевне Палентреер и был страшно рад, 
когда нашел для нее и подарил ко дню рожде-
ния очень подошедшее ей теплое пончо. 

Н.П. Титова: 
Мне было ничего неизвестно о даль-

нейшей судьбе Виктора Петровича долгие 
годы – я только обратила внимание на появ-
ление в журнале «Цветоводство» статей за 
его подписью. А потом совершенно неожи-
данно мы встретились с ним в редакции как 
члены жюри конкурса на проект лучшего ча-
стного сада. Оказалось, что за это время Вик-
тор Петрович не только переехал в Москву, 
переведясь из Душанбинского университета в 
Московский лесотехнический институт, но 
успел его закончить и даже готовил к защите 
кандидатскую диссертацию. Но встреча эта 
оставила в памяти особенный след, потому 
что запомнилась очень простая и дружест-
венная обстановка нашей работы и неожи-
данный сюрприз, преподнесенный Виктором 
Петровичем, – котелок с горячим, потрясаю-
ще вкусным, изготовленным им самим пло-
вом, сдобренным азиатскими специями. 

Таким внимательным к простым че-
ловеческим нуждам, готовым сразу отклик-
нуться на просьбу, помочь, чем возможно, 
гостеприимным, веселым и бескорыстным 
он и запомнился больше всего.  

Выписка из трудовой книжки 
Виктор Петрович Панкратов закончил 

факультет лесного хозяйства и садово-
паркового строительства и окончил аспиран-
туру на кафедре озеленения и ландшафтной 
архитектуры МЛТИ, успешно защитил в свое 
время кандидатскую диссертацию, и в мае 
1982 г. ему была присуждена ученая степень 
кандидата сельскохозяйственных наук. 

Официальный послужной список 
Виктора Петровича не так уж велик: 

– в марте 1968 г. он зачислен на долж-
ность лаборанта НИСа МЛТИ, в июле 1968 г. 
переведен на должность механика, в июле 
1969 г. – на должность инженера, в октябре 
1969 г. зачислен в очную аспирантуру МЛТИ; 
в октябре 1972 г. после окончания аспиранту-
ры он снова был зачислен на должность 
младшего научного сотрудника НИСа МЛТИ; 
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– в июле 1975 г. он переведен во 
ВНИИЛМ на должность ученого секретаря 
совета;  

– в мае 1983 г. переведен в Главный 
ботанический сад АН СССР и зачислен на 
должность старшего научного сотрудника; 

– в июле 1991 г. переведен в Выста-
вочный центр АН СССР на должность глав-
ного специалиста; в январе 1992 г. – на 
должность художника-дизайнера 1-й катего-
рии и согласно аттестации в декабре 1992 г. 
– художника-дизайнера 10 разряда, там Вик-
тор Петрович работал по март 1994 г. 

– с марта 1999 г. до дня своей безвре-
менной кончины Виктор Петрович Панкра-
тов состоял в должности доцента на кафедре 
экологии и защиты леса МГУЛ, читая лек-
ции специалистам, получающим второе об-
разование ландшафтных архитекторов на 
факультете повышения квалификации пре-
подавателей. 

Н.Н. Орестова: 
Виктор Петрович Панкратов пришел в 

Государственный ботанический сад Россий-
ской Академии наук, имея уже опыт ланд-
шафтного дизайнера и руководителя. Широ-
кий кругозор и искренний интерес к профес-
сиональным вопросам помог ему создать от-
дел ландшафтной архитектуры, задачей кото-
рого являлось поддержание ботанического 
сада как одного из основных ландшафтных 
объектов Москвы. Перед Виктором Петрови-
чем стояла сложная задача: в условиях дейст-
вующего научного учреждения проводить 
реорганизацию отдельных участков, сохраняя 
историческую ценность ГБС как памятника 
садово-паркового искусства. 

Одной из его идей было проведение 
полных инвентаризационно-таксационных 
работ в насаждениях ботанического сада с 
созданием крупномасштабного картографи-
ческого материала. По замыслу Виктора 
Петровича именно такие карты с нанесен-
ным на них каждым деревом сада, граница-
ми и описанием ботанических коллекций 
должны были стать основой для дальнейше-
го планирования и проектирования. 

Данная работа началась в 1983 г. си-
лами парколесоустроительной экспедиции 

Всесоюзного объединения «Леспроект», и за 
два года большая часть насаждений была 
приведена в известность. В Москве подоб-
ные работы на таких больших площадях к 
тому времени еще не проводились, но сейчас 
необходимость их выполнения всеми осо-
знана, и для городских территорий она про-
водится с использованием тех же методов, 
что были опробованы в ГБС. 

К сожалению, реформы 1985 и после-
дующих годов отрицательно сказались на дол-
госрочных планах отдела ландшафтной архи-
тектуры ГБС, и Виктору Петровичу удалось 
выполнить только часть задуманного. Его 
мечта о создании полноценного проекта ланд-
шафтной реконструкции ГБС осталась невы-
полненной, но и в том, что было им сделано, 
проявились незаурядные организаторские и 
творческие способности В.П. Панкратова. 

Удивительное обаяние, корректность 
и глубокие знания позволяли ему находить 
единомышленников, объединять их, зара-
жать новыми идеями. Он внимательно при-
слушивался ко всем мнениям своих коллег, 
умел искать компромиссы, но никогда не 
отступал в принципиальных вопросах. 

Поражали его эрудиция и разносто-
ронность. Он был одним из лучших флори-
стов, да по сути одним из зачинателей этого 
вида искусства в России. Ему принадлежат 
сотни публикаций на тему ландшафтного 
дизайна, он был не только теоретиком, но и 
замечательным практиком в этой области.  

Выставки, конференции в ГБС, про-
ходившие в те годы, не обходились без бле-
стящего оформления Виктора Петровича. 

Даже краткая по времени его деятель-
ность в ботаническом саду оставила глубокий 
след в памяти коллег как пример подлинно 
творческой работы настоящего энтузиаста. 

Т.К. Рогачева: 
Такой большой и добрый человек – 

Владимир Петрович Панкратов. Совсем не-
долго работал он в Главном ботаническом 
саду, но оставил о себе самые лучшие и теп-
лые воспоминания у всех, с кем общался. А 
какие роскошные цветочные аранжировки 
он создавал! Это был талантливый ланд-
шафтный архитектор, художник от Бога. 
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К сожалению, не удалось ему осуще-
ствить в ботаническом саду многие планы – 
так уж сложилось… 

Д.Н. Чемякина: 
Когда появилась возможность пора-

ботать за границей, Виктор, исключительно 
из-за любви к профессии, быстро овладел 
английским языком, познакомился с миро-
выми достижениями ландшафтного дизайна 
и осуществил много интересных проектов и 
работ в США и других странах. 

В.Г. Семенова: 
Виктор Петрович побывал в 35 странах 

мира. Во многих странах он работал: в Гол-
ландии он был участником конкурса «Фло-
риада», создав и осуществив проект русского 
сада, занявший третье место после проектов 
Англии и Японии; в Америке он читал лекции 
в университете штата Южная Каролина и соз-
дал 100 садов; в Таиланде в Бангкоке читал 
лекции по ландшафтной архитектуре. 

Виктор Петрович собирал, аккумули-
ровал, отбирал лучшее в садах Америки и 
других стран и щедро делился своими зна-
ниями и опытом с другими специалистами. 
Он уделял большое внимание освещению в 
садах и малым архитектурным формам, и 
другим декоративным элементам.  

В последние годы Виктор Петрович 
возглавлял жюри на цветоводческих выстав-
ках Москвы. Получил Гран-при на I Между-
народной выставке цветов в 2004 г. 

Он проводил огромную научно-
просветительскую работу, читая интерес-
нейшие научно-познавательные лекции и пе-
чатая статьи по искусству создания садов и 
парков, в том числе дворцовых садов и пар-
ков Англии, Японии, Швеции, Финляндии, 
Германии и Дании, особенно – Дании. Он 
очень ценил успехи наших отечественных 
садоводов и гордился ими, освещал их рабо-
ты в печати. Виктор Петрович публиковался 
в журналах: «Ландшафтный дизайн», «Новый 
дом», «Юбилейный», «Современный дом», 
«Ландшафты», «Архитектура. Строитель-
ство», «Цветоводство», «Цветники», в журна-
лах «Лесной вестник» и «Бюллетень Главного 
ботанического сада» и др. Им опубликовано 
около 100 научных и научно-популярных ста-

тей. Им составлен ассортимент растений для 
садов Московской области, который насчиты-
вал более 600 видов древесных растений и 400 
– травянистых многолетников. 

Н.П. Титова: 
Его энергия и потрясающая работо-

способность удивляли и даже вызывали за-
висть. Достаточно вспомнить экскурсии, ор-
ганизованные и вдохновленные им, требо-
вавшие массу сил, предприимчивости и 
любви к профессии, или его участие в мно-
гочисленных выставках, не только отечест-
венных, но и таких престижных, как, напри-
мер, «Флориада» в Голландии, где он вы-
полнял по существу все работы, которые 
требовали не только художественного вкуса, 
но и попросту тяжелого физического труда. 

А его доклады на всевозможных кон-
ференциях и встречах специалистов! Они 
свидетельствовали о том, как глубоко вни-
кал он во все тонкости и противоречия прак-
тики, а главное, как он стремился рассказать 
об этом другим, как щедро делился с колле-
гами и друзьями своими удачами и (в равной 
степени!) просчетами, своими знаниями и 
опытом. Сомневаюсь, что кто-нибудь из со-
временных нам ландшафтных дизайнеров 
может стать, как он, создателем более чем 
ста (!) садов, и не только в России, но в Ав-
стрии, США и даже в Люксембурге, отразив 
свое творчество в огромном количестве ста-
тей в журналах: «Ландшафтный дизайн», 
«Сад своими руками», «Ландшафтная архи-
тектура. Дизайн», «Новый Дом», «Цветовод-
ство», «Современный Дом» и др., всегда ил-
люстрированных авторскими фото. 

Е.Г. Мозолевская: 
В последние несколько лет Виктор 

Петрович нашел на нашей кафедре под-
держку своих творческих планов, дружбу и 
сотрудничество. Он с увлечением читал лек-
ции на факультете повышения квалифика-
ции МГУЛ, активно участвовал в жизни на-
шей кафедры и, главное, писал свою глав-
ную книгу, продолжая оставаться извест-
нейшим и активнейшим теоретиком и прак-
тиком ландшафтного искусства. 

Он был одержим идеей создания эко-
логического сада – сада, созданного по зако-
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нам Природы, с сохранением возможно 
большего числа естественной растительно-
сти и с полным использованием природных 
возможностей участка, где могли бы произ-
растать наряду с лесными и луговыми раз-
нообразные и прекрасные декоративные 
растения. Один из разделов его книги так и 
называется – «Экологический сад». Он счи-
тал, что такие сады – это сады будущего.  

Н.П. Титова: 
Он очень много успел сделать – спро-

ектировать, вырастить и посадить, научить и 
написать, успел даже издать собственными 
силами, собственноручно набрав на компь-
ютере свою книгу «Ландшафтный дизайн 
малых пространств» в добавление к жур-
нальным статьям и книгам, написанным в 
соавторстве… И все это – без тени зазнайст-
ва или превосходства в чем-нибудь, исклю-
чительно скромно, даже тогда, когда его 
труд совершенно незаслуженно присваивал-
ся недобросовестными коллегами. 

Конечно, нужно признаться, что его 
недооценивали и не только начальство, но 
зачастую и работавшие рядом с ним куда 
менее талантливые, а то и вовсе бездарные 
люди. Но, несмотря на это, Виктор Петрович 
был всегда верен своей профессии, целеуст-
ремлен, добросовестен и доброжелателен по 
отношению к своим коллегам. 

Его хобби – это искусство икебаны, 
он создавал красивейшие картины в рамках 
и разные композиции из сухоцветов и из жи-
вых цветов, овощей и фруктов. Неоднократ-
но при этом занимал первые места на много-
численных выставках. 

Д.Н. Чемякина: 
Это человек, который появился на 

свет в нужное время. Ведь слова «икебана», 
«искусство составления букета» и т. п. поя-
вились именно тогда, когда Витя работал в 
ботаническом саду, когда он получил воз-
можность брать уроки японской аранжировки 
непосредственно у Софу Тэсигахару и стал 
одним из родоначальников этого искусства у 
нас в стране. Он вел уроки аранжировки цве-
тов по телевидению, выпустил серию откры-
ток со своими композициями, щедро дарил не 
только свои познания в любимом искусстве, 

но и просто интересные растения, оригиналь-
ные букеты, новогодние композиции. 

Е.Г. Мозолевская: 
На стене моей комнаты висит коробка 

с крупной и ярко-голубой бабочкой неземной 
красоты из Бразилии, ее подарил очень давно 
тогда еще молодому Виктору Панкратову 
японский профессор, вместе с ним участво-
вавший в выставке цветочных композиций, в 
знак своей приязни и восхищения его искус-
ством. Виктор почти сразу же передарил этот 
подарок мне, энтомологу, зная, как я буду 
дорожить им. Это было в его духе, он был 
бесконечно и расточительно щедр ко всем и 
во всем, будь это подарки и знаки внимания 
своим друзьям или ценнейшие советы Мас-
тера своим коллегам и ученикам в области 
ландшафтного искусства. 

Д.Н. Чемякина: 
Витя вообще был каким-то очень 

свободным внутренне, явно незакомплексо-
ванным человеком. Защищая через большой 
промежуток времени после окончания аспи-
рантуры свою кандидатскую диссертацию, 
на какой-то вопрос он совершенно спокойно 
ответил: «Как я могу это помнить, это же 
было 8 лет тому назад!», и это прозвучало 
очень естественно и убедительно. 

Ему очень хотелось, чтобы вокруг 
была красота и все были красивы. Он приво-
зил с Памира старинные восточные украше-
ния из серебра, кораллов, бирюзы, сердоли-
ка, дарил всем щедро, а дома у него на ковре 
была представлена потрясающая их коллек-
ция. Принимая гостей, Витя всегда ориги-
нально сервировал стол, а уж о присущем 
ему искусстве аранжировки цветов можно 
говорить бесконечно. 

А когда я спросила его, почему он не 
рассказывает о своих работах на ландшафт-
ной секции Союза архитекторов, он с гру-
стью ответил, что никто там не проявляет к 
этому интереса. 

Путешествия были также его пристра-
стием. Как-то мы были вместе в Крыму и рас-
сматривали коллекции Никитского ботаниче-
ского сада в снежном убранстве, вовремя ус-
пели посетить с ним Усть-Нарву, только на 
Памире мне уже не удастся с ним побывать… 
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Он упрекал меня, что я до сих пор не 
посетила Таиланд, рассказывал, как он от-
мечал там в марте свой день рождения с та-
ким количеством разнообразных цветов, ка-
кое даже не мог себе представить! 

Счастливо сложилась его семейная 
жизнь. Витя с гордостью рассказывал, как 
вскоре после женитьбы они с женой были в 
экспедиции под Костромой, и он вставал с 
зарей, собирал в лесу землянику, покупал в 
деревне сливки и к завтраку вместо «кофе в 
постель» была земляника со сливками.  

В.Г. Семенова: 
К числу его увлечений принадлежало 

и искусство приготовления пищи, он потря-
сающе готовил среднеазиатские пловы, пек 
пироги, умел и любил готовить тайские 
блюда. Был большой знаток вин и чаев. 

Виктор был прекрасным танцором и 
даже получал призы на любительских тан-
цевальных конкурсах.  

Д.Н. Чемякина: 
О Вите еще хотела сказать, что он 

был открыт всему новому и вообще все вре-
мя рос и развивался. 

В последний раз мы виделись у меня 
на работе, когда он принес в подарок свою 
книгу – свою осуществленную мечту, как он 
ее называл. Какое счастье, что он ее написал! 

Е.Г. Мозолевская: 
Идею своей книги он обсуждал с нами 

и нашел у нас полное понимание и поддерж-
ку. Он считал своим долгом приносить на 
кафедру журналы со своими публикациями, 
очень интересными и богато иллюстрирован-
ными профессионально выполненными им 
снимками. И однажды сказал: «А как Вы по-
смотрите на то, если я объединю свои беседы 
с читателями в единую книгу? Сумеем ли мы 
ее напечатать в издательстве МГУЛ?». На что 
тут же получил само собой разумеющийся 
положительный ответ. И он тщательно про-
думал состав книги и написал ее. Книга эта 
уникальна, она иллюстрирована авторскими 
графическими рисунками, где соединились 
его профессиональные знания и мастерство и 
… юмор. На последней странице изображен 
шаржированный портрет автора в окружении 
толстых томов книг, на которых можно раз-

личить их названия: «Словарь», «Справоч-
ник», «Деревья и кустарники», «Цветы», 
«Дизайн» – книги, свидетельствующие о том, 
что при всем своем богатейшем накопленном 
опыте и профессиональном мастерстве Вик-
тор Петрович не пренебрегал, а напротив, 
опирался на опыт и знания предшественни-
ков и коллег по профессии.  

Предшествуют книге и заключают ее 
помещенные в причудливую рамочку 
«Мысли вслух», это важные мысли автора, 
которые звучат как афоризмы. Книга отли-
чается высокой научной и практической 
ценностью, она написана увлекательно, хо-
рошим литературным языком, содержит 
употребленные к месту поэтические строки 
и полна юмора. Книга важна и для специа-
листов, и для учащихся, и для читателей, са-
мостоятельно занимающихся декоративным 
растениеводством и ландшафтным дизай-
ном. Редактором его книги стала Мария 
Геннадьевна Бланк, филолог по образова-
нию и давний друг автора. Она придирчиво 
и внимательно относилась к тексту книги, и 
ее советы и поправки чаще всего находили 
полное понимание и были учтены автором. 

В заключение мы позволили себе ис-
пользовать небольшие выдержки из статьи, 
посвященной памяти Виктора Петровича 
Панкратова, опубликованной в журнале 
«Ландшафтная архитектура. Дизайн» (№ 1 (8), 
2005 г.). Виктор Петрович любил этот журнал 
и часто помещал в нем свои статьи, в этом но-
мере журнала опубликована и его последняя 
статья, она называется «Мой Сад», в ней он 
рассказывает о своем саде, который он создал 
и который продолжает жить и сейчас. 

Еще раз напоследок обратимся к од-
ному из авторов этой статьи, в ее словах есть 
слова об этом саде. 

Н.П. Титова: 
Так случилось, что только два года 

назад я впервые побывала в его собственном 
небольшом саду в Подмосковье и убедилась, 
как много может сделать всего на несколь-
ких сотках талантливый ландшафтный ди-
зайнер. Участок неудобный (шириной в 15 и 
длиной в 100 метров), тенистый и с бедной 
почвой, далеко не отвечающий идеальным 
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требованиям, превращен в уютный, но очень 
изысканный и разнообразный сад, который 
мог бы стать своего рода учебным пособием 
для студентов Университета леса, в котором 
Виктор Петрович был последние годы до-
центом. В саду собраны самые любимые, 
привезенные из разных уголков мира, но 
выдерживающие подмосковный климат рас-
тения. Они образуют прекрасные группы и 
декоративные сочетания и друг с другом, и с 
рукотворным оборудованием сада, его малой 
архитектурой – творением тех же неутоми-
мых и добрых рук владельца. 

Известие о кончине Виктора Панкрато-
ва до сих пор как-то не укладывается в созна-
нии. Уверена, что друзья и ученики Мастера 
никогда не забудут его уроков, а сады, создан-
ные его талантом и любовью к природе, будут 
еще долго приносить радость людям. 

В статье, посвященной памяти Виктора 
Петровича Панкратова, из журнала «Ланд-
шафтная архитектура. Дизайн» он назван 
Мастером садов, которому были присущи вы-
сокий профессионализм, активная жизненная 
позиция и безграничная любовь к природе. 

В журнале приведены высказывания 
коллег и друзей Виктора Петровича, из ко-
торых мы сочли возможным процитировать 
главные слова. 

И. Воскресенский называет В.П. Пан-
кратова ведущим специалистом России в об-
ласти ландшафтной архитектуры и декоратив-
ного садоводства, профессионалом мирового 
уровня, глубокие научные знания которого 
соединялись с удивительной по своим мас-
штабам и качеству практической работой. … 

«…На его счету около ста садов, кото-
рые он создавал не только в России, но и да-
леко за ее пределами. Один, без команды, он 
уезжал в Соединенные Штаты, и там, где ты-
сячи местных ландшафтных архитекторов вы-
нуждены жестко конкурировать между собой, 
умудрялся за сезон сделать несколько садов. ... 
Обладая огромным опытом и эрудицией, он 
никогда и ни перед кем не демонстрировал 
профессионального превосходства. Необы-
чайная скромность Виктора совершенно не 
соответствовала его вкладу в развитие про-
фессии. Вместе с тем он всегда оставался яр-

кой личностью, выделяясь среди коллег своей 
независимостью и неординарным отношением 
к жизни. … Эта утрата невосполнима. Но на 
радость нам на Земле остались его сады. Пусть 
же цветут они в разных уголках мира, призы-
вая нас к творчеству и полнокровной жизни». 

М. Великотная (ландшафтный ди-
зайнер): 

«Профессионал с большой буквы, по-
святивший жизнь любимому делу, талантли-
вый педагог, участник и почетный гость мно-
гих международных ландшафтных конкур-
сов, страстный путешественник, увлеченный 
коллекционер, он старался воплотить уви-
денное в своих работах, творчески переос-
мысливая новые идеи и делая поправки на 
наш климат. Благодаря его таланту совре-
менный «романтический стиль» органично 
вписался в облик подмосковных садов». 

«Виктор активно привлекал местную 
флору, гармонично сочетая ее с подходящи-
ми экзотами. Рядом с папоротниками, жи-
вучкой и копытнем в его садах произрастают 
дербенники, лилейники, горцы, бузульники, 
монарды, астильбы, хосты… В память об 
этом талантливом человеке останутся сады, 
созданные Мастером». 

Л. Ландышева (ведущий специалист  
ЗАО «Объединенный павильон ВВЦ»): 

«С павильоном «Цветоводство и озе-
ленение» ВДНХ-ВВЦ творческая, научная, 
выставочная деятельность Виктора Петро-
вича была связана на протяжении долгих 
лет. Особенно плодотворным сотрудничест-
во было на международной выставке «Цве-
ты», где в течение семи лет он возглавлял 
жюри конкурса по ландшафтному дизайну 
объектов в Москве и на ВВЦ, а также кон-
курса по флористическому и художествен-
ному оформлению выставочных экспозиций. 
Именно он разработал Положение о конкур-
се на лучший объект ландшафтного дизайна, 
критерии оценки цветников, фрагментов 
парков, скверов, садов, частных территорий. 

На выставке Виктор Петрович актив-
но работал с участниками, уделяя особое 
внимание молодым перспективным компани-
ям. Выступал на конференциях, семинарах, 
аудитория которых больше чем на половину 
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состояла из его учеников. По итогам 11-й 
международной выставки «Цветы-2004» 
В.П. Панкратов был награжден Гран-при за 
многолетнюю профессиональную работу в 
области ландшафтной архитектуры и боль-
шой вклад в организацию конкурсов в рамках 
международной выставки «Цветы». 

В. Скороходов (директор отдела рек-
ламы журнала): 

«Будучи членом жюри конкурса на 
лучший объект ландшафтного дизайна на 
территории ВВЦ и в Москве, который про-
водится в рамках международной выставки 
«Цветы», где Панкратов был заместителем 
председателя, я понимал, что конкурс прак-
тически держится на его энтузиазме и имен-
но благодаря ему пользуется таким уваже-
нием. ... Год за годом выставляемые на кон-
курс объекты становились все краше. И в 
этом большая заслуга Виктора Петровича. 
…Он настолько любил людей, что при 
встрече с ним они преображались. Он окру-
жал их своей добротой, как будто чувствуя, 
что скоро уйдет от нас. За свою жизнь я ни-
где не испытывал такой теплоты и душевно-
го комфорта, как в Пушкино у Панкратовых. 

Если можно говорить о существовании рая 
на Земле, то я нашел его именно там». 

Е.Г. Мозолевская: 
Мы рассчитываем, что статья будет ин-

тересна широкому кругу читателей, в том чис-
ле студентам МГУЛ, которые знают и могли 
оценить созданную В.П. Панкратовым книгу – 
«Ландшафтный дизайн малых пространств» 
(Изд-во МГУЛ, М.: – 2003, 283 с.). Сначала эта 
книга была издана в виде монографии, а второй 
раз она вышла в нашем издательстве в виде ме-
тодического пособия для студентов, обучаю-
щихся по специальности ландшафтная архи-
тектура и садово-парковое строительство. 
Многие студенты и коллеги автора могли ее в 
свое время приобрести. 

Н.Н. Орестова: 
Те, кто знал Виктора Петровича Пан-

кратова, будут его помнить как замечатель-
ного человека и профессионала и будут все-
гда благодарны за счастливое время обще-
ния и дружбы с ним. 

Т.К. Рогачева: 
С именем этого человека несовмести-

мо прошлое время – ему бы еще жить и тво-
рить Красоту, которой нам так не хватает. 

ПОДБОР ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ ДЛЯ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ РАНЖИРОВАНИИ И КЛАССИФИКАЦИИ 
ДРЕВОСТОЕВ ПО ИХ ЛЕСОПАТОЛОГИЧЕСКОМУ СОСТОЯНИЮ 

В.А. ЛИПАТКИН, 
А.Ю. ГУСЕВ 

ри ранжировании и классификации дре-
востоев по их лесопатологическому со-

стоянию достаточно часто в качестве базовых 
переменных рассматриваются величина теку-
щего отпада деревьев и средняя категория со-
стояния деревьев [1, 2]. В случаях, когда на-
блюдаемые патологические процессы харак-
теризуются незначительной интенсивностью 
или когда показатели состояния древостоев 
определяются как «фоновые», текущий отпад 
деревьев становится событием редким и нере-
гулярным. Использование значения текущего 
отпада деревьев в качестве базы для ранжиро-

вания и классификации древостоев по их ле-
сопатологическому состоянию в таких усло-
виях становится затруднительным по целому 
ряду причин. Во-первых, в такой ситуации 
требуется значительное увеличение числа 
учитываемых деревьев в пунктах наблюдения. 
Во-вторых, необходимо увеличивать число 
самих пунктов наблюдения. Перечисленные 
обстоятельства требуют соответствующих 
трудовых и материальных ресурсов и отни-
мают значительное время на производство по-
левых работ и последующую камеральную 
обработку исходных материалов. 

П
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Т а б л и ц а  1  
Значения показателей состояния древостоев 

Значение Показатели состояния древостоев среднее минимум максимум 
Средний диаметр, см – 15,9 21,4 
Средний класс роста по Крафту – 2,00 2,63 
Средняя категория состояния (по Карпенко, 1981) – 1,68 1,96 
Индекс состояния насаждений (Мозолевской, 1987) – 8,51 9,45 
Текущий отпад, % 0,44 0 2,44 
Отпад прошлых лет, % 2,63 0 12,20 

Т а б л и ц а  2  
Значения показателей состояния различных когорт деревьев в древостое 

Значение Показатели состояния различных  
когорт деревьев в древостое среднее минимум максимум 

Средняя категория состояния всех живых деревьев на ППП  1,62 1,30 1,80 
Средняя категория состояния живых деревьев из когорты.  
превышающих средний диаметр древостоя 

 
1,26 

 
1,00 

 
1,61 

Средняя категория состояния живых деревьев из когорты  
с диаметром менее среднего 

 
1,99 

 
1,56 

 
2,61 

Отклонение значений средней категории состояния от оценок,  
рассчитанных для всех живых деревьев на ППП (%): 
когорта деревьев, превышающих средний диаметр древостоя 

 
 

– 22,28 % 

 
 

– 8,59 % 

 
 

– 40,17 % 
когорта деревьев с диаметром менее среднего + 22,10 % + 7,99 % + 47,09 % 

 
В свете перечисленных обстоятельств 

может возникнуть потребность в подборе 
иных переменных для использования при 
ранжировании и классификации древостоев 
по их лесопатологическому состоянию. 

Нами осуществлен анализ распреде-
ления оценок лесопатологического состоя-
ния 45–60-летних одновозрастных сосно-
вых насаждений на 28 постоянных пробных 
площадях (ППП), заложенных в  
2001–2004 гг. в Андреевском лесхозе Вла-
димирской области. Постоянные пробные 
площади закладывались для оценки «фоно-
вого» состояния насаждений искусственно-
го происхождения в свежих условиях про-
израстания. На 75 % ППП при первичных 
перечетах текущего отпада не отмечено. На 
остальных ППП текущий отпад не превы-
шал 2,44 %. Отпад прошлых лет отмечен на 
46,4 % ППП (табл. 1).  

Оценки размеров текущего отпада и 
отпада прошлых лет, рассчитанные для от-
дельных ППП, по сравнению с усредненны-
ми характеристиками, рассчитанными для 
всех ППП, отличались в раздельных случаях 
в 4–5 раз. 

Попытки подбора дополнительных 
переменных, пригодных для использования 
при ранжировании и классификации древо-
стоев по их лесопатологическому состоянию 
привели к тому, что при анализе живые де-
ревья каждой ППП были разделены на две 
когорты: с диаметром на высоте 1,3 м, пре-
вышающим среднее значение, и с диаметром 
менее среднего. Для каждой когорты рас-
считано значение средней категории состоя-
ния. Результаты сравнения полученных оце-
нок с аналогичным показателем, рассчитан-
ным по результатам оценки категорий со-
стояния всех живых деревьев ППП, пред-
ставлены в табл. 2. 

Как видно из табл. 2, значения сред-
ней категории состояния каждой из выде-
ленных когорт деревьев, с одной стороны, 
отличаются большим уровнем стабильно-
сти по сравнению с оценками величин те-
кущего отпада и отпада прошлых лет, а с 
другой стороны, значительно различаются 
между собой. Это значит, что при работе в 
условиях, когда наблюдаемые патологиче-
ские процессы характеризуются незначи-
тельной интенсивностью, когда текущий 
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отпад деревьев мал и нерегулярен, в каче-
стве дополнительной базы при ранжирова-
нии и классификации древостоев по их ле-
сопатологическому состоянию потенци-
ально пригодными могут быть признаны 
показатели состояния когорты деревьев, 
превышающих средний диаметр древостоя, 
и когорты деревьев с диаметром менее 
среднего. 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРИРОСТА СТВОЛОВОЙ 
ДРЕВЕСИНЫ В НАГОРНЫХ ДУБРАВАХ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

А.Н. БЕЛОВ, 
А.А. БЕЛОВ 

убравы являются основными лесными 
ассоциациями правобережья Саратов-

ской области и обычно занимают высокие 
нагорные берега рек и водораздельные пла-
то. Наиболее распространены порослевые 
дубовые насаждения, занимающие более 
60 % территории, покрытой лесом. Не впол-
не благоприятные климатические условия 
роста и частые размножения листогрызущих 
насекомых обусловливают преобладание 
низкобонитетных медленно растущих дре-
востоев. Комплексное воздействие этих двух 
факторов в дубняках Приволжской возвы-
шенности ведет к более чем двукратному 
уменьшению текущего прироста древесины 
по толщине ствола в сравнении с потенци-
альным при оптимальных условиях [1]. 

Следует отметить, что большинство 
дендрометрических исследований в лесове-
дении основано на результатах измерений 
прироста на высоте груди (1,3 м). Между тем 
известно, что ширина годичного слоя меняет-
ся по высоте ствола, причем соотношение 
размера прироста у основания и в верхней 
части ствола меняется в зависимости от эко-
логических условий [2]. Очевидно, что коли-
чественные оценки варьирования этого соот-
ношения имеют не только теоретическое, но 
и большое прикладное значение. 

Наше исследование проведено в  
50-летнем древостое IV бонитета высотой 
13 м при средней толщине стволов 14 см и 

сомкнутости крон 0,6. Из 5 деревьев со сред-
ними таксационными параметрами буравом 
Пресслера были отобраны приростные цилин-
дры с южной стороны каждого метрового от-
резка ствола. Размер раннего и позднего при-
роста определяли с помощью бинокулярного 
микроскопа МБС-1 с точностью до 0,05 мм. 
При вариационно-статистической обработке 
результатов измерений использовали средние 
оценки толщины годичных слоев для каждого 
высотного слоя по всем опытным деревьям.  

Была отмечена относительная ста-
бильность размера раннего прироста по го-
дам: он колебался от 0,210 до 0,380 мм при 
коэффициенте вариации v = 19,5 %. Разброс 
среднегодовых оценок позднего прироста 
был существенно больше: от 0,258 до 
1,815 мм при v = 49,1 %.  

Синхронность колебаний толщины 
слоев ранней и поздней древесины для од-
них и тех же лет характеризуется коэффици-
ентом корреляции 0,643. Другими словами, с 
точки зрения вариационной статистики, раз-
мер позднего прироста лишь на 41,3 % опре-
деляется величиной раннего. В свою очередь 
величина позднего прироста года N доволь-
но тесно коррелирует с величиной раннего 
прироста года (N + 1): r = 0,610. Это связано 
с тем, что условия вегетации в летние меся-
цы во многом определяют физиологическое 
состояние дерева к началу следующего сезо-
на, что и проявляется в большей или мень-

Д



Оценка состояния лесных и городских насаждений 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 197

шей толщине слоя ранней древесины. Для 
сравнения отметим, что статистическая 
связь между размером позднего прироста 
года N и раннего прироста года (N + 2) фак-
тически отсутствует: коэффициент корреля-
ции меньше 0,3. 

Приведенные соотношения в целом 
характерны для каждой из восьми высот, на 
которых отбирались приростные цилиндры. 
Вместе с тем следует отметить, что размах 
варьирования оценок раннего прироста по 
годам с увеличением высоты отбора проб 
заметно сокращается. Как видно из табл. 1, 
коэффициент вариации этого параметра 
уменьшается с 27,7 % на высоте h = 0,5 м до 
16,6 % на h = 7,5 м. Колебания коэффициен-
та вариации позднего прироста в связи с вы-

сотой отбора проб имеют более сложный 
характер: уменьшение этого статистического 
параметра с 57,6 % на h = 0,5 м до 43,6 % на 
h = 2,5 м меняется на его последовательное 
увеличение до 69,8 % на h = 7,5 м.  

Данные о размере прироста в табл. 1 
свидетельствуют о том, что в анализируе-
мый период времени нарастание как ранней, 
так и поздней стволовой древесины более 
интенсивно происходило в направлении от 
кроны к комлю. Отмеченная закономерность 
характеризуется коэффициентами корреля-
ции соответственно – 0,873 и – 0,516. 

Однако при анализе вертикального 
распределения размера прироста в отдель-
ные годы была получена довольно пестрая 
картина.  

Т а б л и ц а  1  

Средний размер и вариабельность раннего и позднего прироста  
древесины в связи с высотой отбора проб 

Средний прирост по радиусу ствола, мм Коэффициент вариации по видам прироста, % Высота отбора 
проб, м ранний поздний ранний поздний 

0,5 0,375 1,469 27,7 57,6 
1,5 0,326 1,028 25,1 46,2 
2,5 0,309 0,929 20,1 43,6 
3,5 0,314 1,002 21,4 47,6 
4,5 0,328 1,117 27,2 51,9 
5,5 0,305 1,082 24,8 41,8 
6,5 0,254 1,054 17,8 63,1 
7,5 0,263 0,935 16,6 69,8 

Т а б л и ц а  2  

Результаты корреляционного анализа прироста древесины  
в связи с высотой отбора проб 

Ранний прирост Поздний прирост Номер годичного 
кольца r mr Р, % средний, мм r mr Р, % средний, мм 

1 0,151 0,404 – 0,365 0,777 0,257 95 1,410 
2 0,026 0,408 – 0,275 0,893 0,184 99 1,420 
3 – 0,929 0,151 99,9 0,323 – 0,798 0,246 95 0,395 
4 – 0,758 0,266 95 0,370 – 0,575 0,334 – 1,405 
5 – 0,592 0,329 – 0,370 – 0,237 0,397 – 1,088 
6 – 0,963 0,110 99,9 0,373 – 0,132 0,405 – 1,815 
7 – 0,336 0,385 – 0,248 – 0,880 0,194 99 0,559 
8 – 0,625 0,319 – 0,280 – 0,687 0,297 – 0,585 
9 – 0,580 0,333 – 0,380 – 0,305 0,389 – 1,505 

10 – 0,535 0,345 – 0,293 – 0,654 0,309 – 1,775 
11 – 0,941 0,138 99,9 0,288 – 0,933 0,147 99,9 1,108 
12 – 0,779 0,256 95 0,248 – 0,987 0,065 99,9 0,680 
13 – 0,218 0,398 – 0,210 – 0,514 0,350 – 0,258 
Примечание: годичные слои нумеруются от периферии в глубь ствола 
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Из табл. 2 видно, что для раннего при-
роста отмеченная ранее отрицательная связь с 
высотой отбора проб подтверждается доволь-
но высокими оценками коэффициента корре-
ляции для 9 из 13 лет анализируемого перио-
да: в 5 случаях показатель связи достоверен с 
вероятностью 95 % и более и в 4 случаях бли-
зок к –0,6, хотя и недостоверен из-за недоста-
точного объема выборки. В то же время для 
четырех лет сколько-нибудь отчетливой тен-
денции не выявлено: изменения толщины 
двух периферийных, седьмого и тринадцатого 
слоев ранней древесины можно квалифициро-
вать как независимые от высоты. 

Еще более разнообразные результаты 
получены при анализе измерений позднего 
прироста. Для 8 из 13 лет можно достаточно 
обоснованно констатировать уменьшение 
размера этого прироста в направлении от 
комля к кроне дерева (в 4 случаях связь дос-
товерна с вероятностью 95 % и более), для 3 
лет сколько-нибудь отчетливая тенденция 
отсутствует и для 2 лет выявлена статисти-
чески достоверная положительная связь.  

Сопоставление данных табл. 2 с усло-
виями роста и развития деревьев в районе ис-
следований позволяет сделать следующие 
выводы. Интенсивность нарастания древеси-
ны на разной высоте ствола находится в пря-
мой зависимости от погоды (в первую оче-
редь, от количества осадков) в вегетацион-
ный период и степени повреждения листьев 
насекомыми. В годы с неблагоприятными 
сочетаниями этих факторов (засушливая по-
года в весенне-летний период и сильное объ-
едание листьев фитофагами) толщина годич-
ных слоев и ранней, и поздней древесины в 

комлевой части ствола существенно больше, 
нежели в верхней его части. В годы с боль-
шим количеством осадков и в отсутствие на-
секомых-вредителей для позднего прироста 
наблюдается обратное соотношение, а ран-
ний прирост формирует слои примерно рав-
ной ширины по всей высоте ствола. Посколь-
ку, помимо указанных, возможны различные 
промежуточные сочетания благоприятных и 
неблагоприятных факторов, интенсивность 
нарастания древесины по высоте ствола в 
разные годы может существенно меняться.  

Приведенные в табл. 2 статистические 
зависимости иллюстрируют тот факт, что в те-
чение большей части анализируемого периода 
в районе исследований функционировали оча-
ги листогрызущих насекомых на фоне по 
большей части засушливой погоды в весенне-
летние месяцы. Тенденция к ослаблению этого 
жесткого экологического пресса в наибольшей 
мере проявилась в два последних года, когда 
при крайне низкой численности насекомых 
преобладала теплая дождливая погода. 

Выявленные количественные соот-
ношения, по-видимому, означают, что в 
стрессовых экологических условиях роста 
деревьев имеет место базипетальное доми-
нирование при распределении органических 
веществ, участвующих в формировании но-
вой древесины. При благоприятной погоде и 
в отсутствие насекомых-фитофагов эта тен-
денция меняется на обратную. Поскольку в 
районе исследований обычной является пер-
вая из названных экологических ситуаций, 
типичными для нагорных дубрав являются 
низкорослые деревья дуба с укороченными 
побегами и сбежистыми стволами. 

Т а б л и ц а  3  
Расчет потерь прироста поздней древесины в связи с высотой отбора проб на стволе 

Размер прироста, мм Высота отбора проб, м контроль опыт Потери прироста в год 3, % 

0,5 1,108 0,545 50,8 
1,5 1,145 0,479 58,2 
2,5 1,206 0,424 64,8 
3,5 1,293 0,380 70,6 
4,5 1,404 0,347 75,3 
5,5 1,540 0,325 78,9 
6,5 1,700 0,314 81,5 
7,5 1,886 0,314 83,4 
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Изменчивость соотношения разме-
ров прироста на разной высоте ствола су-
щественно усложняет количественную 
оценку последствий воздействия патоген-
ных факторов на рост и развитие древосто-
ев. В табл. 3 приведен пример расчета по-
терь позднего радиального прироста древе-
сины на основе сравнения толщины годич-
ных колец 1 (контрольный, благоприятный 
год) и 3 (год засухи и сильного объедания 
листьев насекомыми). Чтобы уменьшить 
случайные выборочные ошибки, в таблице 
использованы оценки фактических значе-
ний прироста, выравненные по уравнению 
параболы 2-го порядка: 

Z1 = 1,099 + 0,0119h + 0,0124h2, 
Z3 = 0,582 – 0,0770h + 0,0055h2, 

где Z – ширина слоя позднего прироста i-го 
года, мм; 

h – высота отбора проб на стволе, м. 
Как следует из полученных данных, 

относительные потери прироста прямо свя-
заны с высотой местоположения на стволе. 
Для расчета среднего значения потерь необ-
ходимо принимать в расчет площадь сечения 
ствола на каждой из высот. Тем не менее 
кажется очевидным, что расчеты, основан-

ные на измерениях радиального прироста на 
высоте груди, ведут к недооценке воздейст-
вия лесопатологических факторов. 

Результаты проведенного исследова-
ния свидетельствуют о значительной измен-
чивости соотношения текущего прироста 
древесины на разной высоте стволов в связи 
с экологическими условиями роста и разви-
тия деревьев в конкретные годы. В нагорных 
порослевых древостоях дуба Саратовской 
области обычным является базипетальное 
доминирование распределения толщины го-
дичных слоев как ранней, так и поздней дре-
весины. Особенности формирования годич-
ных слоев древесины необходимо учитывать 
при проведении исследований вредоносно-
сти насекомых-фитофагов и других факто-
ров, негативно воздействующих на рост и 
развитие древостоев. 
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ДИНАМИКА САНИТАРНОГО СОСТОЯНИЯ ЕЛЬНИКОВ В 
НАЦИОНАЛЬНОМ ПАРКЕ «КУРШСКАЯ КОСА» 

И.А. КОМАРОВА 

ироко распространенные в еловых наса-
ждениях Куршской косы (Калининград-

ская обл.) корневая губка и другие гнили сни-
жают устойчивость ели к повреждению ветром 
и поражению короедом-типографом, особенно 
в годы засух. Вспышка массового размножения 
короеда-типографа в 1993–1995 гг., выбороч-
ные санитарные рубки, ураганный ветер в 
декабре 1999 г. сильно расстроили структуру 
и ослабили практически все оставшиеся 
средневозрастные, приспевающие и спелые 
насаждения, доля которых составляет всего 
3 % от покрытой лесом площади. 

Наблюдение за динамикой состояния 
еловых насаждений является частью лесопа-

тологического мониторинга, проводимого в 
Национальном парке с 1991 г. Мониторинг 
санитарного состояния ельников ежегодно 
осуществляется путем периодических учетов 
на трех постоянных пробных площадях (ППП) 
в Зеленоградском лесничестве. Для контроля 
динамики лета жуков короеда-типографа и 
оценки его численности проводится феромон-
ный надзор. Эти наблюдения систематически 
дополняются обследованиями всех важней-
ших участков еловых насаждений. 

Первоначальное состояние ельников 
на Куршской косе было относительно удов-
летворительным, не считая некоторых, ранее 
расстроенных насаждений. При средней ка-

Ш 
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тегории состояния от 1,80 до 2,40 текущий 
отпад отсутствовал или был единичен, вет-
ровала не было. 

1992-й г. характеризуется прогресси-
рующим ослаблением ели (средняя катего-
рия состояния варьировала в пределах 1,85–
2,73), появлением местами текущего отпада 
– до 5 %, ветровала до 3,6 %, заселенных ти-
пографом деревьев – до 2,9 %. 

1993-й г. резко выделяется повсемест-
ным появлением ветровала и бурелома – до 
10,8 %, что сказалось на увеличении текуще-
го отпада деревьев до 11,5 %, а средней кате-
гории состояния насаждения – до 3,01. Типо-
граф заселил в тот же год до 7,9 % в основ-
ном ветровальных и буреломных деревьев. 

Бурелом и ветровал, заселенный в 
1993 г. короедом-типографом, не был свое-
временно и полностью убран, и это сыграло 
свою отрицательную роль в нарастании чис-
ленности вредителя. В 1994 г. благодаря су-
хой и жаркой погоде в июле и августе у ти-
пографа реализовалась вторая генерация, что 
привело к заселению до 17,5 % растущих 
деревьев ели, средняя категория состояния 
достигала максимальной величины, равной 
III.66. При энергии размножении короеда-
типографа, равной 7,0, в 1995 г. ожидалось 
3–5-кратное разрастание его очагов в случае 
благоприятной для короеда погоды. 

Обследованием еловых насаждений в 
апреле 1995 г. было установлено прогресси-
рующее развитие очагов короеда-типографа 
и высокая жизнеспособность перезимовав-
ших жуков. Феромонный надзор показал 
большое увеличение активности и числен-
ности вредителя (в среднем на ловушку бы-
ло отловлено до 10 тыс. жуков первой гене-
рации и до 14 тыс. шт. – второй). Интенсив-
ный лёт жуков продолжался практически 
беспрерывно с 22 апреля по 30 августа еще 
за счет и сестринских поколений. В итоге 
1995 г. оказался кульминационным в раз-
множении короеда-типографа, когда на ППП 
было заселено от 18,6 до 58,3 % растущих 
деревьев (ветровала в тот год совсем не бы-
ло). Средняя категория состояния ели равня-
лась 3,41–3,94. Все эти насаждения подле-
жали сплошной санитарной рубке, что и бы-

ло выполнено в осенне-зимний период  
1995–1996 гг. 

В 1996 г. лёт жуков оказался умерен-
ным, т.к. большая их часть оставалась под 
корой и была вывезена с заселенной древе-
синой. Сдерживала активность жуков и хо-
лодная погода. В результате доля заселен-
ных деревьев на отдельных участках ели не 
превысила 10 %, а по границам вырубок за-
селение ограничилось отдельными куртина-
ми и группами ели. Второй генерации ко-
роеда-типографа не было установлено. К 
осени все заселенные деревья были отобра-
ны в выборочную санитарную рубку, кото-
рая завершилась к весне 1997 г. 

В 1997 г. для отлова сохранившихся 
жуков короеда-типографа весной и в сере-
дине лета были выложены ловчие деревья. 
Общее число жуков, отловленных одной ло-
вушкой, не превысило 1826 шт. Осенью бы-
ли выявлены лишь единичные деревья, засе-
ленные короедом-типографом, что свиде-
тельствовало о глубокой депрессии популя-
ции вредителя. 

После вырубки погибших от короеда-
типографа еловых насаждений участков этой 
породы в парке осталось незначительное ко-
личество. Взамен прежних стационаров в 
1998 г. были заложены три новых в том же 
лесничестве. 

По результатам детальных учетов на 
вновь заложенных постоянных пробных 
площадях состояние еловых насаждений при-
знано удовлетворительным. Преобладали де-
ревья 1 и 2 категорий состояния, усыхающие 
деревья, свежий и старый сухостой единич-
ны. Текущий отпад находился в пределах 
нормы – 1,8 %. Средняя категория состояния 
на ППП варьировала от 2,15 до 2,45. Но не-
равномерность полноты древостоев на дру-
гих участках еловых насаждений после вы-
борочных санитарных рубок, а также широ-
кое распространение механических повреж-
дений, наличие комлевых и корневых гнилей 
свидетельствовали о более существенном ос-
лаблении ельников, нарушении их устойчи-
вости и склонности к дальнейшему распаду. 

Обследование лесов Национального 
парка показало наличие лишь единичных 
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заселенных короедом-типографом деревьев, 
а общий отлов жуков на одну феромонную 
ловушку за весь сезон не превысил 971 шт.  

В декабре 1999 г. леса парка сильно 
пострадали от ураганного ветра. Больше 
всего пострадали сосновые насаждения в 
возрасте от 60 лет и старше. Последствия 
урагана также сказались и на состоянии ело-
вых насаждений, которые составляли 10 % 
от площади поврежденных ветром участков. 

Динамика санитарного состояния 
еловых насаждений за 4 последних года 
представлена в табл. 1. Из нее видно, что 
ураган 1999 г. сильно ослабил и без того 
расстроенные участки ельников националь-
ного парка. Так, на каждой из трех проб в 
результате ветровала и бурелома выпало от 
10 до 25 % деревьев, которые потом были 
убраны и вывезены. Часть деревьев стали 
наклонными вследствие надрыва корней по-
сле ураганного ветра. Средняя категория со-
стояния повысилась до 2,60–2,67. Текущий 
отпад незначителен (2,3–4,4 %). Средний 
отлов короеда-типографа по ловушкам со-
ставил 170 шт. и свидетельствовал о том, что 
популяция вредителя находится в депрессии. 

В конце июня 2001 г. санитарное со-
стояние насаждений ели на постоянных 
пробных площадях практически не измени-
лось, свежего усыхания не отмечено.  

Феромонный надзор за 2001 г. показал, 
что лёт короеда-типографа продолжался прак-
тически постоянно. Среднее количество жу-
ков первой генерации, отловленных одной ло-
вушкой, составило 337 шт., второй генерации 
– 1399 шт. Успешное развитие второй генера-
ции короеда-типографа, чему способствовало 
не только наличие ослабленных елей в возрас-
те 80 – 100 лет, но и погодные условия, приве-
ло к заселению отдельных деревьев и их 
групп. Так, на одной из пробных площадей 
(табл. 1) образовался локальный очаг размно-
жения этого вредителя, доля деревьев, засе-
ленных короедом составила 12,1 %.  

В 2002 г. там была проведена выбо-
рочная санитарная рубка. Но при этом на-
рушилась сомкнутость древостоев ели, уве-
личилось число деревьев с механическими 
повреждениями стволов и корневых лап. Это 
еще больше снизило сомкнутость древостоя, 
что угрожает насаждениям полной утратой 
своей устойчивости и целевого назначения. 

Т а б л и ц а  1  
Состояние еловых насаждений Национального парка «Куршская коса»  

в 1998–2003 гг., по данным учета на стационарах мониторинга 
В том числе по категориям состояния, % № 

ППП 
Годы  

наблюдений 
Количество 
деревьев, 

шт. 1 2 3 4 5 6 
Текущий 
отпад 

Средняя 
категория 
состояния 

1998 
1999 
2000 

104 
104 
92 

18,3 
16,4 
6,5 

48,1 
50,0 
33,7 

33,6 
33,6 
55,4 

0 
0 

1,1 

0 
0 

3,3 

0 
0 
0 

0 
0 

4,4 

2,15 
2,17 
2,60 

2001.VI 91 6,6 37,4 52,7 0 0 3,3 0 2,59 
2001.VIII 91 6,6 29,7 48,3 12,1 0 3,3 12,1 2, 

2002 69 5,8 27,5 63,7 0 1,5 1,5 1,5 2,68 

7 

2003 66 6,1 31,8 60,6 0 0 1,5 0 2,61 
1998 
1999 

115 
115 

19,1 
19,1 

44,3 
47,8 

34,8 
31,4 

0,9 
0,9 

0,9 
0 

0 
0,9 

1,8 
0,9 

2,20 
2,17 

2000 85 8,2 22,4 65,9 2,3 0 1,2 2,3 2,67 
2001 84 8,3 31,0 55,9 2,4 1,2 1,2 3,6 2,61 
2002 82 3,7 24,4 68,3 0 2,4 1,2 2,4 2,77 

8 

2003 81 3,7 28,4 65,4 0 0 2,5 0 2,72 
1998 
1999 

74 
74 

13,5 
13,5 

37,8 
39,2 

45,9 
44,5 

1,4 
0 

0 
1,4 

1,4 
1,4 

1,4 
1,4 

2,41 
2,40 

2000 64 6,3 42,2 48,4 0 0 3,1 0 2,54 
2001 64 6,3 42,2 48,4 0 0 3,1 0 2,54 
2002 64 4,7 39,0 53,2 0 0 3,1 0 2,61 

9 

2003 64 6,2 32,8 50,0 1,6 0 9,4 1,6 2,84 
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Т а б л и ц а  2  

Динамика отлова жуков короеда-типографа в феромонные ловушки в Зеленоградском 
лесничестве НП «Куршская коса» 

Количество отловленных жуков на ловушку, шт. Годы среднее минимальное максимальное 
1998 652 364 971 
1999 120 75 162 
2000 170 107 206 
2001 1736 482 4095 
2002 1941 383 4462 
2003 827 368 1578 
 
Несмотря на улучшение общей сани-

тарной обстановки (за счет ликвидации су-
хостойных деревьев) возросло количество 
елей 3 категории состояния – с 48,3–55,9 % 
до 53,2–68,3 %. Текущий отпад, заселенный 
короедом типографом, по пробам варьиро-
вал от 0 до 2,4 %.  

В 2003 г. состояние еловых насажде-
ний несколько стабилизировалось. Количе-
ство деревьев 1 категории состояния увели-
чилась с 3,7–5,8 до 3,7–6,2 %, уменьшилось 
число сильно ослабленных деревьев – с 
53,2–68 до 50,0–65,4 %. Текущий суммарный 
отпад не превысил естественную норму, 
равную 2 % для ельников такого возраста: 
его доля для одной из проб составила 1,6 %. 
Соответственно понизилась средняя катего-
рия состояния еловых насаждений: с 2,68–
2,77 до 2,61–2,72. На ППП 10, за счет накоп-
ления старого сухостоя этот показатель не-
сколько повысился: с 2,61 до 2,84. 

Как отмечалось выше, в лесах нацио-
нального парка ведущая роль в усыхании 
ели принадлежит короеду-типографу. Его 
встречаемость в ельниках составляет почти 
100 %. Поэтому ежегодно параллельно с мо-
ниторингом состояния еловых насаждений 
проводится феромонный надзор за корое-
дом-типографом. Результаты феромонного 
надзора за 6 лет представлены в табл. 2. 

Эти данные в определенной мере со-
ответствуют материалам наблюдений за от-
падом ели в древостоях. 1998–2000 гг. отли-
чались явной депрессией в развитии популя-
ции короеда, но в 2001 г. за счет явно выра-

женной двойной генерации наметился рост 
ее численности, что и привело к повышению 
отпада ели.  

В 2003 г. по сравнению с 2002 г. 
среднее и максимальное количество отлов-
ленных жуков почти вдвое уменьшилось и, 
соответственно, составило 827 шт. и 1 578 
шт. В два раза меньше было и общее коли-
чество жуков, отловленных за сезон. По по-
лученным данным, оно равнялось 4959 шт., 
(в 2002 г. – 11 648 шт.). 

Дальнейшая динамика размножения 
короеда будет определяться погодными усло-
виями, однако кормовая база короеда на 
Куршской косе истощена, отчего развитие 
его очагов не имеет особой перспективы. Но-
вая достаточно значимая вспышка массового 
размножения короеда-типографа может воз-
никнуть, когда на косе вырастет новое поко-
ление средневозрастной и более старой ели. 

Проблема санитарного состояния 
еловых насаждений, расстроенных усыхани-
ем, выборочными рубками и периодическим 
ветровым повреждением, в настоящий мо-
мент остается одной из важных в Нацио-
нальном парке «Куршская коса». Постоян-
ные наблюдения за еловыми насаждениями 
в плане ведения лесопатологического мони-
торинга позволяют ежегодно оценивать их 
санитарное состояние, прогнозировать лесо-
патологическую ситуацию и намечать кон-
кретные лесозащитные мероприятия приме-
нительно как к отдельным участкам еловых 
насаждений, так и ко всем сохранившимся 
ельникам на Куршской косе. 
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КЛИМАТОГЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЛИНЕЙНОГО ПРИРОСТА 
ЮВЕНИЛЬНЫХ РАСТЕНИЙ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В ДВУХ 

МОДЕЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЯХ ПОВОЛЖЬЯ 

А.Е. КУХТА, 
С.Н. ТИТКИНА 

ля биологической оценки последствий 
изменений климатических факторов и 

влияния антропогенного стресса на экоси-
стемы весьма перспективными объектами 
являются различные показатели продуктив-
ности растений [6, 11, 12], в частности, при-
рост деревьев [15, 8].  

В литературе указано, что климатиче-
ские факторы являются основополагающими 
при формировании древостоев и влияющими 
на ход их роста. [9, 3]. Программа исследо-
ваний крупномасштабных изменений клима-
та, проводимая в Институте глобального 
климата и экологии Росгидромета и ИГКЭ 
РАН, ставит своей целью, в частности, вы-
явление и анализ климатогенной состав-
ляющей межгодовых колебаний прироста 
древесных растений [5]. Объектом изучения 
в данной программе является сосна обыкно-
венная Pinus sylvestris L.  

Построенная Б.П. Алисовым [1] клас-
сификация климатов основывается на учете 
зональных особенностей общей циркуляции 
атмосферы. Границы климатических зон ус-
танавливаются по среднему положению 
климатологических фронтов, разделяющих в 
среднем воздушные массы основных гео-
графических типов. Мы будем рассматри-
вать показатели древостоев на двух зало-
женных нами экополигонах – на территории 
Волжско-Камского государственного при-
родного заповедника (далее по тексту ВКЗ) 
и Междуреченского лесничества Никольско-
го лесхоза Пензенской области (далее по 
тексту МЛ). По Алисову, оба эти экополиго-
на расположены в Атлантико-
континентальной европейской области, в 
юго-восточной ее подобласти. В то же время 
обе территории географически относятся к 
региону Поволжья, а административно – к 
Приволжскому Федеральному округу. 

ВКЗ находится в Предкамье, климат 
которого характеризуется как умеренно кон-
тинентальный, с резкими колебаниями тем-
пературы и неравномерным выпадением 
осадков. Безморозный период продолжается 
в среднем 128 дней. В год выпадает в сред-
нем 552,1 мм осадков, преимущественно в 
теплый период (апрель–октябрь) – 319,4 мм. 
Среднегодовая температура +3,1 °С, средняя 
самого теплого месяца (июля) +23,8 °С, са-
мого холодного (января) –19,3 °С. Абсолют-
ный минимум –48 °С (в январе 1979 г.), мак-
симум +36,2 °С (в июле 1981 г.). Средняя 
продолжительность устойчивого снежного 
покрова – 146–147 дней, вегетационного пе-
риода – 162–75 дней. Солнечное сияние — 
около 2000 ч в году. В заповеднике в основ-
ном дерново-подзолистые почвы, механиче-
ский состав – от рыхлых песков до суглин-
ков. В лесах преобладает сосна (68 % лесной 
площади), гораздо меньше березы (13 %), 
липы (11 %), дуба (5 %) и ели (3 %) [2].  

Климат на территории Пензенской 
области умеренно-континентальный, с теп-
лым летом и умеренно холодной зимой. Се-
зоны хорошо выражены. Зима наступает в 
третьей декаде ноября и длится более четы-
рех месяцев. Среднемесячная температура 
января в районе западных участков заповед-
ника (г. Пенза) равна –12,1 °С, восточной 
части области (г. Кузнецк) –13,3 °С. Вторже-
ние арктических ветров изредка приводит к 
резкому снижению температуры до –40 °С. 
Снежный покров устанавливается в конце 
ноября, а его разрушение происходит в пер-
вой декаде апреля. Продолжительность без-
морозного периода 128–130 дней. Лето длит-
ся в среднем 95–100 дней. Среднемесячная 
температура июля в районе Пензы +19,8 °С, а 
в районе Кузнецка +19,2 °С. Абсолютный 
максимум в июле +38 °С. Среднегодовое ко-

Д
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личество осадков в районе Пензы 666 мм, в 
Кузнецке – 627 мм. Структура почвы и накоп-
ление гумуса определяются не только особен-
ностями рельефа и увлажнения, но и видовым 
составом сосняков. Для заложенных нами 
пробных площадей характерны оподзоленные, 
слабогумусные, каменистые супеси [7].  

Целью данной работы является срав-
нение характера отклонений годичного ли-
нейного прироста в высоту от возрастного 
тренда у подроста сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) на экополигонах, в Меж-
дуреченском лесничестве Никольского лес-
хоза Пензенской области и в Волжско-
Камском государственном природном запо-
веднике, находящихся в различных экологи-
чески, но сходных климатически условиях. 
Это позволит приблизиться к пониманию 
роли локальных условий в формировании 
изучаемого показателя. Проводились поиск 
и анализ зависимостей отклонений годично-
го прироста от возрастного тренда, анома-
лий среднемесячных значений температуры 
и количества осадков, что в дальнейшем 
может помочь определить влияние климати-
ческих условий на данный показатель.  

Работы проводились на ряде зало-
женных в типичных для данной климатиче-
ской области сосняках [2, 7]. В августе 
2002 г. и сентябре 2003 г. был заложен эко-
полигон и проведены измерения на террито-
рии Междуреченского лесничества Николь-
ского лесхоза Пензенской области. Всего 
было измерено 180 деревьев. Площади за-
кладывались в сосняках зеленомошных, со-
сняках разнотравных, в смешанном лесу.  

В октябре 2002 г. на территории 
Волжско-Камского государственного при-
родного заповедника обследовано всего 
67 деревьев. Площади закладывались в со-
сняках зеленомошных, сосняках разнотрав-
ных и в смешанном лесу. Измерения прово-
дились по методике, предложенной в работах 
[4, 5]. Статистическая обработка материала 
осуществлялась при помощи оригинальной 
программы ORPEX [5]. Результатом работы 
программы является ряд усредненных для 
каждого экополигона годичных приростов. 

Для оценки взаимозависимостей меж-
годовых колебаний отклонений прироста от 
возрастного тренда на разных экополигонах, 
а также их зависимостей от аномалий метео-
рологических переменных вычислялись ко-
эффициенты корреляции с использованием 
стандартных процедур EXCEL. Вычислялись 
корреляции отклонений прироста на каждом 
экополигоне и аномалий среднемесячных 
температур и суммы осадков мая-июня (ос-
новной период роста побегов) и августа-
сентября (период закладки почек возобнов-
ления) текущего вегетационного сезона.  

Массив метеорологических данных за 
1989–2003 гг. по Пензенской области, вклю-
чая ряды среднемесячных температур и 
осадков, был любезно предоставлен нам со-
трудницей отдела мониторинга и вероятно-
стного прогноза климата ИГКЭ Росгидроме-
та РАН канд. геогр. наук Э.Я. Раньковой. 

Массив метеорологических данных за 
1989 – 2002 гг., включая ряды среднемесяч-
ных температур и осадков, были любезно 
предоставлены нам администрацией Волж-
ско-Камского природного государственного 
заповедника. 

С помощью указанной выше про-
граммы ORPEX для ВКЗ и МЛ были полу-
чены ряды годичных осредненных по каж-
дому экополигону приростов сосны обыкно-
венной, представленные в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1  
Отклонения приростов от линии 
возрастного тренда ВКЗ и МЛ  
за период с 1990 – 2002 гг. 

Годы Прирост ВКЗ Прирост МЛ 
1990 – 0,03325 0 
1991 0,13529 0,16 
1992 – 0,06960 – 0,17 
1993 – 0,21922 – 0,03 
1994 0,10329 0,08 
1995 0,04269 0,06 
1996 – 0,06503 0,13 
1997 0,20175 – 0,08 
1998 0,03365 – 0,09 
1999 – 0,29390 – 0,12 
2000 0,06545 0,03 
2001 0,15010 0,02 
2002 – 0,07823 0,10 
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Т а б л и ц а  2  
Коэффициенты корреляции между отклонениями прироста в высоту от возрастного 

тренда и аномалиями метеорологических переменных текущего года 
Прирост–температура Прирост–осадки Период 

(1990–2002 гг.) ВКЗ МЛ ВКЗ МЛ 
Май–июнь 0,313 0,217 0,496 0,218 

Август–сентябрь 0,508 – 0,0035 – 0,413 0,103 
 
Анализ приростов на данных терри-

ториях представляется весьма интересным, 
поскольку исследуемые объекты находятся в 
одном климатическом поясе (умеренно-
континентальном) в одной области (Атлан-
тико-континентальной европейской) по кли-
матическому районированию Б.П. Алисова 
[1]. При анализе погодных данных на терри-
тории ВКЗ и МЛ в периоды с мая по июнь и 
с августа по сентябрь наблюдается одинако-
вая динамика температуры и количества 
осадков. Корреляция между температурой 
мая–июня (ВКЗ и МЛ) R = 0,94, а между 
осадками мая–июня R = 0,62. Корреляция 
температуры в августе–сентябре R = 0,77, а 
между осадками за тот же период R = 0,23 
(расчеты и оценка значимости выполнены с 
помощью процедур программы (EXCEL). В 
связи с этим мы ожидаем одинаковый ход 
роста в исследуемых древостоях. Коэффи-
циенты корреляции рядов данных по при-
росту представлены в табл. 2. 

Максимальная зависимость прироста 
от осадков отмечена для мая–июня в ВКЗ  
(R = 0,496). Для МЛ коэффициенты корре-
ляции между температурой и приростом в 
мае–июне, а также между осадками и при-
ростом в тот же период имеют низкие, но 
сходные значения (R = 0,217 и R = 0,218 со-
ответственно). Очевидно, влияние этих двух 
факторов на развитие и рост побегов на двух 
экополигонах сходно. В то же время для 
ВКЗ значения корреляции прироста от тем-
пературы в мае–июне (R = 0,313) ниже, чем 
значение корреляции прироста от осадков  
(R = 0,496). Это свидетельствует о том, что 
определяющим фактором для роста в боль-
шей степени являются осадки. В литературе 
отмечена тесная связь между ростом побегов, 
корней, а также продукцией и фотосинтезом 
деревьев и количеством доступной почвен-

ной влаги. При этом указано, что 80 % вариа-
ций диаметров стволов деревьев во влажной 
зоне могут быть отнесены за счет колебаний 
количества осадков [3, 10, 15]. 

Зависимость между приростами в 
ВКЗ и МЛ характеризуется корреляцией со 
значением R = 0,3. Отсутствие значимой 
взаимосвязи между динамикой прироста 
древостоев двух экополигонов, находящихся 
в весьма сходных климатических условиях, 
свидетельствует о важности роли локальных 
ландшафтных, эдафических и экологических 
факторов. Особенно на изучаемых экополи-
гонах различаются почвенные условия (для 
МЛ характерны оподзоленные, слабогумус-
ные, каменистые супеси; для ВКЗ – дерново-
подзолистые, механический состав – от рых-
лых песков до суглинков). При этом следует 
иметь в виду, что сосна обыкновенная, явля-
ясь ветроопыляемым видом со значитель-
ным потоком генов, адаптирована к самым 
разнообразным климатическим условиям, 
например, фотопериоду и температурному 
режиму, но не имеет специфической адапта-
ции к почвенным условиям [13, 14, 16], что 
вызывает вариативность откликов древосто-
ев на данный фактор.  

В ходе исследований взаимосвязей 
климатических факторов и хода линейного 
роста ювенильных растений сосны обыкно-
венной обнаружена значимая корреляция 
для температуры августа–сентября и осадков 
мая-июня на территории ВКЗ.  

Анализ рядов климатических данных 
для экополигонов ВКЗ и МЛ показывает 
сходный характер колебания температуры и 
осадков в периоды май–июнь и август-
сентябрь на данных территориях. Такое сход-
ство было ожидаемым, т.к. экологические 
полигоны находятся в одной зоне по клима-
тическому районированию Б.П. Алисова [1].  
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Рисунок. Отклонения годичного прироста сосны обыкновенной от возрастного тренда в ВКЗ и МЛ 

Несмотря на значительное сходство 
динамики климатических факторов для изу-
чаемых экополигонов, ряды отклонений ли-
нейных приростов сосны обыкновенной от 
возрастного тренда для данных древостоев не 
обнаруживают значимого сходства (рисунок), 
что противоречит литературным данным, на-
зывающим климатические факторы опреде-
ляющими ход роста деревьев. Очевидно, сле-
дует признать основополагающую роль ло-
кальных экологических, ландшафтных и эда-
фических факторов в формировании характе-
ра роста сосняков данного региона. 
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ПРИЧИНЫ ОСЛАБЛЕНИЯ И УСЫХАНИЯ МОЛОДЫХ РАСТЕНИЙ НА 
ТЕРРИТОРИИ МОСКВЫ 

Н.В. ТЕРЕХОВА 

жегодно на территории Москвы ведутся 
масштабные озеленительные работы, при 

которых государственными и частными ор-
ганизациями и населением высаживается 
несколько десятков тысяч молодых расте-
ний. По данным общегородского монито-
ринга [7] и ряда исследователей [3, 8], их 
приживаемость в части участков невысока, а 
состояние многих высаженных растений не-
благополучно. Целью проведенных исследо-
ваний были оценка состояния молодых рас-
тений в посадках последних трех лет и изу-
чение причин их ослабления и усыхания. 

Для этого в течение вегетационного 
периода 2004 г. были обследованы молодые 
посадки на 8 участках в объектах разных эко-
логических категорий, созданные в осенне-
весенний период 2002–2003 гг. Все участки 
располагались в пределах средней (САО) и 
периферийной (ЮЗАО) части территории 
Москвы. Они создавались разными организа-
циями, в числе которых были ДГУП № 4, 
ООО «Кристина» и ООО «Озеленение». 

При анализе состояния молодых по-
садок мы обращали внимание на их место-
положение и связанное с этим загрязнение 
среды, вид древесных растений и качество 
посадочного материала (его соответствие 
стандартам), качество послепосадочного 
ухода, пораженность болезнями, повреж-
денность вредителями и другие обстоятель-
ства, способствующие нарушению нормаль-
ного состояния растений (механические по-
вреждения, наклон ствола и др.).  

Изучалось состояние молодых де-
ревьев ясеня обыкновенного, лиственницы 
сибирской, березы повислой, рябины обык-
новенной, клена остролистного, ивы белой. 
Средний возраст молодых деревьев колебал-
ся от 6 до 12 лет. При перечете использова-
лась 7-балльная шкала категорий состояния 
деревьев: 0 – деревья без признаков ослаб-
ления, 1 – умеренно ослабленные, 2 – ослаб-
ленные, 3 – сильно ослабленные, 4 – усы-

хающие, 5 – усохшие в текущем году,  
6 – усохшие в прошлые годы. В последую-
щем все категории деревьев условно объе-
динялись в три группы: 0, 1 и 2 – жизнеспо-
собные; 3 и 4 – деревья категории риска; 5 и 
6 – погибшие. 

При обследовании участков деревьев 
6-й категории, усохших в прошлые – 2002 и 
2003 гг., не обнаружено. 

В табл. 1 приведены адреса участков, 
где закладывались временные пробные пло-
щади (ВПП), сезон посадки деревьев, тип 
созданной посадки и характеристика состоя-
ния деревьев на пробе.  

На рис. 1 графически отображено со-
стояние деревьев разных пород в молодых 
посадках. 

Всего на 8 ВПП было учтено 294 де-
рева. По категориям состояния они распре-
делялись в процентах следующим образом: 

 
0 1 2 3 4 5 

15,3 28,9 16,7 23,8 10,5 4,8 
 
Таким образом, в целом на всех ВПП 

жизнеспособность сохранили 60,9 % выса-
женных деревьев, 34,3 % деревьев попали в 
группу риска и 4,8 % растений погибли. 

Лучшая приживаемость отмечена у 
посаженных деревьев ясеня и клена в участ-
ке с минимальной загрязненностью среды в 
Центральном парке. Их состояние было 
практически одинаковым, на площадях пре-
обладали деревья без признаков ослабления 
и незначительно ослабленные, усыхающих и 
погибших деревьев не обнаружено. Это объ-
ясняется качественным посадочным мате-
риалом и хорошим уходом за молодыми по-
садками. У ясеня, высаженного вдоль Дмит-
ровского шоссе, при увеличенной загазован-
ности воздуха пока так же нет погибших де-
ревьев, но значительная доля деревьев отне-
сена к группе риска – 62 %. Можно предпо-
ложить, что загрязнение среды, хотя и явля-

Е 



Оценка состояния лесных и городских насаждений 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 208

ется фактором ослабления и ухудшает деко-
ративность посадок, но само по себе без воз-
действия других неблагоприятных факторов 

не успевает привести к существенному 
ухудшению состояния растений в первые 
два года после их посадки. 

Т а б л и ц а  1  
Адреса и количество обследованных деревьев, распределенных на ВПП по категориям 

состояния на объектах разных экологических категорий 
Из них по категориям  

состояния, % 

жизнеспособ-
ные 

катего-
рии  
риска 

погиб
шие 

№ 
ВПП Адрес 

Год, 
сезон 
посад-
ки 

Тип посадки,  
размеры  

посадочной  
лунки 

Виды  
растений 

Сред. 
D / Н 

Коли-
чество
дер. 

0 1 2 3 4 5 

1 Ясень обык-
новенный 3,9/6,8 36 0 72 20 8 0 0 

Клен остроли-
стный 4,5/6,3 45 36 62 2 0 0 0 2 

Централь-
ный парк 
района 

Солнцево 

Весна 
2002 г. 

Рядовые посадки 
(4 ряда, отдаленные 
от дороги на 50-59 
м). Лунка D = 1 м 

Ель колючая 9,0/5,1 4 0 100 0 0 0 0 
Рябина  

обыкновенная 2/2,8 16 0 0 6 69 19 6 

Боярышник 4/4,5 2 0 0 0 100 0 0 3 Весна 
2003 г. 

Рядовые посадки 
(3 ряда) -25 м от ул.
Богданова со сред-
ней интенсивно-
стью движения. 
Лунка D = 0,5-1 м 

Береза  
повислая 2,1/4,1 10 0 0 40 50 0 10 

4 

Парк 60-лет 
Октября 

Весна 
2002 г. 

Рядовые посадки 
(5 рядов) Лунка 

D = 1 м 

Ясень  
обыкновен-

ный 
3,8/7,6 50 0 0 10 36 46 8 

5 
Листвен-
ничная ал-

лея 

Весна 
2003 г. 

Рядовые посадки. 
Лунка D = 0,2–0,5 м

Лиственница 
сибирская 1,9/2 74 11 33 27 16 5 8 

6 Лиственница 
сибирская 2/2,1 15 80 13 0 0 0 7 

7 

Парк с.-х. 
академии 
им. Тими-
рязева 

Осень 
2003 г. 

Групповые посадки. 
Лунка D = 0,2–0,8 м Ива белая 3,9/3,5 10 90 0 0 0 0 10 

8 Дмитров-
ское шоссе 

Осень 
2003 г. 

Рядовая посадка. 
Лунка D = 1 м 

Ясень обык-
новенный 3,7/5 32 0 3 35 59 3 0 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ясень обыкновенный

Клен остролистный

Рябина обыкновенная

Береза повислая

Лиственница сибирская

Ива белая

                                    
Категории состояния

0 1 2 3 4 5,6  
Рис. 1. Распределение молодых деревьев разных пород по категориям состояния на ВПП в 2004 г. 



Оценка состояния лесных и городских насаждений 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 209

Благополучны по своему состоянию 
были деревья лиственницы и ивы белой, по-
саженные в парке им. Тимирязева. Жизне-
способность сохранили здесь более 90 % де-
ревьев. На обоих ВПП всего по одному де-
реву погибло, что, скорее всего, связано с 
низким качеством посадочного материала.  

Рядовые посадки лиственницы на ал-
лее оказались в худшем состоянии, чем груп-
повые посадки этой же породы в парке. Здесь 
причины ослабления и усыхания деревьев 
были комплексными: это сильное затенение 
взрослыми растениями, механические повре-
ждения, нанесенные при посадке и окашива-
нии травы, и неблагоприятное воздействие 
асфальтированного покрытия дороги и тро-
туара при небольших размерах лунок.  

Жизнеспособных деревьев ясеня в 
парке «60 лет Октября» было всего лишь 
10 %, 82 % отнесены к группе риска. Можно 
сделать вывод о том, что состояние деревьев 
ухудшилось из-за нестандартного посадоч-
ного материала – при диаметре, равном 4 см, 
их высота достигала 8 м. 

Как видно из рис. 1, лучше других со-
стояние было у молодых деревьев клена 
остролистного и ивы белой, однако и у того, 
и у другой довольно значительная часть де-
ревьев на ВПП была ослаблена или усохла.  

В парке «60 лет Октября» рябина и 
береза на ВПП № 3 были посажены весной 
2003 г. по единой технологии посадки. При 
этом приживаемость и состояние деревьев 
березы были значительно выше, чем рябины. 
Посадочные лунки и напочвенный покров 
находились у деревьев обеих пород в не-
удовлетворительном состоянии. А около по-
саженных рябин на момент обследования 
проводились работы по ремонту инженер-
ных коммуникаций. Лучшему состоянию 
березы на данной пробе способствовали ус-
ловия относительного затенения взрослыми 
растениями, в результате чего влажность 
воздуха и почвы в приствольных кругах бы-
ла выше, чем у рябин, которые в течение 
большей части светлого времени суток ис-
пытывали воздействие прямых солнечных 
лучей. По данным перечета, 88 % деревьев 
рябины отнесены к группе риска, 6 % – по-

гибли, и всего лишь 6 % сохранили свою 
жизнеспособность. Кроме уже указанных 
негативных факторов, на состояние деревьев 
березы повлияли высокая рекреационная на-
грузка и загрязнение среды. 

О причинах ослабления и гибели рас-
тений можно узнать из данных табл. 2, где 
перечислены некоторые особенности повре-
ждения молодых деревьев разных пород и 
категорий состояния. 

Как показал детальный анализ данных 
ВПП (табл. 2), одной из частых причин ослаб-
ления является диспропорция между диамет-
ром и высотой молодых деревьев. Так, у бере-
зы средний диаметр деревьев 2-й категории 
был выше, чем у деревьев 3-й категории, а 
средняя высота деревьев 3-й категории была 
большей, чем у деревьев 2-й категории, что 
свидетельствует о том, что лучшее состояние 
соответствует более пропорционально разви-
тым деревьям. У клена, как и у березы, чем 
выше были диаметр и чем ниже высота де-
ревьев, тем лучше было их состояние. У ясеня 
также чётко была выражена связь состояния 
деревьев с их высотой: чем она была большей, 
тем хуже было состояние деревьев.  

Значительное число деревьев (до 
25 % растений) на отдельных ВПП имели 
наклон и искривление стволов, что происхо-
дило в основном из-за диспропорции диа-
метра и высоты деревьев. 

Значительная часть деревьев всех по-
род повреждалась вредителями и болезнями. 
При этом чаще всего были повреждены ли-
стья. Так, листья клена остролистного по-
вреждались комплексом листогрызущих 
вредителей и мучнистой росой (Uncinula bi-
cornis). Листья березы повреждались березо-
вой желтой тлей (Calaphis betulae), войлоч-
ным клещиком (Eriophyes rudis typicus) и 
минирующей волосатой первичной молью 
(Eriocrania semipurpurella) и бурой пятнисто-
стью (Gloeosporium betulinum). Листья ивы – 
комплексом листогрызущих насекомых, 
ивовой галлицей (Dasyneura marginem-
torguens), представителями отряда равно-
крылых хоботных из семейства тлей (Aphi-
doidae), большой ивовой молью-пестрянкой 
(Lithocolletis pastorella) и клещиком (Erio-
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phyes triradiatus). На листьях ясеня обнару-
жены повреждения листогрызущих насеко-
мых и сосущих вредителей. Зеленый листо-
вой слоник (Phyllobius argentatus) найден на 
13 % обследованных деревьев ясеня. При 
этом площадь листовых пластин всех видов 
растений, пораженная пятнистостями, муч-
нистой росой и поврежденная вредителями, 
была невелика. Поэтому их влияние на со-
стояние молодых растений было малозначи-
мо, они в основном снижали только декора-
тивность молодых посадок. 

Неинфекционные ожоги листьев от-
мечены у рябины, посаженной вдоль ул. Бо-
гданова, доля деревьев с такими ожогами, 
связанными с высоким уровнем загрязнения 
среды, составляла 100 %. 

Основной причиной ослабления ли-
ственниц на аллее явилось поражение их 

хвои шютте (возбудитель болезни – гриб 
Meria laricis).  

Как показал анализ данных, гибель 
молодых растений могут вызывать некроз-
но-раковые заболевания ствола. Так, на 
стволиках деревьев клена остролистного от-
мечено множество ран, вызванных туберку-
ляриевым некрозом (возбудитель Tubercu-
laria vulgaris). У 7 % деревьев ясеня также 
обнаружено это заболевание. Стволики мо-
лодых деревьев имели очень небольшие 
диаметры, поэтому процесс окольцовывания 
их ранами нектриоза происходит очень бы-
стро. На стволах ивы был обнаружен цитос-
пороз (возбудитель болезни – гриб Cytospora 
chrysosperma). 

Общая пораженность и поврежден-
ность молодых деревьев всех видов древес-
ных растений показана в табл. 3. 

Т а б л и ц а  2  

Неблагоприятные факторы воздействия на состояние деревьев,  
по данным пробных площадей 

Порода 

Кате-
гория 
со-
стоя-
ния 

Количе-
ство  

дер., шт.

Ср. D, 
см 

Ср. H, 
м 

Повреж-
дение 

вредите-
лями, шт.

Поражение 
болезнями

Неинфек-
ционный 
ожог 

Искрив-
ление 
ствола, 
шт. 

Наклон 
ствола, 
шт. 

Механи-
ческие 
повреж-
дения, 
суховер-
шинность

2 4 2,3 4,1 4 4 – – – – 
3 5 2 4,3 5 5 – – – – Береза 
4 1 2 3 1 1 – – – – 
2 1 2 3 – 1 1 – – – 
3 11 2,1 2,7 – 11 11 4 – – 
4 3 2,3 3 – 3 3 – – – Рябина 

5 1 2 3 – 1 1 – – – 
0 16 4,9 6,1 – 2 – – – – 
1 28 4,3 6,4 28 10 – 1 – 3 Клен 
2 1 4 7 1 2 – – – 1 
1 27 3,6 5,1 27 – – 1 6 – 
2 23 3,8 6,4 23 4 – 2 6 – 
3 40 3,7 5,2 40 4 – 8 3 1 
4 24 4 6,9 24 – – 4 – – 

Ясень 

5 4 4,7 7,6 3 – – – – 3 
0 9 4 3,5 9 3 – – – 2 Ива 5 1 3 3 1 – – – – 1 
0 20 2,4 2,7 – – – – 1 2 
1 26 2 2,2 – 4 – 2 2 7 
2 20 1,9 1,9 – 5 – 2 1 3 
3 12 1,2 0,9 – 9 – 1 1 8 
4 4 1,8 1,6 – 4 – 1 1 3 

Листвен-
ница 

5 7 2 2 – 1 – 2 – 7 
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Т а б л и ц а  3  
Поврежденность вредителями и пораженность болезнями и другие отклонения от 
нормы деревьев разных категорий состояния у всех видов древесных растений 

Количество  
учтенных деревьев 

Катего-
рия со-
стояния шт. % 

Поврежде-
ние вреди-
телями, % 

Поражение 
болезнями, %

Неинфекци-
онный 
ожог, % 

Механиче-
ские повре-
ждения, % 

Наклон 
ствола, % 

Искривле-
ние ство-
ла, % 

0 45 15,6 20 11 единичны или отсутствуют 
1 81 28,1 68 17 – 12 10 5 
2 49 17,0 57 33 2 8 14 8 
3 68 23,6 66 43 16 13 6 19 
4 31 10,8 80 26 10 10 3 16 
5 14 4,9 29 14 7 79 – 14 

 
Как видно из табл. 3, у деревьев без 

признаков ослабления (0 категория состоя-
ния) обнаружена наименьшая доля деревьев, 
пораженных болезнями и поврежденных вре-
дителями. И чем хуже категория состояния 
растений, тем выше доля таких деревьев. Так, 
например, у деревьев 4-й категории состоя-
ния (усыхающих) – 80 % деревьев, повреж-
денных различными вредителями, а у деревь-
ев 5-й категории состояния обнаружено мак-
симальное количество – 79 % – механических 
повреждений (отсутствие вершины или сухо-
вершинность, обдир коры, механические ра-
ны на стволиках, повреждения корневых ше-
ек и т.п.), тогда как всего лишь 9 % деревьев 
без признаков ослабления имеют такие по-
вреждения. Больше других видов молодых 
растений пострадали от этих повреждений 
ясень, рябина и лиственница. Предположи-
тельно повреждения возникли в результате 
неправильной выкопки, транспортировки и 
посадки деревьев и из-за неаккуратного ухо-
да за молодыми посадками.  

На основании анализа всех данных 
мы пришли к выводу о том, что основными 
причинами ослабления и усыхания молодых 
деревьев в первые годы после их посадки 
являются следующие обстоятельства: 

– качество посадочного материала, в 
том числе размеры саженцев (соотношение 
диаметра и высоты); 

– несоблюдение технологии посадки 
и плохое качество послепосадочного ухода 
за почвой;  

– степень уплотненности и сухости 
почвы; высокий уровень рекреационной на-
грузки; – пораженность посадок болезнями и 

поврежденность вредителями, среди кото-
рых особенно значимы пораженность ство-
ликов и крупных ветвей деревьев некрозно-
раковыми болезнями; 

– механические повреждения стволи-
ков, обдир коры, поломки ветвей и верши-
нок, нанесенные при посадке и уходе за по-
садками, а также населением; 

– низкая культура части местного на-
селения, выражающаяся в нанесении деревь-
ям повреждений, обломов, выдергивании 
кольев и др. (иногда этот фактор становится 
ключевым для существования растений); 

– загрязнение среды в местах посадки. 
Плохое качество посадочного мате-

риала является следствием нарушения тех-
нологии его выращивания, выкопки и транс-
портировки, реже – нарушения технологии 
посадки и послепосадочного ухода. Особен-
но быстро проявляются негативные послед-
ствия нарушения технологий в жаркую и 
сухую погоду и в условиях высокого уровня 
загрязнения атмосферного воздуха и почвы 
дорожно-транспортными выбросами. 

На основании исследований 2004 г. 
кафедрой экологии и защиты леса МГУЛ 
были даны рекомендации по мерам повыше-
ния приживаемости, устойчивости и сохран-
ности молодых посадок на объектах озеле-
нения Москвы. 

Необходимо ужесточить требования к 
поставщикам посадочного материала. Обя-
зать их проводить контроль качества всех 
крупных партий посадочного материала с 
просмотром у выборочных (типичных для 
этих партий) молодых деревьев размеров, 
сформированности и сохранности их корне-
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вых систем как на местах их выращивания, 
так и при поступлении к местам посадки. 

Необходимо ввести обязательную 
инвентаризацию и паспортизацию молодых 
посадок с регистрацией источника и качест-
ва посадочного материала, с указанием вре-
мени его выкопки, условий и сроков пере-
возки, подготовки посадочных мест, качест-
ва и состава почвы в посадочных ямах, тех-
нологии посадки и выполненных мероприя-
тий по послепосадочному уходу.  

Для повышения устойчивости де-
ревьев и их приживаемости в случае несоот-
ветствия размеров кроны и корневых систем 
высаживаемых деревьев необходимо произ-
водить предварительную обрезку их крон. 

Для устойчивого развития системы 
озеленения города необходимо усилить 
внимание к новым средствам повышения 
устойчивости растений – почвоулучшите-
лям, удобрениям и подкормкам, стимулято-
рам роста и развития растений, к современ-
ным средствам и методам защиты растений 
от вредителей и болезней.  

В ряду эффективных мер ухода и за-
щиты растений следует отметить высокую 
результативность подкормки растений и за-
щитных обработок растений против стволо-
вых насекомых 

В качестве удачного метода защиты 
деревьев от дорожно-транспортных выбро-
сов следует поддержать опыт размещения 
деревьев на повышенной наклонной и про-
тивоположной к дороге плоскости. 

В качестве первоочередной задачи во 
всех питомниках следует усилить внимание к 
мероприятиям по направленному формирова-
нию корневой системы и кроны крупномерных 
саженцев с целью повышения их устойчивости 
и подготовки к посадке, ввести жесткий кон-
троль за качеством и соблюдением стандарт-
ных требований к посадочному материалу, не 
допускать проникновения и распространения 
болезней и вредителей растений в питомниках 
и на объектах озеленения, строго соблюдая 
правила внешнего и внутреннего карантина. 

Эффективными мерами предотвра-
щения распространения болезней молодых 
растений является внутренний карантин рас-

тений, который заключается в обязательном 
и тщательном осмотре посадочного мате-
риала, поступающего из питомников, и ин-
тенсивной отбраковке пораженных болезня-
ми саженцев, в обязательной выборке пора-
женных болезнями растений в порядке сани-
тарно-оздоровительных мероприятий в уже 
созданных посадках в объектах озеленения. 

Для специалистов и населения необ-
ходимо разработать и издать специальные 
методические пособия (листовки, буклеты) с 
диагностическими признаками основных 
болезней посадочного материала, с красоч-
ными иллюстрациями и текстом, содержа-
щим рекомендации по профилактике и за-
щитным мероприятиям в их очагах. 
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КАТАЛАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ И ПОЧВЕННЫЕ ГЕЛЕВЫЕ 
СТРУКТУРЫ 

Г.Н. ФЕДОТОВ, 
Е.И. ПАХОМОВ 

а последние два десятилетия выполнено 
большое число работ, подтверждающих 

наличие связи между ферментативной ак-
тивностью почв и почвенным плодородием 
[1–3]. 

При анализе литературы обращает на 
себя внимание, что ферменты в почвах нахо-
дятся в иммобилизованном состоянии  
[4–6]. Однако вопрос о месте и механизме за-
крепления ферментов в почвах изучен мало. 

Для лучшего понимания явления 
почвенного ферментативного катализа нами 
было изучено изменение каталазной актив-
ности различных почв от времени, прошед-
шего после добавления воды и водных рас-
творов солей в воздушно-сухие почвы. 

В качестве объектов исследования 
были выбраны торфяная и дерново-
подзолистая почвы из поймы р. Яхрома и ее 
окрестностей, а также тепличный субстрат и 
кубанский выщелоченный чернозем. Выбор 
определялся тем, чтобы исследуемые почвы 
достаточно сильно отличались по своим ха-
рактеристикам. Свойства почв, определен-
ные по общепринятым методикам, приведе-
ны в работе [7].  

Каталазную активность измеряли га-
зометрическим методом [8], заключающим-
ся в определении количества кислорода, 
выделившегося при распаде пероксида во-
дорода в единицу времени. В соответствии 
с этим навеску (1 г) почвы вносили в колбу 
емкостью 100 мл, добавляли 0,5 г углеки-
слого кальция для стабилизации рН на ней-
тральном уровне. На дно колбы с помощью 
пинцета помещали стаканчик с 5 мл  
3-процентного раствора пероксида водоро-
да. Колбу плотно закрывали каучуковой 
пробкой со стеклянной трубкой, которая 
соединена с измерительной системой. Опыт 
проводили при температуре 18–22 °С. На-
чало опыта отмечали в тот момент, когда 

сосуд с раствором пероксида водорода оп-
рокидывали и содержимое колбы встряхи-
вали. Взбалтывание смеси проводили в те-
чение всего опыта. Выделяющийся кисло-
род вытеснял воду, уровень которой отме-
чали через 2 мин. Активность каталазы вы-
ражали в мл кислорода, выделившегося за 
1 минуту на 1 г воздушно-сухой почвы. 
Ошибка не превышала 5 %.  

Воду или растворы солей добавляли в 
воздушно-сухие почвы до содержания, соот-
ветствующего 0,8–0,9 наименьшей влагоем-
кости (НВ), тщательно перемешивали и ос-
тавляли в закрытой емкости, из которой пе-
риодически отбирали образцы для определе-
ния каталазной активности. С целью предот-
вращения развития микрофлоры и дополни-
тельного выделения этой микрофлорой в 
почву каталазы в емкость добавляли толуол.  

В ряде работ показано, что коллоид-
ные частицы в почвах организованы в кол-
лоидные структуры [7, 9, 10]. Ферменты, 
представляя собой коллоидные частицы, 
должны входить в состав этих структур, и 
изменения последних должны влиять на ак-
тивность ферментов и скорость фермента-
тивных реакций, т.к. скорость ферментатив-
ных реакций лимитируется либо кинетиче-
ской стадией реакции – активностью фер-
мента, либо диффузионной стадией реакции 
– скоростью диффузии субстрата к ферменту 
или скоростью диффузии продуктов реакции 
от фермента [11, 12].  

Сравним поведение систем (почв) 
при двух различных вариантах расположе-
ния в них ферментов: при наличии и отсут-
ствии коллоидных структур. В отсутствии 
коллоидных структур ферменты могут быть 
иммобилизованы только на поверхности 
почвенных частиц. В этом случае их актив-
ность и скорости диффузии молекул суб-
страта и продуктов реакции и, как следствие, 

З 
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скорости ферментативных реакций могут 
изменяться только в начальный момент вре-
мени после добавления воды в воздушно-
сухие почвы, пока система не придет к рав-
новесию по распределению в ней воды. 

При наличии в почвах коллоидных 
структур удаление воды из почв должно 
приводить к их сжатию, а добавление воды в 
высушенные почвы – к постепенному рас-
ширению с поглощением добавленной воды.  

 

 
Рис. 1. Зависимость каталазной активности чернозема (1), 

тепличного субстрата (2), торфяной (3) и дерново-
подзолистой почв (4) от времени, прошедшего 
после добавления воды в воздушно-сухие почвы 

Рис. 2. Изменение каталазной активности дерново-
подзолистой почвы от времени, прошедшего 
после добавления 0,1 н растворов солей в 
воздушно-сухую почву до влажности 0,8–0,9 НВ 

Рис. 3. Изменение каталазной активности дерново-
подзолистой почвы от времени, прошедшего 
после добавления 1 н растворов солей в 
воздушно-сухую почву до влажности 0,8–0,9 НВ 

Рис. 4. Изменение каталазной активности торфяной 
почвы от времени, прошедшего после 
добавления 0,1 н растворов солей в воздушно-
сухую почву до влажности 0,8–0,9 НВ 
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Ферменты, которые в этом случае 
входят в состав коллоидных структур, во-
первых, могут изменять свою активность из-
за изменения расстояния между ними и кол-
лоидными частицами, которые их окружают, 
а во-вторых, из-за изменения коллоидных 

структур могут изменяться скорости диффу-
зии субстратов и продуктов реакции. Все это 
должно приводить к изменению скорости 
ферментативных реакций в течение не-
скольких дней, пока происходят изменения 
коллоидных структур. 

 

 
Рис. 5. Изменение каталазной активности торфяной 

почвы от времени, прошедшего после 
добавления 1 н растворов солей в воздушно-
сухую почву до влажности 0,8–0,9 НВ 

Рис. 6. Изменение каталазной активности тепличного 
субстрата от времени, прошедшего после 
добавления 0,1 н растворов солей в воздушно-
сухую почву до влажности 0,8–0,9 НВ 

Рис. 7. Изменение каталазной активности тепличного 
субстрата от времени, прошедшего после 
добавления 1 н растворов солей в воздушно-
сухую почву до влажности 0,8–0,9 НВ 

Рис. 8. Изменение каталазной активности чернозема 
от времени, прошедшего после добавления 
0,1 н растворов солей в воздушно-сухую почву 
до влажности 0,8–0,9 НВ 
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Из полученных данных по изменению 
каталазной активности гумусоаккумулятивных 
горизонтов чернозема, тепличного субстрата, 
торфяной и дерново-подзолистой почв (рис. 1) 
хорошо видно, что каталазная активность всех 

изученных почв непрерывно возрастает в тече-
ние недели. Для одних почв эта тенденция вы-
ражена сильнее, для других – в меньшей степе-
ни, но во всех случаях происходит увеличение 
каталазной активности почв. 

 

Рис. 9. Изменение каталазной активности чернозема 
от времени, прошедшего после добавления 1 н 
растворов солей в воздушно-сухую почву до 
влажности 0,8–0,9 НВ 

Рис. 10. Зависимость каталазной активности образцов 
с различной глубины слабо оподзоленной 
серой лесной почвы от времени, прошедшего 
после добавления воды 

Рис. 11. Зависимость каталазной активности образцов 
с различной глубины сильно оподзоленной 
серой лесной почвы от времени, прошедшего 
после добавления воды 

Рис. 12. Зависимость каталазной активности образцов 
с различной глубины серой лесной почвы со 
вторым гумусовым горизонтом от времени, 
прошедшего после добавления воды 
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Для подтверждения влияния состоя-
ния коллоидных структур на активность им-
мобилизованной в них каталазы было изуче-
но изменение каталазной активности почв 
после добавления в них растворов солей (рис. 
2–9). Различными линиями на графиках обо-
значены: 1 – дистиллированная вода; 2 – рас-
твор хлорида кальция; 3 – раствор хлорида 
калия; 4 – раствор пирофосфата натрия. 

Из представленных данных видно, 
что при добавлении растворов различных 
солей почвы ведут себя по-разному, но во 
всех случаях прослеживается изменение ка-
талазной активности во времени после до-
бавления растворов.  

Обращает на себя внимание угнетаю-
щее действие ионной силы на каталазную ак-
тивность почв. Возрастание ионной силы 
растворов при увеличении концентрации со-
лей должно сжимать коллоидные структуры 
и уменьшать их каталазную активность, что и 
наблюдается в действительности. После до-
бавления 1 н растворов солей каталазная ак-
тивность, как правило, ниже, чем после до-
бавления 0,1 н растворов солей. Исключени-
ем является тепличный субстрат, на нем на-
блюдаются более сложные зависимости.  

При этом из-за отрицательного заряда 
почвенных коллоидов раствор хлорида 
кальция должен сжимать коллоидные струк-
туры в максимальной степени, а раствор пи-
рофосфата натрия в минимальной. В целом 
это и наблюдается в экспериментах (рис. 2–
9). Обращает на себя внимание, что исполь-
зование 0,1 н растворов всех солей повыша-
ет каталазную активность по сравнению с 
дистиллированной водой. Так, на дерново-
подзолистых почвах она повышается в  
3–4 раза (рис. 2), на тепличном субстрате в 
2–3 раза (рис. 6). Эти результаты несколько 
неожиданны из-за того, что, пытаясь прогно-
зировать поведение коллоидных структур, 
мы исходим из характера изменений двой-
ного электрического слоя единичной колло-
идной мицеллы. Данные, полученные при 
изучении влияния солей на каталазную ак-
тивность почв, однозначно свидетельствуют 
о влиянии на нее перестройки структур поч-
венных коллоидов.  

Для подтверждения наличия коллоид-
ного структурирования почвенного раствора 
во всех почвенных горизонтах было опреде-
лено изменение каталазной активности от 
времени, прошедшего после добавления воды, 
в образцах, взятых из разных почвенных гори-
зонтов серых лесных почв Владимирского 
ополья. Эксперименты были проведены как на 
сильно оподзоленных, так и на слабо оподзо-
ленных почвах, а также на серых лесных поч-
вах со вторым гумусовым горизонтом. 

Для всех этих почв были получены 
сходные зависимости (рис. 10–12): нараста-
ние каталазной активности наблюдается для 
всех почвенных горизонтов, и это можно 
рассматривать как подтверждение универ-
сальности распространения коллоидных 
структур в почвах. 

Следует отметить, что характер изме-
нения каталазной активности по почвенным 
горизонтам соответствует степени их опод-
золенности. Если для слабо оподзоленной 
серой лесной почвы каталазная активность 
для горизонтов 0–10 и 10–20 см практически 
совпадает (рис. 10), то для сильно оподзо-
ленной почвы она заметно отличается (рис. 
11). При этом каталазная активность верхне-
го горизонта 0–10 см для всех серых лесных 
почв (рис. 10–12) практически одна и та же. 

Принимая во внимание, что каталаза 
вырабатывается микроорганизмами с целью 
уменьшения содержания в среде их обита-
ния пероксида водорода – продукта жизне-
деятельности микроорганизмов, то, следова-
тельно, распределение каталазы по слоям 
почвы характеризует либо распределение по 
почве микроорганизмов, либо интенсив-
ность переноса каталазы по почве при нахо-
ждении микроорганизмов в верхнем слое 
почвы. По данным графиков (рис. 10–11), 
однозначный ответ дать достаточно сложно, 
т.к. может происходить снос и накопление 
по горизонтам не только каталазы, но и пи-
тательных для микроорганизмов веществ, и 
они, как следствие, могут менять свое ме-
стонахождение (интенсивность развития) 
вслед за питательными веществами. 

Однако данные, полученные для серой 
лесной почвы со вторым гумусовым горизон- 
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том (рис. 12), подтверждают предположение 
об изменении перераспределения микроорга-
низмов по слоям почвы. Каталазная актив-
ность во втором гумусовом горизонте пре-
вышает каталазную активность в почвенных 
горизонтах 0–10 и 10–20 см, а каталазная ак-
тивность в серой лесной почве в горизонте 
40–50 см заметно превышает этот показатель 
для этого горизонта в слабо и сильно оподзо-
ленных серых лесных почвах.  

Полученные данные позволяют сде-
лать вывод о том, что раз количество микро-
организмов во втором гумусовом горизонте 
повышено, то и биологические процессы 
должны протекать в этом почвенном слое 
более интенсивно, что ставит под сомнение 
концепцию о реликтовости второго гумусо-
вого слоя. 

1. Изучение каталазной активности 
гумусоаккумулятивных горизонтов почв под-
тверждает концепцию коллоидного структу-
рирования в них почвенного раствора. 

2. Исследование ферментативной ак-
тивности различных горизонтов серых лес-
ных почв свидетельствует о наличии колло-
идного структурирования почвенного рас-
твора во всех почвенных горизонтах. 

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ по грантам 03-04-48216а, 04-04-48586а. 

Библиографический список 
1. Масленникова, Г.П. Активность почвенных фер-

ментов как один из критериев уровня плодородия 
разных типов почв / Г.П. Масленникова // Бюлле-
тень ВНИИ с.-х. микробиологии. – Л., 1988. – № 50. 
– С. 5–8. 

2. Кольцова, О.М. Ферментативная активность как ме-
тод диагностики плодородия почв / О.М. Кольцова, 
К.Е. Стекольников, П.К. Казанджьян // Мелиорация 
и водное хозяйство. – 1993. – № 2. – С. 29–31. 

3. Михайловская, Н.А. Ферментативная активность 
как показатель плодородия дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почвы / Н.А. Михайловская: ав-
тореф. дис ... канд. с.-х. наук. – Минск: Белорусский 
НИИ почвоведения и агрохимии, 1988. – 17 с. 

4. Звягинцев, Д.Г. Иммобилизованные ферменты в 
почвах / Д.Г. Звягинцев // Микробные метаболи-
ты. – М.: МГУ, 1979. – С. 31–46. 

5. Тульская, Е.М. Роль органического вещества почв 
при иммобилизации ферментов / Е.М. Тульская // 
Вестник МГУ, сер. 17, 1981. – № 2. – С. 76–78. 

6. Щербакова, Т.А. Почвенные ферменты, их выде-
ление, свойства и связь с компонентами почвы / 
Т.А. Щербакова // Почвоведение. – 1980. – № 5. – 
С. 102–113. 

7. Федотов, Г.Н. Роль органоминерального геля в 
формировании естественных электрических по-
лей в почвах / Г.Н. Федотов, Ю.Д. Третьяков, 
А.И. Поздняков и др. // Доклады Академии наук. 
– Т. 393. – 2003.– № 4. – С. 497–500. 

8. Хазиев, Ф.Х. Ферментативная активность почв / 
Ф.Х. Хазиев. – М.: Наука, 1976. – 179 с. 

9. Федотов, Г.Н. Возникновение остаточной поля-
ризации при неустановившейся фильтрации воды 
через коллоидные почвенные структуры / 
Г.Н. Федотов, Ю.Д. Третьяков, А.И. Поздняков // 
Доклады Академии наук. – Т. 392. – 2003. – № 3. 
– С. 350–355. 

10. Федотов, Г.Н. Влияние коллоидной структуры 
органоминерального геля на свойства почв / 
Г.Н. Федотов, Ю.Д. Третьяков, А.И. Поздняков и 
др. // Доклады Академии наук. – Т. 394. – 2004. – 
№ 2. – С. 212–214. 

11. Тривен, М. Иммобилизованные ферменты / 
М. Тривен. – М.: Мир, 1983. – 213 с. 

12. Иммобилизованные ферменты / под ред. 
И.В. Березина, В.К. Антонова, К. Мартинека. – 
М.: МГУ. – Т. 2. – 1976. – 359 с. 

СТРУКТУРИРОВАНИЕ ВОДЫ И ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ ПОНИЖЕНИЕ 
КОНЦЕНТРАЦИИ РАСТВОРЕННЫХ В НЕЙ СОЛЕЙ МЕТОДОМ 

ПРИСТЕНОЧНОЙ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 

В.Г. ГЛАЗУНОВ  

доровье и долголетие людей непосредст-
венно зависят от качества употребляемой 

воды. Известное древнее изречение 
«…большую часть болезней мы выпиваем с 
водой…» наглядно иллюстрируется не толь-
ко хорошим здоровьем и долголетием жите-

лей высокогорных регионов, питающихся из 
горных рек чистой водой тающих снегов и 
ледников, но также и убедительно подтвер-
ждается многочисленными современными 
исследованиями [2, 4, 9 и др.]. В связи с мас-
совой урбанизацией и индустриализацией 

З 
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больших регионов планеты происходит зна-
чительное загрязнение природных вод. По-
этому существует острая экологическая про-
блема качества воды, используемой для во-
доснабжения населения, а также задача мас-
совой очистки воды для бытовых нужд, в 
особенности для использования в пищу. 

Физическим условием существования 
любого живого организма является состоя-
ние, при котором внутреннее давление в ор-
ганизме РВ должно превышать давление  
окружающей среды, т.е. для организмов, жи-
вущих на суше, это атмосферное давление РА. 

Внешняя поверхность живого орга-
низма работает по принципу «выталкивания» 
наружу всех возникающих внутри организма 
жидких отходов жизнедеятельности организ-
ма во внешнюю среду, а также препятствует 
проникновению воды извне внутрь через 
внешнюю поверхность организма. Структура 
воды, попадающей в организм, а также со-
держащиеся в ней растворенные и взвешен-
ные вещества принимают непосредственное 
и очень активное участие во внутренних фи-
зиологических процессах живого организма, 
оказывая воздействие на весь организм, и при 
наличии вредных компонентов в этой воде 
возникают соответствующие отклонения в 
здоровье и ускоряется общее старение орга-
низма [4, 9]. Именно по этой причине так 
важно, чтобы вода, потребляемая человеком 
внутрь организма, находилась в полезном для 
человека структурном состоянии и содержала 
минимально возможное количество вредных 
для человека примесей. 

Жидкая вода является сложным струк-
турным образованием, в массе которой со-
держатся как временно образующиеся, так и 
постоянные объединения сочетаний («струк-
тур», или «модификаций») взаимного распо-
ложения молекул воды [1, 7]. Наиболее опти-
мальной и полезной для потребления внутрь 
модификацией воды является ее особое струк-
турное состояние «талой воды», которое обра-
зуется после таяния льда или снега; в этой во-
де имеется растворенный в воде кислород, не-
обходимый многим внутренним органам для 
целого ряда важнейших физиологических 
процессов в организме. Структурирование во-

ды может происходить также и в других усло-
виях, например, при пропускании воды через 
слой кристаллов алмаза [5]. Но очевидно, что 
из-за очень высокой цены такой процесс не 
может широко применяться на практике. 

К сожалению, кипячение воды, приме-
няемое для ее обеззараживания от вредной 
микрофлоры (микробы, бактерии, вирусы), 
неблагоприятно изменяет структуру воды та-
ким образом, что вода теряет растворенный в 
ней кислород, а это отрицательно сказывается 
на здоровье потребляющего такую воду чело-
века. Поэтому нормальные аэробные процес-
сы окисления в организме перерождаются в 
болезненные анаэробные процессы гниения, 
что и порождает ряд болезней, которых не на-
блюдается у диких животных, питающихся 
«сырой» водой, в которой имеется растворен-
ный кислород. Таким образом, в рационе со-
временного человека для обогащения внут-
ренних органов кислородом должна хотя бы 
частично присутствовать оттаявшая «ледяная 
вода», что отражено в многочисленных попу-
лярных изданиях. Поэтому если учесть необ-
ходимость стерилизации воды от микрофлоры 
ее кипячением, то для дальнейшего получения 
полезной для здоровья структурированной 
«ледяной воды» следовало бы остывшую про-
кипяченную воду затем замораживать до ле-
дяного состояния, а после оттаивания этого 
льда употреблять для питья. 

При этом важно заметить, что струк-
турированная «ледяная вода», содержащая 
растворенный в воде кислород, имеет удиви-
тельно хороший, слегка сладковатый и очень 
приятный вкус, который ее отличает от всех 
других структурных модификаций жидкой 
воды. Это вкус воды сосульки, которую вы в 
детстве отломали от края крыши и взяли в 
рот. Этот незабываемый приятный вкус соз-
дает именно растворенный в воде кислород. 
Поскольку в сырой природной воде (речной, 
колодезной, ключевой, и др.) обычно присут-
ствует растворенный в воде кислород, то он 
своим приятным вкусом «забивает» вкус рас-
творенных в воде солей, создавая ложное 
впечатление «очень вкусной» воды, на самом 
деле часто имеющей множество (в том числе 
и очень вредных для здоровья) примесей. 
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Кроме необходимости улучшения 
структуры используемой в пищу воды, сле-
дует учитывать, что в воде обычно присутст-
вует также целый ряд примесей, которые не 
могут быть удалены ни кипячением, ни про-
стым замораживанием; эти примеси играют 
очень большую отрицательную роль при по-
падании их внутрь организма человека. В 
любой природной воде (морской, грунтовой, 
речной, болотной и т.д.) содержатся два ос-
новных вида примесей (загрязняющих ее 
компонентов): а) взвешенные мелкодисперс-
ные нерастворимые микрочастицы (взвеси), 
создающие ее мутность – до нескольких ты-
сяч частиц взвесей на 1 см3 воды, содержа-
щихся даже в прозрачной воде; б) растворен-
ные в воде вещества в виде ионов (соли и 
др.); соответственно, в зависимости от коли-
чества растворенных в воде солей, в основ-
ном кальция и магния, вода может считаться 
«мягкой» (при малом количестве этих солей) 
или «жесткой» при их большом количестве.  

Избыток этих примесей в воде уже-
сточает условия существования (и даже вы-
живания) на той или иной территории, а их 
снижение приводит к существенному улуч-
шению условий обитания живых организмов. 
Но оказалось, что современное индустриаль-
ное общество часто создает такой уровень и 
такие новые виды загрязнений воды, что 
борьба с ними может выходить за пределы 
внутренних возможностей организмов при 
употреблении такой воды в пищу. Кроме то-
го, возникают значительные технические и 
финансовые трудности создания технических 
систем массовой глубокой очистки воды от 
примесей для повсеместного их применения. 

Если обычным способом заморозить 
воду, содержащую взвеси и растворенные в 
ней соли, то все эти примеси «вморозятся» в 
воду и будут находиться среди кристаллов 
воды. При этом взвеси служат центрами 
кристаллизации воды. Растворенные в воде 
соли при полном замораживании воды также 
образуют свои кристаллы, которые выпада-
ют в осадок и будут располагаться на ядрах 
кристаллизации в пространствах между кри-
сталлами воды. Во время оттаивания эти 
примеси вновь займут свое место в толще 

жидкой воды, и она вновь останется загряз-
ненной – с теми же примесями, которые в 
ней находились до начала замораживания. 

Поэтому остро стоит вопрос о необ-
ходимости разработки новых, простых и на-
дежных методов и систем очистки от ука-
занных примесей для их последующего мас-
сового применения на бытовом (а возможно, 
в будущем и на производственном) уровне. 

Вкусовые рецепторы (датчики вкуса) 
человека могут играть полностью дезинфор-
мирующую роль для вкусовых ощущений 
человека по отношению не только к пище, но 
и к потребляемой воде, поскольку обладают 
свойством адаптации (или привыкания). На-
пример, люди, привыкшие к излишне пере-
перченной или пересоленной пище, наслаж-
даются ее «хорошим вкусом», в то время как 
человеку, не привыкшему к такой пище, она 
покажется ужасной. Аналогичным образом 
рецепторы работают и по отношению к соле-
вому составу потребляемой воды. Поэтому у 
человека, постоянно потребляющего воду из 
одного и того же источника (или в том же ре-
гионе), рецепторы адаптированы именно к 
этой воде и она ему кажется очень вкусной, в 
то время как человеку, прибывшему из дру-
гого региона, местная вода покажется очень 
плохой на вкус, и он будет расхваливать вкус 
воды своего региона. Поэтому на ощущения 
вкусовых рецепторов ориентироваться нель-
зя; существенный вред здоровью может при-
носить и довольно вкусная (по личным ощу-
щениям) вода. 

Важно заметить также, что в связи с 
недостаточностью очистки, применяемой в 
водопроводных системах водоснабжения, 
люди ищут пути получения чистой воды для 
бытовых нужд и употребления в пищу. Но 
при этом вместо поиска методов очистки по-
ступающей из водопровода воды они пыта-
ются искать на окружающей местности ка-
кие-то родники с чистой (на вид) и вкусной 
водой. Находя их, они используют эту воду 
в пищу, ошибочно убеждая себя и окру-
жающих в том, что будто бы «…найдена 
чистая вода…». Такие взгляды являются по 
крайней мере наивными, поскольку как на-
земный, так и особенно подземный (грунто-
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вый) сток воды идет на многие сотни и даже 
тысячи километров, впитывая в себя по пути 
массу загрязнений. 

Поэтому грунтовая вода практически 
в любом месте суши на нашей планете (за 
исключением лишь высокогорных рек, те-
кущих из ледников и с горных снежных 
вершин) в принципе не может быть доста-
точно чистой от солевой составляющей. 
Протекая по поверхности или в грунте, вода 
легко насыщается как естественными рас-
творимыми в воде грунтовыми солями, так и 
природными ядовитыми веществами – про-
дуктами гниения органики, а также про-
мышленно-индустриальными водными 
сбросами и воздушными выбросами, пере-
носимыми на огромные расстояния и посту-
пающими на (и в) грунт, а также во все виды 
природных вод. Химический анализ собран-
ной энтузиастами родниковой воды доволь-
но часто показывает, что в ней содержатся 
не только превышающие ПДК количества 
растворенных солей, но даже есть ингреди-
енты, очень опасные для здоровья и жизни. 
Химические анализы воды из родников по-
казывали, что поступающая обычная водо-
проводная вода намного чище привозной. 

Поэтому для решения проблемы полу-
чения чистой воды необходимо ориентиро-
ваться не на поиск каких-либо других источни-
ков воды, а только на очистку воды из имею-
щихся и легкодоступных источников. Очевид-
но, что процесс очистки воды перед ее упот-
реблением в пищу должен быть комплексным 
и состоять из двух основных этапов:  

– удаление (или, по возможности, 
уменьшение) содержания примесей: взвесей 
и растворенных в воде солей;  

– структуризация воды и повышение 
содержания растворенного в воде кислорода. 

При этом важно заметить, что уже 
разработаны, имеются в массовой продаже и 
достаточно широко распространены весьма 
надежные, простые и довольно дешевые ме-
тоды механической очистки (фильтрования) 
воды от первого вида примесей – различных 
видов взвесей. К ним относятся многочис-
ленные виды как сложных промышленных, 
так и простых бытовых бумажных, матерча-

тых, нетканых и тонковолоконных, пенопла-
стовых, стеклопенных, угольных, керамиче-
ских и других видов фильтров для механи-
ческой очистки, которые при пропускании 
воды через них резко понижают содержание 
взвесей в воде. Поэтому вопрос с удалением 
взвесей из воды можно считать решенным, и 
на первом этапе подготовки воды для даль-
нейшего потребления всегда необходимо 
произвести ее фильтрование. Этот процесс 
прост, довольно дешев, и его можно произ-
водить не только в промышленных масшта-
бах, но и, самое главное, в малых объемах 
непосредственно в бытовых условиях. 

Понижение концентрации или удале-
ние растворенных в воде солей является до-
вольно сложной технологической задачей, в 
связи с чем ее простого и дешевого решения 
к настоящему времени еще не получено; 
проведем анализ применимости некоторых 
из известных способов. 

Кипячение приводит к выпадению в 
осадок части солей в виде накипи, но при 
этом общее содержание солей в воде будет 
оставаться значительным, в связи с чем спо-
соб кипячения не дает заметного результата 
для поставленной задачи. 

Умягчение воды от основных солей, 
применяемое в технике для устранения наки-
пи, ухудшающей технологические условия 
эксплуатации теплоэнергетических объектов, 
ядерных реакторов и др. Но эта методика 
«умягчения» воды требует, с одной стороны, 
довольно сложного химического процесса 
водоподготовки и, с другой стороны, «остав-
ляет» в воде внесенные натриевые соли сер-
ной и соляной кислот, «…которые в образо-
вании накипи участия не принимают…» [6]. 
Понятно, что такая «умягченная» вода не 
только непригодна для потребления в пищу, 
но и опасна для жизни (но не дает накипи!). 

Дистилляция воды ее полной пере-
гонкой (кипячение – испарение – конденса-
ция), при которой все соли из воды удаляют-
ся, создает модификацию воды в неблагопри-
ятном для здоровья структурном мономоле-
кулярном состоянии, не имеющей растворен-
ного в воде кислорода. Поэтому если необхо-
димо использовать дистиллированную воду в 



Загрязнение среды, его ограничение и влияние на растения 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 222

пищу, то для изменения (улучшения) ее 
структуры производят растворение в ней не-
большого количества солей. Изменение 
структуры дистиллированной воды на благо-
приятную для человека можно сделать ее за-
мораживанием до ледяного состояния, а это 
вновь потребует определенных трудо- и 
энергозатрат. Поэтому для массового, тем 
более бытового использования, методы дис-
тилляции являются практически непримени-
мыми, поскольку они довольно сложны, гро-
моздки и являются довольно дорогими (с 
учетом очень большой теплоемкости воды).  

Очистка от солей с помощью иони-
тов (специальных синтетических органиче-
ских материалов), извлекающих из воды ио-
ны различных солей. Иониты бывают двух 
типов: катиониты (извлекают ионы металлов 
– катионы, заряженные положительно) и 
аниониты (извлекают анионы – отрицатель-
но заряженные ионы кислотного остатка). 
При использовании ионитов (или специаль-
ных ионно-обменных смол) получают воду, 
по чистоте аналогичную дистиллированной, 
но, к сожалению, для массового использова-
ния (в том числе в быту) такой метод очист-
ки совершенно непригоден из-за его слож-
ности, громоздкости и большой дороговиз-
ны (такая вода по стоимости приближается к 
стоимости коньяка), что исключает его ис-
пользование для питьевого водоснабжения. 

Электродиализ очищает воду от со-
лей на принципе размещения водного рас-
твора между электродами, в связи с чем по-
ложительно заряженные частицы (катионы) 
направятся к катоду, а отрицательно заря-
женные (анионы) – к аноду. При этом катод 
и анод находятся за мембранами, пропус-
кающими ионы только в одном направле-
нии, в результате чего между мембранами 
остается обессоленная вода. Понятно, что 
такой метод очистки от солей пригоден 
лишь для ограниченных и сравнительно не-
больших объемов воды, требует специаль-
ной дорогостоящей техники и поэтому для 
массового, в том числе бытового использо-
вания, практически неприменим. 

Опреснение морской воды методом 
ее вымораживания [6] технологически столь 

несовершенно, что не дает удовлетворитель-
ных результатов. 

Таким образом, как следует из приве-
денного анализа, простых, дешевых и на-
дежных методов удаления или существенно-
го снижения содержания растворенных в во-
де солей, применимых для прямого практи-
ческого (в том числе бытового) использова-
ния, до настоящего времени не разработано. 

При этом очень важно опровергнуть 
серьезное заблуждение, которое широко 
распространено среди людей о том, что вода, 
в которой понижено содержание загрязняю-
щих ее солей, будто бы является вредной 
для здоровья. Современные научные данные 
по этому вопросу опровергают это мнение, 
поскольку почти все соли, необходимые ор-
ганизму человека для его нормального 
функционирования, он в достаточном коли-
честве (и даже с избытком) получает с той 
пищей, которую он потребляет. Но при этом 
для нормального физиологического функ-
ционирования требуется регулярное поступ-
ление в организм достаточно большого ко-
личества именно чистой от примесей (взве-
сей и солей) и структурированной воды [2]. 

Таким образом, очевиден вывод о том, 
что для получения экологически чистой и по-
лезной для здоровья человека воды необхо-
димо по возможности полностью очищать 
употребляемую в пищу и для питья воду от 
всех примесей (как взвесей, так и солей) и 
структурировать ее в полезную для человека 
«кислородосодержащую» модификацию. В 
настоящее время простых, надежных и деше-
вых методов очистки воды от растворенных в 
ней солей, применимых для массового ис-
пользования, пока еще не существует. 

Разработка этих методов стала предме-
том наших исследований. В течение ряда лет 
проводились работы по созданию метода зна-
чительного снижения концентрации раство-
ренных в воде солей, применимый для массо-
вого применения. Внимание автора привлек 
анализ процессов кристаллизации. Из кри-
сталлографии известно, что при росте кри-
сталлов из жидкой фазы при соответствую-
щих условиях фазового перехода воды (тем-
пература, давление), необходимо для начала 
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кристаллизации наличие микрочастиц в объе-
ме воды (частиц взвесей), которые служат 
центрами кристаллизации, на которых начи-
нают осаждаться молекулы воды в соответст-
вии со структурой кристаллической решетки. 
Именно поэтому в естественных условиях 
внутри группы кристаллов воды всегда оказы-
ваются вмороженными частицы взвесей, по-
служившими ядрами кристаллизации. 

Ядрами кристаллизации в воде обыч-
но служат взвешенные (за счет турбулентно-
сти) в воде микрочастицы. Это пыль, дым, 
частицы твердых пород, микрокристаллов 
нерастворимых в воде солей, органических 
частиц животных и растений, а также одно-
клеточные, споры, вирусы, микробы, бакте-
рии и пр. Первичные кристаллы воды (лед) 
откладываются именно на их поверхностях, 
постепенно обволакивая их.  

Далее, когда начальная структура (или 
первичная поверхность) кристаллов вокруг 
ядра кристаллизации сформировалась, идет 
процехс молекулярного притяжения (присое-
динения) к ней молекул воды, находящихся в 
окружающей жидкости и контактирующих с 
внешней поверхностью возникших кристал-
лов. Но при этом очередная молекула воды, 
присоединяющаяся к растущему кристаллу, 
настолько плотно (на молекулярном уровне) 
встраивается в структуру поверхности кри-
сталла, что между ней и поверхностью рас-
тущего кристалла не может быть встроена 
какая-либо молекула другого вещества, нахо-
дящегося в растворе (соли). Это происходит 
по той причине, что по своей пространствен-
ной конфигурации молекула соли не вписы-
вается и поэтому отличается от пространст-
венной структуры кристалла воды, в связи с 
чем она физически не может «встроиться» в 
поверхность кристалла воды и поэтому вы-
талкивается приближающейся молекулой во-
ды в сторону от поверхности растущего кри-
сталла в окружающую жидкую среду. Таким 
образом, растущий далее кристалл льда будет 
представлять собой идеально чистую, сво-
бодную от солей воду.  

Однако при замораживании воды в 
естественных условиях, когда в воде имеют-
ся примеси (как взвеси, так и растворенные в 

воде соли) этот процесс роста кристаллов из-
за неупорядоченности расположения в вод-
ном пространстве взвешенных микрочастиц – 
центров кристаллизации – будет весьма хао-
тичным (рис. 1). Взаимный масштаб размеров 
твердых микрочастиц и нарастающих на них 
кристаллов воды является условным. 

 

 
Рис. 1. Общая схема процесса хаотичного роста 

кристаллов в воде в естественных условиях на 
ядрах кристаллизации – твердых микрочасти-
цах, взвешенных в воде (взвесях): 1 – природная 
водная среда (раствор); 2 – микрочастицы в 
воде; 3 – кристаллы воды 

Как можно видеть на рис. 1, хаотичное 
и круговое нарастание кристаллов воды на 
твердых поверхностях взвесей вокруг неупо-
рядоченно расположенных микрочастиц в 
конце концов приведет к тому, что скопления 
кристаллов, нарастающих от разных микро-
частиц, вступят в контакт между собой. Но 
из-за полной пространственной неупорядо-
ченности этих контактов соответственно воз-
никают перекосы и пустоты, довольно герме-
тичные, между кристаллами. В этих пустотах 
могут быть «замурованы» как молекулы га-
зов, так и солей, выпавших в осадок. Воз-
никшие между скоплениями кристаллов гер-
метичные пустоты существенно уменьшают 
общую среднюю плотность льда, и поэтому 
лед становится легче воды и всплывает. 

Таким образом, если специальным 
приемом упорядочить процесс кристаллизации 
воды, то соответственно участки чистого льда 
будут сгруппированы и могут быть отделены 
от загрязненных, но такая процедура может 
быть выполнена только в искусственных усло-
виях, которые в природе не встречаются.  
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Этой цели можно достичь, если внача-
ле отфильтровать воду от взвесей, а затем ис-
кусственно организовать процесс заморажи-
вания воды у охлаждаемой извне ниже 0 °С 
поверхности, которая контактирует с водой. 
При таком искусственном, или пристеночном 
варианте замораживания процесс кристалли-
зации упорядочивается, причем центрами 
кристаллизации, от которых он начинается, 
служит сама стенка; нарастание чистого льда 
будет идти от стенки послойно (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Процесс упорядоченной кристаллизации воды от 

стенки в искусственных условиях для воды, 
предварительно очищенной от микрочастиц (взве-
сей): 1 – внешняя воздушная среда с пониженной 
температурой (в морозильнике); 2 – охлаждаемая 
стенка сосуда с водой; 3 – упорядоченный слой 
нарастающих кристаллов очищенной от солей 
воды; 4 – вода, предварительно очищенная от 
микрочастиц (взвесей), но содержащая растворен-
ные в ней соли 

При этом нарастающий чистый лед 
будет выталкивать в глубь сосуда с водой 
растворенные в ней соли (вправо на рис. 2) и 
естественно, что концентрация солей в ос-
тавшейся жидкой воде (4 на рис. 2) будет по-
степенно увеличиваться. В дальнейшем тече-
нии процесса необходимо, удалив еще не за-
мерзшую воду, отделить чистый лед и помес-
тить его в специальную емкость, предназна-
ченную только для хранения, оттаивания и 
использования очищенной воды. Следует оп-
ределиться с терминологией используемого 
процесса кристаллизации воды. Термин «вы-
мораживание» предполагает полное замерза-
ние и заполнение всего объема льдом, но для 
реализации предлагаемого метода необходи-

мо лишь частичное заполнение объема кри-
сталлами льда «у стенки», поэтому в данном 
случае правильнее будет применение только 
термина «замораживание». 

Но проведенные автором многочис-
ленные опыты показали, что при практиче-
ской реализации метода возникает ряд тех-
нологических проблем и, если их не решить, 
качество очистки получаемой воды от солей 
будет недостаточно высоким. 

Автор проживает в районе, в котором 
качество водопроводной воды всегда было и 
остается чрезвычайно низким, и поэтому 
был вынужден ряд лет заниматься пробле-
мой ее очистки. Общая идея метода была в 
общем виде сформулирована еще в 1990 г., а 
затем начались практические разработки и 
технологические испытания идеи в виде 
многочисленных опытов по ее реализации, 
которые продолжались почти 10 лет. В ре-
зультате были постепенно отработаны ос-
новные принципы (или правила) технологии 
практической реализации метода, дающие 
максимальный результат при ее использова-
нии, которые изложены далее в порядке 
проведения процесса. 

До начала процесса замораживания 
необходимо провести тщательную водопод-
готовку – механическую очистку или фильт-
рование воды (можно – двойное) для освобо-
ждения ее от микрочастиц-взвесей любым 
фильтром: угольным, керамическим, матер-
чатым, ватным, бумажным и др. При этом 
чем выше качество механической очистки, 
тем лучше будет результат, поскольку при-
сутствие «неотфильтрованных» частиц соз-
дает появление вторичных центров кристал-
лизации в массе воды, на поверхности льда и 
«у стенки» (рис. 1 и 2), что приведет к появ-
лению излишнего количества солей в массе 
образующегося льда. 

Емкость для проведения процесса 
вымораживания должна быть достаточно 
прочной (металл, толстый пластик и др.), 
поскольку при замерзании лед начинает ока-
зывать значительное внутреннее давление на 
стенку, и непрочный сосуд может разру-
шиться, в связи с чем стеклянные, керамиче-
ские и др. подобные емкости применять 
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нельзя. Опыт показал, что применение эма-
лированной металлической посуды (кастрю-
ли) также непригодно, поскольку из-за воз-
никающих перепадов температуры, адгезии 
и давления льда на стенку эмаль быстро раз-
рушается, а также ее частицы могут попасть 
в воду (а это опасно). Емкость должна иметь 
ровные (или прямые) вертикальные, или – 
даже лучше – расширяющиеся вверх стенки, 
поскольку в противном случае после замо-
раживания возникнет проблема извлечения 
полученного льда из емкости. 

Заполнение емкости фильтрованной 
водой для замораживания следует произво-
дить не полностью, отступив от верхнего 
края емкости не менее, чем на несколько см, 
т.к. лед займет больший объем, чем вода (он 
«вспучивается»), и поэтому может разгерме-
тизироваться крышка емкости (она может 
приподняться), либо может произойти пере-
ливание воды наружу через верхний край 
емкости. 

Емкость должна быть закрыта сверху 
герметичной, плотной крышкой (например, 
пластиковым пакетом, плотно охваченным 
снаружи резинкой и т.д.); если этого не сде-
лать, то испаряющаяся с поверхности воды 
влага покроет слоем инея стенки морозильной 
камеры. Имеются в продаже герметичные и 
прочные пластиковые коробки различного 
объема «для замораживания продуктов», ко-
торые хорошо подходят для данной задачи 
(опыт показал, что наилучшие результаты дает 
для замораживания объем не более 2,5 л).  

В морозильной камере для оптимиза-
ции процесса не должна быть очень низкая 
температура (применяемая специально для 
«быстрой заморозки»), а наоборот, макси-
мально высокая, поскольку для повышения 
качества процесс должен идти максимально 
медленно и поэтому с самого начала следует 
выставить режим самой малой мощности 
заморозки.  

Между дном морозильной камеры и 
емкостью с очищенной от взвесей водой 
обязательно должен быть помещен тепло-
изолирующий слой (пенопласт, поролон и 
др.), поскольку быстрое контактное замора-
живание создаст на дне большой слой «гряз-

ного льда», имеющего «вмороженные» в не-
го соли. Стенки емкости с водой также не 
должны непосредственно контактировать с 
боковыми стенками морозильной камеры. 

Процесс замораживания следует про-
водить только до такого состояния, когда 
вдоль стенок емкости образовался достаточ-
ный слой льда, в то время как в центре сосу-
да сохраняется еще не замерзшая и прозрач-
ная вода (рассол). Накапливающийся по-
слойно на стенках по мере замораживания 
чистый лед – совершенно прозрачный и вы-
глядит как высококачественный хрусталь, 
переливающийся цветами радуги.  

При передержке времени (или избы-
точной скорости) замораживания процесс 
приобретает другую форму. «Выталкивание» 
солей от стенок приводит к резкому повыше-
нию их концентрации в оставшейся в центре 
емкости воде (образованию рассола). Слой 
чистого льда у стенок (прозрачный и хруп-
кий) образуется при температуре лишь не-
много ниже 0 °С, но при дальнейшем замо-
раживании емкости и более низкой темпера-
туре объема воды начинается замерзание рас-
сола в центре. При этом давление в рассоле 
резко возрастает (вода иногда прорывается 
через верхнюю поверхность льда в центре и 
образует грибообразные «намерзания»). За-
мерзающий рассол образует другую форму 
льда – матовый лед, содержащий соли и 
имеющий большую плотность и прочность 
(поскольку он образовался при большем дав-
лении воды). Он выглядит как комок ваты в 
центре объема. Матовый лед своими длин-
ными белыми «иглами» (вместе с солями) 
начинает пронзать чистый и прозрачный лед, 
загрязняя его своими включениями солей. 
Если процесс зашел так далеко, то это озна-
чает, что чистый лед испорчен, и будет необ-
ходимо смыть весь матовый лед под струей 
горячей воды (а это опять добавление солей 
из горячей воды). Чем тоньше слой льда на 
стенках емкости, тем чище будет образовав-
шийся лед, и поэтому всегда лучше «недомо-
розить», чем «переморозить». Очень тонкий 
лед дает малое количество получаемой чис-
той воды; оптимальным будет состояние, при 
котором уже накопился достаточной толщи-
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ны прозрачный лед у стенок емкости, в цен-
тре сосуда еще сохранился прозрачный рас-
сол, но образование матового льда в рассоле 
еще не началось. Поиск оптимальных режи-
мов, при которых устойчиво достигается этот 
результат, осуществляется экспериментально. 

Скорость замораживания, опреде-
ляющая поиск оптимального времени про-
цесса для достижения необходимого соотно-
шения лед–рассол в объеме, зависит от ряда 
факторов. Процесс замораживания замедля-
ется при больших емкостях, при более высо-
кой исходной температуре воды до начала 
замораживания, при меньшей мощности мо-
розильной установки, а также зависит от со-
лености исходной воды, атмосферного дав-
ления и др. В связи с этим для конкретных 
условий необходимо выполнить эксперимен-
тальный поиск оптимального времени вымо-
раживания, поскольку понятно, что наиболее 
удобным вариантом для постоянной эксплуа-
тации является стабильное время установки и 
изъятия емкостей с вымораживаемой водой. 
Например, в авторском варианте для пласти-
ковых емкостей в 2,5 л при температуре ис-
ходной водопроводной воды 10 ± 1° и уста-
новленной регулятором минимальной мощ-
ности морозильника среднее время заморозки 
для получения оптимального соотношения 
лед–рассол до начала образования «матового 
льда», оказалось равным 20 час ± 30 мин.  

По завершении процесса заморажива-
ния до оптимального состояния необходимо, 
вынув емкость из морозильника и освободив 
ее от крышки, вначале прорезать ножом от-
верстие в тонком льде на его верхней по-
верхности (как на рис. 3) и, перевернув ем-
кость вверх дном, слить рассол в сток. Затем 
следует отделить лед от емкости либо, подо-
ждав, когда он сам оттает в тепле, либо, пере-
вернув емкость вверх дном, подставить ее 
под струю горячей воды. Отделившийся из 
объема лед (если он прозрачен и не имеет 
включений белесого матового льда) пред-
ставляет собой очищенный от солей лед. В 
случае присутствия небольших разводов ма-
тового льда (например, на дне) их можно или 
«смыть» потоком теплой, очищенной ранее 
воды или сколоть ножом. Внутреннюю по-

верхность льдины следует обмыть очищен-
ной водой для удаления солей, которые могут 
находиться на ней вследствие контакта с рас-
солом. Хранить очищенную воду (лед) следу-
ет в емкости с закрытой крышкой. 

Опыт показал, что количество полу-
чаемой очищенной воды обычно не превы-
шает 45 % от исходного общего объема во-
ды и попытки увеличения объема чистой во-
ды по сравнению с указанным (дальнейшее 
замораживание) приводят к возникновению 
матового (грязного). 

Когда данная технология получения 
очищенной от солей воды была полностью 
отработана силами Аналитического центра 
контроля качества воды «РОСА», был прове-
ден детальный анализ двух проб воды – до 
очистки и после нее. Обе пробы для анализа 
были отобраны в один и тот же день 
21.09.2004 г., а затем в герметично запечатан-
ных и предварительно очищенных емкостях 
представлены для анализа в Центр «РОСА». 
Результаты химического анализа проб воды 
были представлены автору в виде официаль-
ных. Протоколы показали, что результатом 
применения данного метода очистки является 
резкое уменьшение содержания всех раство-
ренных в воде солей (для большинства из них 
– не менее, чем на порядок). Изменения пара-
метров в результате очистки представлены в 
таблице. В нее не включены бромиды и бор, 
не обнаруженные в пробе до начала очистки. 

Таким образом, можно видеть, что в 
результате применения метода очистки воды 
методом пристеночной кристаллизации про-
изошло очень резкое снижение содержания 
всех растворенных в воде солей: от 1,98 до 
41,25 раза (в среднем в 15 раз); для двух ос-
новных параметров жесткости – кальция и 
магния – в среднем в 13,9 раза, и поэтому 
электропроводность уменьшилась более чем 
в 14 раз! Таким образом, данным методом 
получена идеально чистая ледниковая вода 
высокогорных рек! При этом важно заме-
тить, что качество воды, полученной после 
очистки методом пристеночной кристалли-
зации оказалось существенно выше, чем ре-
комендованные стандарты наивысшего ка-
чества питьевой воды [8].  



Загрязнение среды, его ограничение и влияние на растения 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 227

Т а б л и ц а  
Количественное соотношение содержания 

различных солей, встречающихся в 
пробах до и после очистки воды методом 

пристеночной кристаллизации 

Параметры пробы 
Уменьшение содержания 
параметра после очистки 

(в число раз) 
Кремний 41,25 
Барий 11,00 
Железо 8,09 
Калий 2,70 * 
Кальций 12,09 
Литий 13,00 * 
Магний 15,71 
Марганец 12,07 
Натрий 24,00 
Стронций 20,24 
Нитраты 24,00 
Сульфаты 13,93 
Фосфаты 2,37 
Фториды 1,98 * 
Хлориды 23,60 

Электропроводность 14,20 

* Примечание. Это значение в таблице сле-
дует понимать как «не менее чем» по причине огра-
ничений точности определения данного параметра в 
пробе очищенной данным методом воды 

 
Вода, полученная после таяния льда 

от пристеночной кристаллизации, обладает 
рядом особых полезных свойств, которые 
резко отличают ее в лучшую сторону от всех 
других видов воды. Несколько лет постоян-
ного применения этой воды в быту дает ос-
нование сделать определенные выводы о ее 
особых и очень благоприятных для человека 
свойствах. Эта вода, в особенности в холод-
ном виде, обладает чрезвычайно приятным 
вкусом, вызванным присутствием раство-
ренного в воде кислорода, но при этом не 
испорченного вкусом каких-либо растворен-
ных в воде солей. При первом употреблении 
этой воды человек обычно обнаруживал, что 
вся вода, которую он пил до этого, сущест-
венно ниже качеством из-за влияния раство-
ренных в ней солей и после пробы очищен-
ной данным методом воды любая другая во-
да кажется очень невкусной.  

При этом важно заметить, что даже не-
большое количество этой воды, выпитой в сы-

ром виде (1–2 стакана в день), существенно 
улучшает общее состояние и самочувствие, 
создает значительный эффект бодрости и по-
вышает активность человека. Мало того, по-
вышается вероятность благотворных измене-
ний (оздоровления) в различных внутренних 
органах организма (желудке, печени, почках, 
кишечнике и др.) из-за снижения насыщенно-
сти солей в этих органах, что дает общее сни-
жение зашлакованности организма в целом. 
Имеются факты выздоровления людей от 
внутренних язв и резкого улучшения работы 
печени и кишечника при постоянном приме-
нении очищенной воды. Применение этой во-
ды для внешних омовений резко улучшает со-
стояние кожных покровов и волос. 

Максимум количества кислорода, рас-
творенного в воде, наблюдается сразу после 
таяния льда, но при повышении температуры 
его количество убывает, а после кипячения 
растворенный кислород из воды улетучивает-
ся. Поэтому для получения эффекта обогаще-
ния кислородом организма необходимо еже-
дневно использовать для питья эту воду толь-
ко в холодном виде. Приготовленная на этой 
чистой воде пища по вкусу резко отличается в 
хорошую сторону. Соли в неочищенной воде 
при приготовлении пищи вступают в сложные 
соединения с солями, выделяющимися из при-
готавливаемых продуктов, в связи с чем обра-
зуются сложные соли, большинство из кото-
рых имеет неприятный вкус, что существенно 
ухудшает вкусовые качества приготавливае-
мой на неочищенной воде пищи. 

Опыт показал, что таким способом 
очищенная вода очень хорошо и довольно 
длительно хранится, не теряя своих вкусо-
вых свойств (в особенности в охлажденном 
виде), очень долго не «зацветает» и не «про-
тухает», поскольку в ней практически отсут-
ствуют многие виды органических и неорга-
нических примесей, из-за которых эти явле-
ния наблюдаются. 

Предложенный метод пристеночной 
кристаллизации для получения очищенной 
воды может быть применен для создания 
технологии получения такой воды в про-
мышленных масштабах. Многие регионы 
как нашей страны, так и ряда зарубежных 
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стран, страдают от недостатка качественной 
питьевой воды. Поэтому, кроме решения 
проблемы на индивидуальном уровне, необ-
ходимо рассмотреть вопрос о возможностях 
создания установок промышленного типа, 
поставляющих большое количество воды.  

 

 
Рис. 3. Принципиальная схема проекта промышлен-

ной установки по очистке воды методом 
пристеночной кристаллизации: 1 – ввод под 
давлением неочищенной (от взвесей и солей) 
воды и его входной вентиль; 2 – блок 
механической очистки (фильтрации) от 
микродисперсных частиц (взвесей); 3 – труба с 
потоком (указано направление движения) 
очищенной от взвесей воды; 4 – внешняя 
общая защитная, а также теплозащитная 
оболочка всей установки (бака); 5 – блоки 
нагревательной установки (без контакта с 
оболочкой 4 и змеевиком 6); 6 – змеевик 
холодильного агрегата установки (не 
контактирует ни с блоками обогревательной 
установки 5, ни с основным баком для воды и 
льда 9); 7 – вход для подачи в змеевик 6 
хладагента (например, фреона) от 
компрессора; 8 – выход из змеевика 6 
хладагента обратно в компрессорную 
установку холодильника; 9 – толстостенный 
(например, стальной) основной бак для 
замораживания воды; 10 – нарастающий на 
стенках бака 9 (изнутри) чистый лед в 
процессе замораживания; 11 – рассол, 
остающийся при процессе замораживания в 
центральной части бака; 12 – толстостенная 
(например, стальная) герметичная крышка, 
закрывающая бак снизу; 13 – выходная труба 
из бака с вентилем для поочередного слива 
сначала рассола (после замораживания), а 
затем, после расплавления чистого льда, 
очищенной воды. 

Подобного рода установки (жела-
тельно автоматизированные) могут быть 
массовым образом востребованы для обес-
печения такого внутреннего замкнутого во-
доснабжения (изолированного водопровода). 

Предлагаемое технологическое реше-
ние общих принципов устройства такой про-
мышленной установки показано на рис. 3. 

Использование силы тяжести требует 
строго вертикальной установки бака 9. 

Установка состоит из входного фильт-
ра от взвесей, а также бака, в котором проис-
ходит процесс замораживания, и работает в 
циклическом режиме: загрузка (с фильтраци-
ей) – замораживание – слив рассола – выклю-
чение холодильной установки – включение 
нагревательной установки – расплавление 
чистого льда – слив чистой воды – следующая 
загрузка бака. Объем бака и, соответственно, 
размеры и мощность всей установки могут 
быть достаточно большими, но с учетом рас-
ширения льда при замерзании, прочность 
(толщина) стенок бака должна быть значи-
тельной (например, из толстостенной стали). 
При этом бак должен иметь совершенно ров-
ные (прямые), не имеющие выступов или из-
гибов стенки, и в данном случае строго верти-
кальные стенки, поскольку в противном слу-
чае после замораживания возникнет проблема 
извлечения полученного льда из емкости. 
Следует учитывать, что для разового получе-
ния в одном цикле работы установки около 
100 л очищенной воды следует иметь бак с 
объемом не менее 250 ÷ 260 л. 

Во избежание появления на стенках 
бака в процессе быстрого «контактного» за-
мораживания «матового» (загрязненного) 
льда, змеевик с хладагентом ни в коем слу-
чае не должен непосредственно контактиро-
вать с баком, а располагаться на некотором 
расстоянии от него. При таком расположе-
нии замораживание будет идти более равно-
мерно – от охлажденного воздуха в про-
странстве вокруг бака; для улучшения цир-
куляции охлажденного воздуха вокруг сте-
нок бака можно установить небольшие вен-
тиляторы. Мощность холодильной установ-
ки (6, 7, 8 на рис. 3) должна быть подобрана 
таким образом, чтобы реализовывался толь-
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ко режим «медленной заморозки» с образо-
ванием чистого льда и чтобы на стенках не 
образовывался загрязненный «матовый лед».  

В свою очередь мощность нагрева-
тельной установки лишь определяет скорость 
подготовки к сливу очищенной чистой воды 
и принципиального значения не имеет, но 
при этом важно заметить, что следует произ-
водить нагрев только до состояния жидкой 
воды (до температуры не выше + 5 °С), по-
скольку дальнейшее нагревание воды при-
водит к существенному уменьшению содер-
жания растворенного в воде кислорода (и 
ухудшению свойств полученной воды).  

При необходимости получения «чис-
того льда» (недоведения его до стадии жид-
кой чистой воды) следует после слива рассо-
ла снять нижнюю крышку бака (12 на рис. 3), 
а затем подвести с низу бака соответствую-
щих размеров емкость. После этого на не-
большое время необходимо будет включить 
нагревательную установку для «оттаивания» 
льда от стенок бака (устранения адгезии льда 
к стенкам бака), в результате которого лед 
под действием силы тяжести выйдет из бака 
и упадет в приготовленную емкость. 

Очевидно, что с использованием со-
временных технических устройств, таких, 
как управляющего микропроцессора, вмон-
тированных в установку ряда автоматиче-
ских электронных датчиков (определяющих 
состояние воды «жидкость – лед»), дистан-
ционно управляемых переключателей (вен-
тилей) потока воды и т.д., весь процесс ра-
боты установки по очистке воды методом 
пристеночной кристаллизации может быть 
автоматизирован, и она сможет работать 
полностью автономно.  

Таким образом, разработан не только 
принципиально новый метод очистки воды 
от солевых примесей методом пристеночной 
кристаллизации и получен ряд практические 
рекомендаций по его реализации, но также 
предложена технология и принципиальная 
схема промышленной установки для полу-
чения больших объемов очищенной данным 
методом воды. 

Как автор метода рекомендую всем 
читателям статьи начать им пользоваться и 

прошу читателей по возможности информи-
ровать автора о достигнутых результатах 
очистки воды, возможных усовершенство-
ваниях предложенного метода, о публикаци-
ях на эту тему, а также результатах исполь-
зования в быту воды, очищенной методом 
пристеночной кристаллизации для дальней-
шего обобщения. 

Автор выражает глубокую благодар-
ность коллегам в МГУЛ за многократное об-
суждение проблемы и советы по обоснова-
нию теории и разработке технологии метода, 
коллективу «Аналитического центра контро-
ля качества воды» ЗАО «РОСА» и его Гене-
ральному директору Чамаеву Александру 
Викторовичу за содействие в получении ре-
зультатов высококачественного химического 
анализа проб воды, а также начальнику отде-
ла физико-химических методов анализа этого 
центра Куцевой Надежде Константиновне за 
ряд очень ценных советов и рекомендаций. 
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ СРЕДЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ И ВЛИЯНИЕ ИХ 
НА СОСТОЯНИЕ ЛИПЫ МЕЛКОЛИСТНОЙ 

А.В. СМИРНОВА 

ород Тула относится к крупным про-
мышленным центрам с сильно нарушен-

ной экологической обстановкой, выражаю-
щейся, в частности, в сильном загрязнении 
почвы металлами, в том числе с зонами ано-
мального загрязнения тяжелыми металлами 
в некоторых районах. 

Липа мелколистная является одной из 
основных пород в уличных насаждениях Ту-
лы. Исследования ее состояния проводились 
во всех пяти административных районах го-
рода на ППП и на контрольном участке – в 
Платоновском лесу.  

Кроме того, на этих же ППП опреде-
лялось валовое содержание и подвижные 
формы 13 химических элементов в почве: 
Cd, Fe, Zn, Ni, Cu, Cr, Mn, Pb, Sr, Na, K, Ca, 
Mg; исследования производились методом 
пламенной атомной абсорбции на ААS-30, 
результаты измерения даны в мг/кг воздуш-
но-сухого вещества. 

Состояние посадок липы мелколист-
ной на ППП оценивалось по категориям со-
стояния (табл. 1). 

Результаты исследования, приведен-
ные в табл. 1, позволяют разделить ППП по 
состоянию липы на две группы:  

1 – наилучшее состояние (Централь-
ный, Советский и контроль); 

2 – наихудшее состояние (Заречье, 
Привокзальный, Пролетарский).  

Наряду с визуальным методом оцен-
ки состояния насаждений мы приводим рас-
чет средневзвешенного балла состояния по 
формуле [3] 

,
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...
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где Бсi – категории состояния деревьев. 
Если информация о распределении 

деревьев по категориям состояния дается в 
процентах, то ni в формуле – проценты, в 
знаменателе сумма их равна 100 [3]. 

Бс.с.н. (Зареченский р-н) = 1,85; 

Б с.с.н. (Пролетарский р-н) = 1,3; 
Б с.с.н. (Советский р-н) = 0,7; 
Б с.с.н. (Привокзальный р-н) = 1,3; 
Б с.с.н. (Центральный р-н) = 0,7; 
Б с.с.н. (Контроль) = 0,56. 
Результаты этих расчетов подтвер-

ждают правильность предыдущих выводов. 
На табл. 2 представлены исследова-

ния загрязнения почв химическими элемен-
тами. 

Из 13 химических элементов, такие, 
как натрий, калий, кальций, магний и марга-
нец, являются жизненно необходимыми, и 
концентрация их постоянно колеблется в 
больших пределах, а хром, никель, железо и 
медь представлены концентрациями ниже 
уровня ПДК. Поэтому основное внимание 
обращается на оставшиеся четыре элемента 
– кадмий, цинк, свинец и стронций. 

Наиболее высокий уровень загрязне-
ния цинком прослеживается на двух ППП с 
наихудшим состоянием липы: Зареченском 
(п.ф. – 49,35 мг/кг; вал. – 166,2 мг/кг) и При-
вокзальном (п.ф. – 64,25мг/кг; вал. – 
212,7 мг/кг). Свинец имеет превышение на 
таких ППП, как Зареченский (п.ф. – 
13,6 мг/кг; вал. – 87,6 мг/кг) и Привокзальный 
(п.ф. – 17,9 мг/кг; вал. – 75.6 мг/кг). Стронций 
превышен на трех ППП: Зареченском (п.ф. – 
221 мг/кг, вал. – 300 мг/кг), Пролетарском 
(п.ф. – 232,5 мг/кг, вал. – 393 мг/кг) и При-
вокзальном (п.ф. – 268,8 мг/кг, вал. – 
278мг/кг). Уровень загрязнения почв кадмием 
высок [1] на ППП в Зареченском (п.ф. – 
0,92 мг/кг; вал. – 3,48 мг/кг), Пролетарском 
(п.ф. – 0,86 мг/кг, вал. – 3,42 мг/кг) и Привок-
зальном (п.ф. – 0,8 мг/кг и вал. – 3,51 мг/кг) 
районах. 

Превышение валового содержания по 
тяжелым металлам в почве над ПДК с учетом 
фона (кларка) по Зареченскому, Пролетарско-
му и Привокзальному ППП: по стронцию – от 
10,2 до 14,5 раз; цинку – от 3 до 10 раз; свинцу 
– от 2 до 4 раз и кадмию – от 6,5 до 7 раз. 

Г
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Т а б л и ц а  1  
Оценка состояния липы мелколистной 

Категория состояния, % Адрес ППП 0 1 2 3 4 5 6 
Зареченский район. Октябрьская 156 19,2 23 19,3 30,8 7,7 – – 
Пролетарский район. Металлургов 3 9,8 64,7 19,6 1,96 1,96 – 1,96 
Советский район. Первомайская 30 30 70 – – – – – 
Привокзальный район. 9 Мая 22 – 68,75 18,75 6,25 – – 6,25 
Центральный район. Станиславского 7 38 54,76 7,1 – – – – 

Т а б л и ц а  2  
Содержание химических элементов в почве (в числителе – подвижные формы, в 

знаменателе – валовые) 
Содержание элементов, мг/кг  Адрес ППП  Cd Fe Zn  Ni Cu Cr Mn Pb Sr Na K Ca Mg 

Зареченский район. 
Октябрьская 156 

0,92 
3,48 

1,7 
765,6

49,35
166,2

2,25
16,5

2,15
46,2

0,5 
5,4 

146 
1092

13,6
87,6

221 
300 

202 
344 

724 
882 

24145
36750

646 
1566

Пролетарский район. 
Металлургов 3 – 9 

0,86 
3,42 

7,85 
836,4

16,25
66 

2,3 
16,5

4,25
133,5

0,6 
5,28

156,8
1128

7,4 
44,4

232,5 
393 

215 
486 

647 
984 

26145
50400

928 
3858

Советский район.  
Первомайская 40 – 13а 

0,6 
2,67 

22,5 
580 

12,65
30,9 

1,8 
11,4

3,85
20,7

0,45
2,1 

102,5
306 

8,1 
27,3

166,5 
135 

231 
370 

143 
174 

21550
26010

576 
858 

Привокзальный район. 
9 Мая 14 – 22 

0,8 
3,51 

10,6 
620,4

64,25
212,7

2,35
11,4

4,55
30 

0,95
6,9 

118,5
425 

17,9
75,6

268,8 
278 

228 
288 

310 
378 

27310
35400

603 
1746

Центральный район. 
Станиславского 5 – 33 

0,73 
3,69 

6,45 
590,4

15,45
52,5 

1,8 
10,2

1,1 
16,5

0,58
2,9 

140,4
447,6

8,85
39,9

183 
189 

192 
267 

207 
309 

23735
51510

537 
1311

Контроль 0,53 
2,7 

4,1 
785,4

6,9 
47,07

0,9 
15,6

0,3 
12,6

0,15
3,9 

187,2
1320

3,1 
31,2

58 
– 

224 
– 

262 
410 

6499 
7690

443 
  

Т а б л и ц а  3  
Содержание химических элементов в коре липы 

Содержание элементов, мг/кг Адрес ППП Cd Fe Zn Ni Cu Cr Mn Pb Sr Na K Ca Mg 
Зареченский район. 
Октябрьская 156 2,32 651,9 31,9 5,47 21,7 1,16 103,6 16,3 240,7 778,5 3104,2 2865 1595 

Пролетарский район. 
Металлургов 3 1,99 594,4 14,3 5,31 22,9 1,06 77,5 13,2 307 129,3 1613,5 3270 679 

Советский район. 
Первомайская 30 2,17 583,5 28,4 3,81 23,6 1,16 93,13 20,5 232,4 219 473,1 2394 828 

Привокзальный  
район. 9 Мая 22 1,61 249,7 80,3 4,15 65 2,99 195 14,3 285,5 376,8 273,9 3795 609 

Центральный район. 
Станиславского 7 2,32 751,2 28,9 6,14 20,9 0,83 295,9 14,7 190,9 366,8 416,7 4260 701 

 
По подвижной форме элементов от-

мечено превышение ПДК с учетом фона 
(кларка) по Зареченскому и Привокзальному 
ППП по цинку и свинцу в 2–3 раза. 

Наибольшее превышение этих эле-
ментов выявляется на ППП с наихудшим 
состоянием липы. 

Следовательно, этот комплекс тяжелых 
металлов (цинка, свинца, стронция и кадмия) 

оказывает значительное влияние на состояние 
липы, но конкретное влияние каждого этого 
элемента в отдельности оценить трудно. 

Исследовалось также содержание 
этих же 13 химических элементов в коре 
(табл. 3) и в побегах (2003–2001 гг.) липы 
мелколистной (табл. 4). Пробы коры брались 
по окружности ствола дерева толщиной  
2–5 мм и длиной до 10 см. 
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Т а б л и ц а  4  

Содержание химических элементов в побегах липы мелколистной (2003–2001 гг.) 
Содержание элементов, мг/кг Адрес ППП Cd Fe Zn Ni Cu Cr Mn Pb Sr Na K Ca Mg 

1,94 86,29 33,45 3,07 10,79 0,18 18,66 6,87 190,9 237,4 5456 17908 1261 
1,82 96,7 37,18 3,05 7,88 0,33 15,66 5,87 237,3 258,9 4714 19706 1176 

Зареченский 
район.  

Октябрьская 156 1,99 72,97 48,3 2,94 6,3 1,61 12,83 6,87 142,7 157,7 4052 18324 1571 
1,94 197,9 41,67 4,15 9,79 0,26 62,8 7,04 249 280,5 4270 22679 1403 
1,7 135,8 19,75 3,65 8,13 0,16 30,15 5,87 167,7 157,7 2956 16878 879,6

Пролетарский 
район. Метал-

лургов 3 1,95 135,8 19,26 4,15 8,3 0,33 34,65 7,37 190,9 159,3 3134 19006 729,7
1,82 109,1 22,24 2,98 9,96 0,49 16,99 8,03 132,8 358,6 5173 20515 1648 
1,96 108,1 15,77 2,98 8,13 0,83 12,49 5,87 136,1 429,9 5128 20578 1163 

Советский  
район. Перво-
майская 30 1,9 77,84 10,97 2,49 5,64 0,49 9,16 5,71 112,9 285,5 3528 15715 987,9

2,39 133,9 41 4,31 12,3 0,83 39,83 8,2 619,2 325,4 7173 30159 3532 
1,82 102,3 20,92 2,98 6,5 0,33 19,83 5,87 187,5 263,9 2654 15378 779,6Привокзальный 

район. 9 Мая 22 
1,66 109,5 14,28 2,82 5,97 0,53 17,17 6,2 175,9 225,8 2483 16522 638 
2,36 101,2 27,56 4,64 6,47 0,49 180,4 6,2 197,5 468 3310 18482 1258 
2,14 138,1 22,58 4,15 6,3 0,33 127,5 5,38 151 445 3064 17842 869,7

Центральный 
район. Стани-
славского 7 2,15 114,3 9,63 3,98 5,1 0,33 141,6 6,54 151 600 3561 17133 788 

2,32 64,3 23,99 3,48 8,63 0,49 33,65 6,87 154,4 93 3220 25677 1664 
2,3 88,79 23,07 3,15 6,8 0,17 25,66 8,86 131,1 78 1889 22543 1068 Контроль 

2,32 134,4 21,25 3,81 7,64 0,83 29,49 7,53 139,4 166 2947 23024 1140 
 
Содержание в коре вышеупомянутых 

тяжелых металлов – цинка и стронция – по 
двум ППП: Привокзальному (цинк – 
80,3 мг/кг, стронций – 285,5 мг/кг) и Заре-
ченскому (цинк – 31,9 мг/кг, стронций – 
240,7 мг/кг) (табл. 3) коррелирует с содер-
жанием их в почве (табл. 2) и состоянием 
липы (табл. 1).  

Выборка побегов липы производи-
лась по окружности кроны, в зависимости от 
стран света на высоте трех метров за период 
2003–2001 гг.  

Превышение содержания цинка и 
стронция отмечено и в побегах липы на трех 
ППП (Зареченском, Привокзальном и Про-
летарском), которое коррелирует с содержа-
нием этих элементов в почве и в коре и с 
общим состоянием липы. 

Кроме того, следует отметить, что в 
Зареченском и Пролетарском районах на 
ППП нами была выявлена уродливость ли-
стьев, выражающаяся в резком изменении 
формы и структуры жилкования, такое же 
явление отмечалось и ранее [2]. 
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МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ЛИСТЬЯХ ОСИНЫ И 
БЕРЕЗЫ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ТОКСИКАНТОВ 

А.Н. БЕЛОВ, 
Н.Б. ПАНИНА 

 результате повреждений техногенными 
загрязнителями резко снижается прирост 

древесины, формируются укороченные по-
беги, уменьшается плотность зеленой фито-
массы, происходит физиологическое ослаб-
ление деревьев. Признаки повреждения ли-
стьев токсическими веществами могут быть 
скрытыми, хроническими и острыми. Острое 
поражение растений чаще всего происходит 
при кратковременном выбросе высокой по-
вреждающей концентрации токсических ве-
ществ или длительном контакте с токсикан-
тами в меньших дозах. 

Визуальные признаки острого пора-
жения растений наиболее полно изучены при 
их контактном взаимодействии с веществами 
– загрязнителями атмосферы. Они проявля-
ются в форме пятен или потемнений, рассе-
янных по всей листовой пластинке между 
жилок; скручивания, потери тургора, опаде-
ния листьев, усыхания побегов. Менее изуче-
на патологическая картина в случае попада-
ния токсических веществ в крону дерева с 
восходящим током от корневой системы. 

В ходе исследований по совершенст-
вованию метода «химической подсушки» ли-
ственных пород при реконструкции смешан-
ных древостоев нами проведен анализ мор-
фофизиологических изменений листьев оси-
ны и березы при инъекции гербицида в ство-
лы деревьев. Натурные опыты проведены во 
второй и третьей декадах июля в 20-летних 
среднесомкнутых древостоях с использова-
нием препарата «Баста». На каждом опытном 
участке отбирали 6–12 деревьев одинаковой 
высоты, толщины ствола и плотности зеле-
ной кроновой фитомассы. Гербицид (норма 
расхода по препарату – 0,5 мл на дерево) по-
сле разбавления дистиллированной водой в 
пропорции 1/5 равномерно распределяли в  
5 насечках в коре по окружности ствола на 
высоте груди с помощью шприцов фирмы 
«Hamilton» (Швейцария). В отдельных опы-

тах использовали нормы расхода препарата 1, 
2 и 3 мл на дерево. Начиная со второго дня 
после обработки, отбирали модельные ветви 
длиной 30 см из верхнего, среднего и нижне-
го слоев кроны с четырех сторон света. В ла-
бораторных условиях проводили визуальную 
оценку цветовых изменений листьев с после-
дующим определением влажности и содер-
жания хлорофилла. 

Степень повреждения листьев токси-
кантом оценивали с использованием пяти-
балльной шкалы: 1 – листья нормальной окра-
ски; 2 – до 50 % площади листовой пластинки 
приобрело патологическую окраску, а именно 
серый (пепельный) оттенок; 3 – вся пластинка 
приобрела серый оттенок, у листьев осины, 
кроме того, могут встречаться белесые пятна, 
пластинки деформированы; 4 – преобладание 
коричневой окраски, особенно на верхней по-
верхности пластинки; 5 – сплошная бурая ок-
раска листовой пластинки.  

Оценку физиологических параметров 
листьев проводили в двух вариантах: поми-
мо рендомизированных выборок листьев 
разной степени повреждения из отдельных 
частей крон деревьев, использовали унифи-
цированные пробы листьев одного и того же 
цветового балла. Влажность листьев опреде-
ляли по разнице в массе проб листьев до и 
после высушивания. При анализе содержа-
ния хлорофилла листья размельчали и пере-
мешивали. Затем навеску массой 0,5 г рас-
тирали в ступке с добавлением 0,1–0,3 г 
CaCO3 (MgCO3) и стеклянной крошки для 
разрушения клеточных структур и делали 
вытяжку в 96-процентном этаноле. Количе-
ство хлорофилла в вытяжке определяли 
стандартным спектрофотометрическим ме-
тодом при длинах волн 665 нм для хлоро-
филла А и 649 нм для хлорофилла Б. 

Расчет содержания хлорофилла в аб-
солютно сухой массе листьев проводили, 
используя полученные данные о концентра-

В 
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ции пигмента, массе навески влажного рас-
тительного материала, объеме вытяжки и 
содержании воды в растительном материале.  

В проведении полевых и лаборатор-
ных работ принимал участие научный со-
трудник ВНИИХлесхоза Е.А. Жуков. 

Как показал анализ эксперименталь-
ных данных, относительная влажность листь-
ев одной и той же степени повреждения варь-
ировала в разные дни и была положительно 
связана с влажностью воздуха в момент отбо-
ра проб. В то же время во всех случаях разви-
тие патологического процесса (по визуальным 
признакам) сопровождалось уменьшением со-
держания влаги в листьях. Статистическая 
связь между относительной влажностью ли-
стьев и оценкой степени повреждения (в бал-
лах) для проб, отобранных в разные дни и в 
разных участках древостоя, характеризуется 
коэффициентом корреляции от – 0,890 до  
– 0,734. В обобщенном виде она может быть 
выражена гиперболической зависимостью: 

для осины  
Hm = 0,776/fm + 0,234 при Mx = 0,031, 

для березы 
Hm = 0,654/fm + 0,346 при Mx = 0,065, 

где Hm – частное от деления значений отно-
сительной влажности листьев соот-
ветственно i-го и первого баллов ви-
зуальной шкалы степени поврежде-
ния, в долях единицы; 

fm – балл визуальной шкалы степени по-
вреждения листа; 

Mx – стандартная ошибка уравнения 
регрессии. 
В период исследований значения от-

носительной влажности листьев без призна-
ков повреждения в разные дни колебались 
от 70,4 до 57,5 % у осины и от 73,9 до 64,5 % 
у березы. Для листьев с наиболее сильно вы-
раженными признаками повреждения эти 
оценки варьировали в пределах от 33,2 до 
14,8 % и от 37,5 до 22,9 % соответственно. 

Приведенные материалы показывают, 
что использованная шкала визуальной оцен-
ки степени повреждения листьев достаточно 
объективно отражает последовательные ста-
дии обезвоживания растений при их остром 
поражении токсикантами. 

Как показали наблюдения, развитие 
токсического процесса происходит с разной 
скоростью не только в разных частях кроны, 
но и даже в пределах отдельно взятых ветвей. 
Наряду со средне и сильно пораженными ли-
стьями сравнительно долго встречаются ли-
стья в начальной стадии повреждения или да-
же вовсе без морфологических признаков па-
тологического процесса. Следует однако от-
метить, что уже на 2-е и 3-и сутки после обра-
ботки деревьев гербицидом влажность внешне 
здоровых листьев уменьшалась на 5–10 %, хо-
тя эта величина практически равна выбороч-
ной ошибке опыта. Характерно, что в листо-
вом опаде крайне редко встречались листья, 
состояние которых оценивалось баллом 1 по 
приведенной выше морфологической шкале, в 
то время как доля листьев 2-й цветовой кате-
гории в некоторых сборах достигала 40 %. 

Последний факт говорит о том, что 
уже первые отмеченные нами визуальные 
цветовые изменения свидетельствуют о не-
обратимой патологии листьев, а соответст-
вующие потери влаги листьями (18–23 %) 
при остром токсическом повреждении указы-
вают на фактически произошедшую физио-
логическую гибель растительного организма.  

В целом по мере нарастания патоло-
гического процесса доля внешне неповреж-
денных листьев закономерно уменьшалась, и 
в то же время увеличивалась доля листьев с 
наиболее выраженными морфологическими 
изменениями. Между долей листьев с при-
знаками токсического воздействия и средней 
влажностью листьев отмечена отрицатель-
ная зависимость: в условиях сухой погоды 
коэффициент корреляции равен – 0,788 для 
осины и – 0,710 для березы. Теснота связи 
постепенно уменьшается по мере развития 
токсического процесса, сильное негативное 
влияние на нее оказывают осадки. 

В связи с разной скоростью течения 
патологического процесса в разных частях 
кроны для количественной характеристики 
степени повреждения отдельного дерева или 
древостоя в целом целесообразно использо-
вать обобщенный показатель – морфологи-
ческий индекс, рассчитываемый как средне-
взвешенная величина из балльных оценок 



Загрязнение среды, его ограничение и влияние на растения 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 235

степени повреждения листьев в их рендоми-
зированной выборке. Как показал анализ 
экспериментальных данных, имеется досто-
верная связь между морфологическим ин-
дексом и относительной влажностью листь-
ев в соответствующей выборке: коэффици-
ент корреляции в разные дни и в разных 
древостоях колебался от – 0,770 до – 0,738. 
По данным, полученным в дни без осадков 
(11 и 12 июля), зависимость близка к линей-
ной и может быть выражена уравнениями: 

для осины 
Hm = 70,151 – 9,151 Mi при Mx = 7,4, 

для березы 
Hm = 72,178 – 9,578 Mi при Mx = 8,8, 

где Mi – морфологический индекс, баллы. 
После выпадения осадков показатель 

связи существенно снижался (до – 0,5 и ме-
нее), а непосредственно после проливных 
дождей листья всех степеней повреждения 
имели практически одинаковую влажность. 

Результаты сопоставления оценок 
морфологического индекса и данных о со-
держании хлорофилла в пробах листьев при-
ведены в табл. 1.  

Материалы таблицы свидетельствуют 
о наличии тесной отрицательной зависимо-
сти, причем во всех случаях по мере увели-
чения оценки морфологического индекса, 
т.е. по мере развития патологического про-
цесса, более очевидным было уменьшение 
содержания хлорофилла А. Наименее ин-

формативными в этом отношении являются 
сведения о содержании хлорофилла Б. 

В отличие от показателей относи-
тельной влажности листьев связь морфоло-
гического индекса с содержанием хлоро-
филла остается достоверной в широком 
спектре погодных условий. 

Использованная послойная схема от-
бора листьев с опытных деревьев позволяет 
оценить варьирование показателей патоло-
гического процесса в пространстве. Как по-
казал дисперсионный анализ, колебания 
численных значений морфологического ин-
декса, относительной влажности листьев и 
содержания в них хлорофилла не связаны с 
местоположением ветвей относительно сто-
рон света: рассчитанные величины критерия 
Фишера были значительно меньше теорети-
ческих при вероятности 95 %. 

На наш взгляд, это связано с тем, что 
листья каждого высотного слоя кроны, неза-
висимо от румба, находятся в примерно рав-
ных гидротермических условиях, что и обу-
словливает одинаковую скорость течения 
процесса их обезвоживания и сопутствую-
щих морфологических и физиологических 
изменений. 

В то же время разброс морфофизио-
логических параметров в пробах, взятых в 
разных высотных слоях и на разных деревь-
ях, определенно превышал пределы обычно-
го выборочного варьирования.  

Т а б л и ц а  1  
Результаты анализа зависимости морфологического индекса (Mi, баллы) от содержания 
хлорофилла в листьях (Ch, мг/г абс. сухой массы), по данным 12 пробных площадей 

Дата Порода Тип хлорофилла r m Уравнение 
регрессии 

А – 0,841 0,171 Ch = 4,76 – 0,457 Mi 
Б – 0,590 0,255 Ch = 2,05 – 0,138 Mi 11,07 Береза 

Общий – 0,813 0,184 Ch = 6,81 – 0,598 Mi 
А – 0,820 0,181 Ch = 7,46 – 1,598 Mi 
Б – 0,642 0,242 Ch = 3,08 – 0,517 Mi 12,07 Осина 

Общий – 0,787 0,195 Ch = 10,53 – 2,113 Mi 
А – 0,896 0,141 Ch = 5,81 – 1,310 Mi 
Б – 0,775 0,200 Ch = 1,95 – 0,302 Mi 14,07 Береза 

Общий – 0,875 0,153 Ch = 7,74 – 1,600 Mi 
А – 0,946 0,103 Ch = 6,49 – 1,252 Mi 
Б – 0,913 0,129 Ch = 3,32 – 0,558 Mi 15,07 Осина 

Общий – 0,940 0,107 Ch = 9,86 – 1,825 Mi 
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Т а б л и ц а  2  
Значения морфологического индекса в пробах листьев  

из разных высотных слоев крон 6 деревьев 
Номер учетного дерева Дата Порода Часть кроны 1 2 3 4 5 6 

Верх 2,53 2,98 2,79 2,93 3,00 2,92 
Середина 1,20 2,89 1,68 1,90 2,73 2,58 11,07 Береза 

Низ 1,01 1,86 1,04 1,00 1,83 1,07 
Верх 2,14 3,20 3,00 2,46 3,19 3,06 

Середина 1,60 2,18 3,00 1,29 2,91 3,03 12,07 Осина 
Низ 1,11 2,14 2,00 1,35 2,59 3,00 
Верх 3,05 3,23 2,73 3,06 3,00 3,10 

Середина 1,10 2,05 2,76 1,56 2,65 2,48 14,07 Береза 
Низ 1,00 1,00 1,70 1,00 1,50 1,25 
Верх 3,86 4,04 3,66 3,68 3,33 4,10 

Середина 2,84 2,76 3,08 3,31 3,04 3,66 15,07 Осина 
низ 1,21 1,30 2,98 3,29 3,14 2,38 

Т а б л и ц а  3  
Результаты дисперсионного анализа оценок морфологического индекса 

Вычисленные оценки критерия  
Фишера по датам 

Теоретические оценки F 
для вероятностей Р, % Источники варьи-

рования 
Число степе-
ней свободы 11,07 12,07 14,07 15,07 Р = 95 Р = 99 

Деревья 5 13,0 22,4 3,9 6,3 2,4 3,4 
Части кроны 12 19,2 3,4 15,4 14,0 1,95 2,6 
Учетные ветви 54 1,0 1,0 1,0 1,0 – – 

Общее 71 – – – – – – 
 
Как видно из табл. 2, как правило, на 

обеих древесных породах морфологические 
признаки повреждения листьев были наибо-
лее отчетливо выражены в верхнем слое 
кроны и менее всего – в нижнем. Отмечен-
ная закономерность, по-видимому, обуслов-
лена особенностями распределения вещества 
токсиканта в пространстве крон при его пе-
ремещении с восходящим током в опытных 
деревьях, которые были выбраны нами из 
числа наиболее развитых и отличавшихся 
хорошим ростом. В таких деревьях наи-
большая доза гербицида локализуется в 
верхнем слое кроны, где, соответственно, 
быстрее визуально проявляется и быстрее 
протекает процесс интоксикации листьев. 

Достоверность различий в оценках 
морфологического индекса по высотным 
слоям кроны подтверждается результатами 
дисперсионного анализа (табл. 3): во всех 
вариантах опытов вычисленные значения 
критерия Фишера оказались заметно выше 
теоретических.  

Математически подтверждены разли-
чия в значениях индекса и для разных де-
ревьев. В этом случае разброс оценок сред-
ней степени повреждения листьев связан, по 
всей вероятности, не только с индивидуаль-
ной устойчивостью отдельных деревьев к 
воздействию токсиканта, но и с варьировани-
ем реальных доз препарата, т.е. количеств 
глюфосината аммония, попавшего в восхо-
дящий ток питательных веществ дерева. Для 
минимизации помех, обусловленных послед-
ним фактором, требуются специальные поле-
вые опыты, в которых должно быть сущест-
венно большее количество опытных деревьев 
и число насечек на каждом обрабатываемом 
дереве, нежели в нашем исследовании. 

Результаты математического анализа 
экспериментальных данных позволяют оп-
тимизировать схему учета при оценке сани-
тарного состояния древостоев. Расчет по ме-
тодике, изложенной в работе У. Кокрена 
(Методы выборочного исследования. М.: 
Статистика, 1976), показывает, что теорети-
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чески требуется 10–15 и более вертикальных 
слоев отбора проб листьев. С практической 
точки зрения, очевидно, целесообразно ис-
пользовать традиционное в лесоводстве де-
ление кроны на три части: верх, середина, 
низ. Количество учетных ветвей в одном вы-
сотном слое локального участка древостоя 
колеблется от 60 в начальной стадии токси-
ческого процесса до 5–10 при среднем мор-
фологическом индексе, равном 3,0–3,5. 

Выявленные математические зависи-
мости между физиологическими характери-
стиками листьев осины и березы (относитель-
ная влажность и содержание хлорофилла) и 
балльными оценками их морфологических 

особенностей свидетельствуют о возможности 
использования визуального метода определе-
ния состояния деревьев при их повреждении 
системными токсикантами. При дальнейших 
исследованиях целесообразно разработать бо-
лее дробную шкалу для выявления начальной 
стадии интоксикации, предшествующей на-
ступлению необратимых изменений в листьях, 
в том числе с использованием простейших оп-
тических приборов и цветовых стандартов для 
большей объективности первичных данных. С 
этой же целью необходим анализ возможно-
стей одновременной независимой оценки со-
стояния лесопатологического выдела двумя 
или тремя экспертами. 

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 
МНОГОЦЕЛЕВОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ В ЛЕСООХОТНИЧЬИХ 

ХОЗЯЙСТВАХ 

А.Х. ЧОЧАЕВ, 
М.А. ЖАШУЕВ, 
О.А. ВОРОБЬЕВА 

дной из актуальных задач в области 
пользования лесными ресурсами являет-

ся улучшение использования недревесной 
растительности, которая является источни-
ком многочисленных пищевых продуктов, 
играет важную роль в экономике комплекс-
ных лесных предприятий и воспроизводстве 
лесной фауны. Многие научные работники 
отмечают, что эколого-экономическое значе-
ние недревесной растительности на отдель-
ных участках леса может превалировать над 
древесной. Человек на первых этапах разви-
тия использовал лес, главным образом, как 
ресурс недревесной продукции и только за-
тем начал использовать его как ресурс древе-
сины. Исконными промыслами древних на-
родов являлись собирательство, переросшее 
затем в земледелие, охота – в звероводство, 
бортничество – в лесное пчеловодство. Лесо-
пользование является частью системы приро-
допользования. Многие проблемы лесополь-
зования вытекают из общих проблем приро-
допользования, между ними имеют место 
причинно-следственные связи. Природополь-

зование (включая лесопользование) представ-
ляет собой единство двух взаимозависимых 
производственных процессов, которые обес-
печивают воспроизводство и эксплуатацию 
природных ресурсов. В условиях, когда леса 
все шире используются в качестве объекта ор-
ганизованного отдыха, они становятся важ-
ным стабилизирующим фактором окружаю-
щей среды, социальная функция лесной рас-
тительности превалирует над другими. При 
этом возрастает спрос на комфортабельные 
услуги в лесу, что способствует развитию ры-
ночных отношений. В связи с повышением 
спроса на все компоненты лесных ресурсов во 
многих странах развивается многоцелевое ис-
пользование лесов. Переход от одноцелевого к 
многоцелевому лесопользованию, знаменую-
щий более высокую ступень развития лесного 
хозяйства, по-новому представил проблему 
повышения продуктивности лесов, что озна-
чает расширенное воспроизводство не только 
древесины, но и всего комплекса продуктов и 
полезностей леса, на которые предъявляются 
потребности общества. Особое место воспро-
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изводству недревесных ресурсов и услуг леса 
уделяется в лесном хозяйстве Кабардино-
Балкарии. Воспроизводство недревесных ре-
сурсов и услуг леса, их комплексное исполь-
зование – задача нынешнего и будущего раз-
вития лесного хозяйства. 

Что касается воспроизводства фауны, 
то оно должно регулироваться так, чтобы не 
наносить ущерба лесному хозяйству. Лесо-
охотхозяйства Кабардино-Балкарии собирают 
и заготавливают ресурсы биологического ха-
рактера: плоды, лекарственные растения и т.д. 
Эта деятельность экономически перспективна 
и должна получить ускоренное развитие. 

Характерной особенностью является 
то, что все исследования, проведенные в об-
ласти лесоустройства и охотоустройства, 
использовались с целью определения полно-
ты применения рекомендаций как лесоуст-
ройства, так и охотоустройства, с учетом 
анализа прошлой деятельности. Положи-
тельным моментом проведенного лесоохо-
тоустройства Нальчикского лесоохотохозяй-
ства является использование методов типо-
логии и бонитировки охотничьих угодий. 
Тип охотничьих угодий – это крупные уча-
стки территорий лесных и нелесных угодий, 
объединенных общностью охотохозяйствен-
ных признаков и имеющих определенный 
состав охотничьих животных. 

Вместе с тем развитие лесного хозяй-
ства Кабардино-Балкарии требует привлече-
ния значительных инвестиций именно в ту 
часть лесного фонда региона, которая нуж-
дается в реконструкции, замене малопродук-
тивных древостоев второстепенных пород 
высокопроизводительными ценными древо-
стоями. Те же объемы государственного ин-
вестирования, которые в настоящее время 
получает лесное хозяйство республики, по-
зволяют лишь на 25–30 % поддерживать 
простое воспроизводство. 

Такое решение возможно за счет ис-
пользования в надлежащем объеме ранее не 
используемого должным образом потенциала 
недревесных ресурсов лесного фонда респуб-
лики, рекреационных и защитных услуг. 

Назрела необходимость расширения 
сферы действия рыночных отношений в 

лесном секторе Кабардино-Балкарии для 
удовлетворения требований эффективного 
ведения хозяйства в условиях роста масшта-
бов и интенсивности многоцелевого лесо-
пользования и формирования эффективного 
регионального лесного рынка продуктов и 
услуг. В этой связи на первый план в совер-
шенствовании организационно-экономичес-
кого механизма лесного хозяйства Кабарди-
но-Балкарской республики выдвигается про-
блема стратегического планирования устой-
чивого развития и эффективного хозяйст-
венного освоения лесного хозяйства респуб-
лики в рыночных условиях для выхода его 
из кризиса и превращения из дотационного в 
доходный сектор экономики, формирования 
эффективного рынка продуктов и полезно-
стей леса в регионе. 

Устойчивое развитие лесоохотничьих 
хозяйств призвано, в первую очередь, обес-
печивать высокую эффективность лесных 
экосистем. В этих условиях задачи и методы 
повышения продуктивности лесов сводятся: 

– к доведению фактической продук-
тивности лесов до оптимальной (эффектив-
ной) при современном уровне технического 
прогресса; 

– к доведению эффективной продук-
тивности до валовой путем разработки но-
вых технологий по использованию органи-
ческой массы; 

– к повышению валовой продуктив-
ности за счет использования прогрессивных 
методов селекции и гибридизации, внесения 
удобрений и т.п. 

Продуктивность лесного хозяйства 
возрастет также за счет все более полного 
вовлечения в валовой оборот защитного и 
рекреационного лесопользования.  

Проблемы организации устойчивого 
управления лесами при одновременном со-
хранении биоразнообразия многоаспектны, а 
их решение связано, прежде всего, с ходом 
экономической реформы России на данном 
переходном этапе. Поэтому проблему ус-
тойчивого управления лесами и устойчивого 
развития всего лесного сектора экономики 
страны нельзя решать без предварительной 
разработки стратегической лесной политики 
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и выбора общефедеральных приоритетов. 
Этот этап должен предшествовать соответ-
ствующим программам на региональном и 
федеральном уровнях. 

Решение проблемы экономической 
эффективности лесохозяйственного произ-
водства в большинстве случаев ограничива-
ется оценкой отдельных лесохозяйственных 
мероприятий или тех или иных операций в 
составе их и не поднимается до уровня оп-
ределения эффективности систем лесохозяй-
ственных мероприятий. 

Возникает вопрос, каким образом из-
мерить экономическую эффективность лес-
ного хозяйства в целом, выработав систему 
показателей? 

Кроме того, при переходе к многоце-
левому лесопользованию для определения 
эффективности воспроизводства всего мно-
гообразия лесных ресурсов необходимо пра-
вильно оценить их потенциальные возмож-
ности и использовать эти данные для дости-
жения поставленной цели. Эффект от веде-
ния лесного хозяйства, таким образом, мо-
жет быть весьма многогранен. 

Лесоэкономическая наука пока не 
выработала методики интегральной оценки 
леса как саморегулируемой динамичной 
эколого-биологической системы и объекта 
многоцелевого использования. Поэтому лес 
рассматривается как совокупность отдель-
ных ресурсов и свойств, использование каж-
дого из которых обеспечивает получение 
определенного эффекта: чем большим коли-

чеством полезных свойств обладает лес, тем 
он более качественный и удобный для экс-
плуатации, тем выше его ценность. 

Особенностью лесного хозяйства яв-
ляется многоцелевое назначение используе-
мых лесных ресурсов. В экономическом 
плане оно означает, что любое управленче-
ское решение по использованию и воспроиз-
водству лесных ресурсов надо оценивать по 
совокупности результатов, образующихся от 
использования древесных, недревесных и 
рекреационных полезностей леса. Необхо-
димо выявить различные направления ис-
пользования лесных ресурсов, определить 
объемы вложений труда и капитала. 

Важно отметить большое влияние ре-
гиональных факторов на принятие хозяйст-
венных решений в лесном хозяйстве. Нельзя 
принимать решения, абстрагируясь от со-
стояния лесов, региональных условий их 
воспроизводства, наличия транспортных пу-
тей, рынка сбыта лесопродукции, ресурсов 
трудоспособного населения в районе. Каж-
дое решение должно исходить из приоритета 
региональных интересов, сбалансированных 
с общенациональными. 

В случае же функционирования лесо-
охотничьих хозяйств перечисленные выше 
проблемы дополняются спецификой оказания 
разнообразных рекреационных услуг. Конеч-
но, главной услугой в таком хозяйстве являет-
ся организация охоты, что, в свою очередь, 
сопровождается «шлейфом» сопутствующих 
услуг (транспорт, проживание, питание и т.д.). 

ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ НАЗНАЧЕНИЯ ЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ И БОЛЕЗНЕЙ В ГОРОДСКИХ НАСАЖДЕНИЯХ 

Е.Г. МОЗОЛЕВСКАЯ, 
Д.А. БЕЛОВ 

сновной целью защиты растений в горо-
де является предотвращение их повреж-

дения вредителями и болезнями, ослабления, 
усыхания, снижения декоративности и эко-
логической полезности. Защитные меро-
приятия в объектах озеленения города свя-
заны с применением специальных техноло-

гий и средств защиты растений, они требуют 
определенных трудовых и денежных затрат 
и нуждаются в убедительном обосновании. 
Особенно осторожно и критично приходится 
подходить к назначению наиболее эффек-
тивного средства подавления вредных орга-
низмов – химической обработки растений в 
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городе. Это диктуется требованиями эколо-
гической безопасности.  

Достаточно полная характеристика 
вредителей и болезней леса по экологиче-
ским группам и основным их видам содер-
жится в известных учебниках по лесной эн-
томологии [1], лесной фитопатологии [3] и 
защите леса [9], а также в Справочнике по 
защите леса [10] и в многочисленных специ-
альных работах. 

Вредоспособность растительноядных 
насекомых и клещей зависит от агрессивно-
сти, физиологической активности видов и их 
способности подавлять резистентность кормо-
вых пород, от типа наносимых повреждений и 
их последствий, от кормовой нормы, косвенно 
связанной с размерами особей и продолжи-
тельностью и характером основного и допол-
нительного питания, от возможности переноса 
возбудителей болезней, ценности повреждае-
мой породы, периода наносимых поврежде-
ний и продолжительности генерации, способ-
ности видов к массовым размножениям и пр. 

Вредоспособность возбудителей бо-
лезней определяется типом вызываемых бо-
лезней; местом и характером их развития, 
вызываемыми последствиями; скоростью и 
периодом развития на растениях; агрессивно-
стью возбудителей болезней, путями и ско-
ростью распространения болезней в очагах 
поражения, их продолжительностью; способ-
ностью образовывать эпифитотии разного 
типа; ценностью повреждаемой породы и пр. 

Реальная вредоносность насекомых и 
возбудителей болезней растений в конкрет-
ных условиях зависит от площади их очагов, 
продолжительности и повторяемости вспы-
шек массового размножения насекомых или 
эпифитотий и очагов болезней в городе, от 
устойчивости древесных пород и насажде-
ний, где развиваются их очаги, к поврежде-
ниям (поражениям). 

Кроме этого, имеют значение целевое 
назначение, экологическая и социальная 
ценность разных категорий городских наса-
ждений и лесов. 

Таким образом, реальная вредонос-
ность вредителей и болезней и тяжесть по-
следствий их деятельности зависят от ком-

плекса факторов и их суммарного воздейст-
вия, проявляющихся в конкретных экологиче-
ских, экономических и социальных условиях. 

Для удобства целесообразно система-
тизировать повреждения деревьев и насаж-
дений вредителями и болезнями, разделив на 
группы в зависимости от повреждаемых ор-
ганов (частей) дерева и на три уровня по 
объектам воздействия:  

– последствия первого порядка – на 
уровне дерева; 

– последствия второго порядка – на 
уровне популяций деревьев (древостоя); 

– последствия третьего порядка – на 
уровне городских экосистем.  

Последствия повреждений вредите-
лями и болезнями на уровне дерева – это из-
менение формы кроны, задержка роста, на-
рушение целостности тканей и процессов 
жизнедеятельности, снижение запаса пла-
стических веществ, снижение или прекра-
щение прироста, усыхание отдельных побе-
гов и ветвей в кроне, дефолиация, суховер-
шинность, деформация стволов, снижение 
биологической продуктивности и устойчи-
вости дерева к факторам среды, потеря де-
коративности, увеличение вероятности вто-
ричного поражения другими видами вреди-
телей и болезней, при высокой и/или много-
кратной степени повреждения полное пре-
кращение роста и гибель растения. 

На уровне древостоя – это снижение 
прироста, частичное или полное усыхание 
молодых посадок и средневозрастных, и 
взрослых насаждений, потеря декоративно-
сти, эстетической и экологической ценности, 
снижение устойчивости насаждений к фак-
торам среды, непроизводительные затраты 
на новое создание или восстановление наса-
ждений. 

На уровне экосистемы – это изменение 
породного состава и структуры насаждений 
(нормального соотношения деревьев разных 
категорий состояния), снижение оптимальной 
полноты или густоты стояния, удлинение пе-
риода достижения сообществом древесных 
пород максимальной биологической продук-
тивности, уменьшение уровня экологических 
функций и градостроительной ценности 
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Последствия повреждений экоси-
стемного уровня могут рассматриваться как 
последствия наивысшей тяжести. Они вклю-
чают в себя разнообразные изменения в со-
ставе и структуре экосистем и их парамет-
ров, которые могут превышать допустимые 
пределы, обеспечивающие сохранение их 
устойчивости. Это может повлечь за собой 
создание кризисных ситуаций, когда пара-
метры экосистемы приблизятся к критиче-
ским порогам, после чего могут наступить 
необратимые изменения и деградация город-
ских экосистем, вследствие чего разрушают-
ся и нарушаются экологические связи между 
отдельными компонентами, обеспечиваю-
щими нормальный обмен веществом и энер-
гией внутри экосистемы и этой экосистемы с 
окружающей средой в целом. 

Потери от повреждений (поражений) 
древесных растений и насаждений вредителя-
ми и болезнями на всех уровнях могут быть: 
полностью невосполнимыми, частично вос-
полнимыми или полностью восполнимыми в 
течение определенного периода благодаря 
компенсаторным механизмам дерева, древо-
стоя и лесной экосистемы в целом. В древес-
ных насаждениях и экосистемах существует 
какой-то предел, до которого действует ком-
пенсаторный механизм. После повреждения 
выше этого предела компенсаторный эффект 
исчезает, и потери не восполняются.  

По масштабу проявления послед-
ствия повреждений (поражений) их можно 
разделить на локальные – в пределах объек-
та озеленения и фоновые – в пределах рай-
она, округа или города. 

В состав последствий повреждений и 
связанных с ними потерь, если они имеют 
место в эколого-хозяйственных объектах озе-
ленения, для создания и содержания которых 
произведены и/или производятся реально 
учитываемые затраты, они обязательно 
включаются в расчет и увеличивают потери. 
Это так называемые непроизводительные за-
траты, утраченные вследствие отсутствия 
эффекта вложений из-за гибели сеянцев и са-
женцев в питомниках, приобретенного круп-
номерного посадочного материала, на созда-
ние и содержание объектов озеленения. 

Частичная или полная утрата целевых 
функций городских насаждений и лесов 
включает: преждевременное усыхание де-
ревьев и насаждений, функциональное рас-
стройство насаждений с изменением ряда 
происходящих в них биологических процес-
сов в неблагоприятном направлении, преж-
девременное старение и потерю биологиче-
ской продуктивности и устойчивости насаж-
дений, снижение или потерю их экологиче-
ских средообразующих и средоохранных 
функций, потерю декоративности и эстети-
ческой и градостроительной ценности наса-
ждений, нерациональные расходы. 

Полное определение всех материаль-
ных и нематериальных потерь пока не пред-
ставляется возможным. Их следует заменить 
частичным учетом потерь и разработкой 
приемлемого для специалистов озеленения и 
экологов алгоритмов принятия решений [5]. 

В ГОСТ 21507–81 «Защита растений» 
имеется специальный раздел «Вредоносность 
вредных организмов (ВО) и их специализа-
ция», где даны такие понятия, как «вредонос-
ность», «вредоспособность», «потери» и «фак-
тические потери от вредных организмов». 
Первые два понятия описаны в таких общих 
выражениях, как «отрицательное воздейст-
вие» или «способность наносить повреждения, 
вызывать гибель или снижать продуктивность 
растений». Вторым двум приписывается уже 
более определенный смысл, а именно: «поте-
ри от вредных организмов» – это экономиче-
ский или хозяйственный показатель их вредо-
носности для растений, выраженный в денеж-
ных или натуральных единицах», а «фактиче-
ские потери...» – это потери, причиняемые 
ими в конкретных условиях [5]. 

Потери и ущерб в «зеленом» хозяй-
стве так же, как и в других областях челове-
ческой деятельности, можно подразделить 
на: экологические, экономические и социаль-
ные. Они могут проявляться одновременно и 
взаимно дополнять друг друга. 

Экологический ущерб и экологиче-
ские потери от повреждений древесных рас-
тений и городских насаждений заключаются 
в ожидаемых или состоявшихся нарушениях 
их средообразующих и средоохранных 
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функций, в замедлении темпов их роста и в 
активизации нежелательных процессов и яв-
лений в объектах городского хозяйства – 
водной и ветровой эрозии почвы, пересуши-
вании почвы или ее переувлажнении и др. 

Экономический ущерб и экономиче-
ские потери от повреждений (поражений) 
древесных растений и городских насаждений 
представляют собой ожидаемое или состояв-
шееся увеличение расходов на создание но-
вых насаждений или на их замену вследствие 
усыхания поврежденных или пораженных 
вредителями и болезнями древесных расте-
ний и городских насаждений или на их вос-
становление и дополнительный уход за ними. 

Социальные ущерб и потери выра-
жаются в снижении рекреационных и эсте-
тических функций городских насаждений и 
в нежелательных изменениях их градострои-
тельной ценности и др. 

По отношению к лесу к весомым (ма-
териальным) ресурсам относят: древесину, 
урожай плодов и семян, древесную зелень, 
корье, корневой осмол и др., саженцы и се-
янцы в питомниках, лесные продукты (ле-
карственное сырье, грибы, ягоды и др.), 
дичь, пушнину, продукты лесного пчеловод-
ства и пр. 

К невесомым полезностям леса отно-
сят его рекреационные функции, утилиза-
цию и накопление углерода, производство 
кислорода и фитонцидов, ионизацию возду-
ха, регуляцию температуры, влажности, 
солнечной инсоляции; ландшафтообразую-
щие, водорегулирующие, почвозащитные, 
климаторегулирующие, фильтрующие и ак-
кумулирующие загрязнение свойства и т. д. 

По отношению к городским насажде-
ниям можно также выделять весомые – эко-
номические и социальные, и невесомые 
ущерб и потери, последние могут быть во 
многих случаях более важные, чем весомые 
экономические потери и ущерб. 

Можно рассматривать ущерб и потери, 
вызываемые повреждениями (поражениями) 
древесных растений вредителями и болезня-
ми, как прямые и косвенные, существенные 
или значимые и несущественные, компенси-
руемые и некомпенсируемые. Нижним соци-

альным пределом потерь или ущерба от вре-
дителей и болезней древесных растений мо-
жет служить дискомфорт хотя бы одного че-
ловека, вызванный ими. Нижним экономиче-
ским порогом является разрушение или пре-
пятствие к функционированию хотя бы одно-
го хозяйственно важного объекта или непро-
изводительные затраты и утраченные матери-
альные или нематериальные ресурсы. 

Необходимость определения ущерба 
от вредителей и болезней вытекает из глав-
ной задачи защиты растений, которая может 
быть сформулирована как выбор оптималь-
ных решений при контроле численности 
вредных насекомых и распространения бо-
лезней древесных растений или оптимальное 
управление их популяциями. 

Можно согласиться с мнением 
А.В. Голубева [4], который считает полез-
ным разграничивать понятия потерь и ущер-
ба. Будем считать, что потери – это реально 
наблюдающиеся последствия повреждений 
древесных растений вредителями и пораже-
ния болезнями, а ущерб – это потенциаль-
ные, ожидаемые, предполагаемые послед-
ствия повреждения древесных растений вре-
дителями и поражения болезнями. 

Цель оценки фактических потерь от 
вредителей и болезней – это получение ин-
формации о результативности защитных ме-
роприятий или последствий их невыполнения. 
Они нужны для оценки эффективности веде-
ния городского «зеленого» хозяйства в целом. 
Размер фактических потерь и его сопоставле-
ние с затратами на ведение «зеленого» хозяй-
ства могут служить одним из критериев его 
правильного или неправильного ведения. 

Цель оценки определения ожидаемо-
го (потенциального) ущерба – это обоснова-
ние целесообразности назначения защитных 
мероприятий путем его сравнения с необхо-
димыми затратами на его предотвращение. 

Система защиты растений от вреди-
телей и болезней составляет важную и необ-
ходимую часть работы специалистов озеле-
нения города. 

Она включает комплекс разнообраз-
ных по своему назначению, методам и сред-
ствам мероприятий, а именно: 
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1 – карантинные мероприятия, общий 
и специальный надзор за появлением и рас-
пространением вредителей и болезней и сле-
жение за состоянием растений (мониторинг); 

2 – сохранение в пределах городских 
насаждений условий обитания естественных 
врагов насекомых – насекомоядных птиц и 
насекомых энтомофагов и их охрана; 

3 – агротехнические мероприятия, 
включающие соблюдение правильной тех-
нологии создания, содержания и повышения 
устойчивости деревьев и насаждений, со-
гласно установленным Правилам; 

4 – санитарно-оздоровительные ме-
роприятия, включающие санитарные рубки 
и вырубку заселенных опасными вредителя-
ми деревьев, преимущественно стволовыми 
вредителями и кокцидами и пораженные 
опасными инфекционными болезнями;  

5 – активные мероприятия по защите 
растений с применением физико-механичес-
ких, санитарно-оздоровительных методов и 
наземных обработок древесных растений 
(преимущественно путем опрыскивания) 
экологически безопасными и эффективными 
микробиологическими и химическими сред-
ствами защиты растений. 

Эффективность защиты растений 
может быть достигнута только при выпол-
нении всего комплекса мероприятий. Наи-
более затратными являются 3, 4 и 5 перечис-
ленные категории мероприятий. 

Целесообразность назначения меро-
приятий по защите зеленых насаждений в ус-
ловиях города от основных видов и экологи-
ческих групп насекомых и болезней должна 
быть основана на эколого-экономических 
критериях. В настоящее время эколого-
экономическое обоснование мероприятий по 
защите растений – одна из наименее разрабо-
танных в науке и практике проблем. 

Пока что предлагается принимать 
решения о назначении защитных мероприя-
тий в городских насаждениях на основании 
последовательных ответов на четко сформу-
лированные вопросы. Схему принятия ре-
шений можно представить как логическое 
дерево или известную каждому биологу оп-
ределительную таблицу. Как при определе-

нии вида вредителя или типа болезни, шаг за 
шагом рассматриваем их признаки или сим-
птомы проявления, отвергая или принимая 
их, так и при схематизации решения о целе-
сообразности назначения тех или иных ви-
дов защитных мероприятий мы должны рас-
сматривать предлагаемые вопросы. 

По этой схеме следует последова-
тельно рассмотреть и оценить: 

– категорию защищаемого объекта и 
его целевое назначение, 

– экологическую группу вредителя и 
тип болезни, ранг вредителя или болезни с 
учетом вызываемых ими экономических, 
экологических и социальных последствий, а 
также повреждаемых ими видов, частей и 
органов древесных растений, 

– численность и встречаемость вре-
дителей, степень распространения и разви-
тия болезни и ожидаемую с учетом этого 
степень (угрозу) повреждения (поражения) и 
причиняемый ущерб, 

– существующие и возможные в этих 
условиях методы защиты, их последствия и 
затраты на мероприятия, 

– результат сравнения предполагаемых 
затрат на проведение защитных мероприятий 
с ожидаемым ущербом при отказе от них. 

В одних случаях целесообразность 
мероприятий должна определяться ответами 
лишь на немногие вопросы, в других – на 
множество. При получении новых данных 
появится возможность дополнять и услож-
нять эти схемы, повысив тем самым их эф-
фективность.  

Все экологические и градостроитель-
ные категории объектов озеленения могут 
быть разделены на три группы: 

А – объекты особо высокой ценности 
и/или повышенной уязвимости, где обяза-
тельно выполнение всего комплекса защит-
ных мероприятий против всех видов вреди-
телей и типов болезней при любой угрозе 
повреждения насаждений; 

Б – объекты различной ценности, но 
меньшей уязвимости к повреждениям (по-
ражениям), где защитные мероприятия обя-
зательно выполняются только против опас-
ных видов и комплексов вредителей и бо-
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лезней и при высокой ожидаемой угрозе 
(степени) повреждения (поражения) ими де-
ревьев и насаждений; 

В – объекты разной ценности, прояв-
ляющие высокую устойчивость и меньшую 
уязвимость к повреждениям (поражениям), 
где защитные мероприятия обязательны лишь 
по отношению к отдельным видам и комплек-
сам опасных болезней, способным вызвать 
усыхание насаждений и представляющих  
угрозу для окружающих насаждений. 

К объектам группы А относятся питом-
ники, молодые посадки в первые два года по-
сле их создания, мемориальные насаждения. 

К объектам группы Б – внутридворо-
вые насаждения и озелененные территории 
небольших объектов специального назначе-
ния: бульвары, скверы, озелененные пеше-
ходные зоны и простые и сложные по составу 
и структуре уличные посадки разного типа. 

К объектам группы В – лесопарки, 
лесные дачи, территории ботанических са-
дов с элементами лесных насаждений, а 
также парки, дендрарии, озелененные терри-
тории крупных спортивных, оздоровитель-
ных и культурно-исторических комплексов. 

Ранг вредителя или болезни устанав-
ливается с учетом экологических, экономиче-
ских и социальных последствий их поврежде-
ния. Все они делятся на следующие группы. 

Особо вредоспособные – последствия 
повреждения (поражения) ими необратимы. 
Они влекут за собой гибель или полную по-
терю декоративности и полезных свойств 
деревьев и насаждений. 

Умеренно вредоспособные – послед-
ствия повреждения (поражения) частично об-
ратимы, компенсируемы. Они не вызывают 
усыхание, а только снижение темпов роста, ос-
лабление, частичное снижение декоративности 
и полезных свойств деревьев и насаждений. 

Маловредоспособные – последствия 
повреждения (поражения) полностью обра-
тимы. Они вызывают лишь временную и 
частичную потерю декоративности и полез-
ных свойств деревьев и насаждений, а затем 
компенсируются за счет естественных вос-
становительных и регенерационных реакций 
деревьев и насаждений. 

Наиболее опасными комплексами и 
группами вредителей в условиях города яв-
ляются: 

– все виды стволовых насекомых, 
особенно виды, способные нападать на жи-
вые деревья, 

– хвое- и листогрызущие вредители и 
некоторые виды минеров, способные к 
вспышкам массового размножения,  

– сосущие вредители, снижающие де-
коративность и устойчивость растений и 
способные выполнять роль переносчиков 
инфекционных болезней.  

Наиболее распространены и вредо-
носны в городских насаждениях и требуют 
обязательного применения комплекса за-
щитных мероприятий болезни: 

– некрозно-раковые – такие, как ту-
беркуляриевый (нектриевый) некроз лист-
венных пород, цитоспоровый некроз (цитос-
пороз) лиственных пород, дискоспориевый 
(дотихициевый) некроз тополя, инфекцион-
ное усыхание липы (стигминиоз, тиростро-
моз), рак стволов, ветвей и корней древес-
ных растений (смоляной рак сосны, черный 
рак яблони, бактериальный рак ясеня, мок-
рый язвенно-сосудистый бактериальный рак 
тополя, инфекционный ожог (стеблевой рак) 
розы, пузырчатая ржавчина сосны; 

– сосудистые, такие, как вилт (увяда-
ние) клена остролистного, сосудистый микоз 
(голландская болезнь ильмовых пород); 

– гнилевые – корневые и стволовые 
гнили (корневая губка, опенок, разные виды 
трутовиков, щелелистник обыкновенный). 

В меньшей степени представляют опас-
ность, но снижают декоративность и ослабля-
ют древесные растения некоторые пятнистости 
листьев (марсониоз тополя, филлостиктоз ли-
стьев лиственных пород и др.), мучнистая роса 
листьев и побегов караганы, ржавчина листьев 
и парша листьев и побегов и др. 

Наиболее уязвимы и малоустойчивы 
к повреждениям (поражениям) хвои, почек и 
побегов вредителями и болезнями все хвой-
ные породы, а среди них по степени уязви-
мости на первом месте стоят ель и пихта, на 
втором сосна, можжевельники и туя, на 
третьем – лиственница.  
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Листья, почки и побеги лиственных 
пород обладают более высокой устойчиво-
стью и скорее восстанавливаются, выдержи-
вая даже многократное повреждение. 

Повреждение (поражение) ветвей вы-
зывает меньшие последствия, чем повреж-
дение стволов и корней деревьев, даже засы-
хание отдельных ветвей (частичная сухо-
кронность) может быть ликвидировано са-
нитарной или формовочной обрезкой крон.  

Повреждение (поражение) стволов и 
ветвей часто приводит к необратимым послед-
ствиям, вызывая усыхание деревьев, в особен-
ности при сильной степени поражения вреди-
телями и болезнями. Имеют шансы восстано-
виться лишь деревья с локальным (местным) 
поражением ствола и корней путем естествен-
ного зарастания ран или после их лечения. 

Численность и встречаемость вредите-
лей, распространение и степень развития бо-
лезни и ожидаемая угроза повреждения (по-
ражения) насаждения и возможный ущерб оп-
ределяются при обследовании или постоян-
ном надзоре за появлением и распространени-
ем вредителей и болезней. Эти данные ис-
пользуются для прогноза развития очагов с 
помощью соответствующих учебников, спра-
вочников, методических пособий и норматив-
ных документов [1–6, 8–10]. Они разработаны 
в основном для лесных насаждений, и их не-
обходимо адаптировать или создать новые. 

Сведения о существующих методах и 
средствах защиты растений, последствиях 
после их применения и необходимых затра-
тах на их применение получают от специа-
лизированных предприятий, имеющих опыт 
и владеющих необходимыми средствами и 
технологиями по защите древесных расте-
ний в условиях города (например, ПСЗР 
ГУП «Мосзеленхоз»). Они обязаны пользо-
ваться установленными для этих целей нор-
мативами. 

Порядок работы должен включать в 
себя: 

– определение площади насаждения 
или количества деревьев, требующих защиты; 

– выбор эффективных мероприятий, 
разрешенных к применению в городе 
средств и определение затрат на них; 

– определение возможных отрица-
тельных последствий при обработке или 
других активных защитных мероприятиях 
(воздействие на окружающую среду, опас-
ность для населения дорог и сооружений и 
пр.) и меры по их предотвращению; 

– определение совокупного экологи-
ческого, социального и экономического ви-
дов ущерба при непроведении борьбы. 

Приоритет во всех случаях должен за-
ключаться в стремлении к предотвращению 
экологического и социального видов ущерба. 

Принятие решения о целесообразности 
проведения или отказ от мероприятий прово-
дится на основании всех перечисленных пунк-
тов (с 1 по 5) и на основе сравнения предпола-
гаемых затрат на защитные мероприятия с 
ожидаемым совокупным экологическим, со-
циальным и экономическим видами ущерба. 
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К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ В 
ЛЕСОЗАЩИТЕ 

С.В. РЫТОВА 

 рамках научных направлений кафедры 
экологии и защиты леса МГУЛ ведутся 

работы по построению машинных систем, 
которые в какой-то мере приближались бы 
по своим действиям к возможностям чело-
века. Другими словами, необходимо, чтобы 
данными, которыми располагают высоко-
квалифицированные специалисты, могли бы 
воспользоваться работники лесных предпри-
ятий.  

Необходимость создания информа-
ционных систем связана с тем, что инфор-
мация, полученная в процессе исследований 
и представленная в виде разрозненной доку-
ментации, многочисленных статей и отче-
тов, методических рекомендаций, часто ока-
зывается недоступной и бесполезной. 

Современные работники лесного хо-
зяйства и инженеры-лесопатологи не в со-
стоянии самостоятельно находить, система-
тизировать, обобщать и своевременно вне-
дрять огромное количество результатов на-
учных исследований. Одним из перспектив-
ных путей доведения современных научных 
знаний и передового опыта до рядовых ра-
ботников лесного хозяйства является созда-
ние и распространение экспертных систем 
(ЭС), представляющих собой объединение 
возможностей высококвалифицированных 
специалистов-экспертов предметной области 
и персонального компьютера [1, 5].  

Существует около десятка определе-
ний ЭС, однако сущность их сводится к одно-
му – это программные комплексы, аккуму-
лирующие опыт специалистов в некоторой 
предметной области с целью его тиражиро-
вания для консультаций менее квалифи-
цированных пользователей [4–6]. 

Программный комплекс ЭС включает в 
себя в качестве основных частей следующие: 

– базу правил (которая содержит пра-
вила продукции или логические правила); 

– рабочую память (в ней хранятся 
данные по текущей задаче); 

– интерпретатор правил (решает на 
основе имеющихся в системе знаний предъ-
являемую ему задачу); 

– лингвистический процессор (осу-
ществляет диалоговое взаимодействие с 
пользователем или экспертом на естествен-
ном для него языке); 

– подсистему приобретения знаний; 
– объяснительный компонент (дает 

пояснения к действиям системы). 
Знание назначения и возможностей 

каждой из частей программного комплекса 
позволяет экспертам предметных областей 
максимально реализовывать накопленный 
опыт в разрабатываемых ЭС. Дж. Элти и 
М. Кумбс [6] предлагают наиболее популяр-
ное и лаконичное объяснение компонентов 
систем, основанных на знаниях. 

База правил содержит информацию 
и практические сведения по конкретной 
проблемной области, представленные в виде 
правил, имеющих форму ЕСЛИ – ТО. Каж-
дое правило складывается из двух частей. 
Первая из них – посылка правила – состоит 
из элементарных предложений, соединен-
ных логическими связками И, ИЛИ и т.д. 
Вторая часть называется заключением или 
откликом, состоит из одного или нескольких 
предложений, которые образуют выдаваемое 
правилом решение либо указывают на дей-
ствие, подлежащее выполнению. 

Рассмотрим примеры логических ре-
шающих правил на примере метода кратко-
срочного прогноза А.И. Ильинского [3]. 

Пример 1 
ЕСЛИ вредитель –  

сосновая совка 
 
И год является  

засушливым 
 
ТО численность вредителя  

в этом засушливом году  
 
возросла             в     2,6        раза  

п о с ы л к а 

заключение

 

В 
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Пример 2 
ЕСЛИ вредитель –  

сосновая совка 
 
И число особей  

составляет 2,47 (ед./ м2) 
 
ТО прогноз ущерба на следую- 

щий год составит 31 % 

п о с ы л к а 

п о с ы л к а
 

Посылка правила представляет собой 
образец, служащий для распознавания си-
туации, когда это правило должно сработать. 
Правило срабатывает, если факты из рабо-
чей памяти при сопоставлении совпали с об-
разцом, после чего правило считается отра-
ботавшим. 

Рабочая память (база данных) со-
держит множество фактов, описывающих 
текущую ситуацию и все правила, срабаты-
вающие при анализе ситуации. В приведен-
ном выше примере 1 до начала процесса вы-
вода в рабочей памяти находились следую-
щие факты: вредитель – сосновая совка, год 
является засушливым. После применения 
этого правила в рабочую память добавился 
новый факт: численность вредителя в этом 
засушливом году возросла в 2,6 раза. После 
того как сработает цепочка правил по анали-
зируемой ситуации, в базе данных будет вы-
ведено окончательное решение. Содержимое 
базы данных по мере работы системы посто-
янно обновляется. Совокупность базы пра-
вил и базы данных представляет собой базу 
знаний ЭС. 

Интерпретатор правил (механизм 
вывода) выполняет две функции: 

1. Просмотр существующих фактов 
из рабочей памяти (в нашем случае: вреди-
тель – сосновая совка, год является засуш-
ливым) и правил из базы правил, а также до-
бавление (по мере возможности) в рабочую 
память новых фактов (например, фактиче-
ское сопротивление среды в процентах). 

2. Определение порядка просмотра и 
применения правил. 

Этот механизм управляет процессом 
консультации, сохраняя для пользователя 
информацию о полученных заключениях (в 
примере 1 это – численность вредителя, воз-

росшая в этом засушливом году в 2,6 раза) и 
запрашивает у него информацию, когда для 
срабатывания очередного правила в рабочей 
памяти оказывается недостаточно данных. 

Интерпретатор правил работает цик-
лически. В каждом цикле он просматривает 
все правила, чтобы выявить среди них те, 
посылки которых совпадают с известными 
на данный момент фактами из базы данных. 
После выбора правило срабатывает, его за-
ключение заносится в рабочую память, и 
цикл повторяется. 

В большинстве систем принят такой 
порядок вывода – от фактов к заключению 
(см. выше пример 2). 

В некоторых системах вывод осуще-
ствляется в обратном порядке: заключения 
просматриваются последовательно до тех 
пор, пока не будут обнаружены в рабочей 
памяти или получены от пользователя фак-
ты, подтверждающие одно из них. 

Например: 
ЕСЛИ прогноз ущерба на следую- 

щий год составит 31 % 
 
И число особей  

составляет 2,47 (ед./м2) 
 
ТО вредитель – сосновая совка } заключение

посылка 

 
Механизм вывода представляет собой 

небольшую по объему программу. Основ-
ную же часть памяти компьютера занимают 
правила. 

Подсистема приобретения знаний 
предназначена для добавления в базу знаний 
новых правил и модификации имеющихся. В 
ее задачу входит приведение правила к виду, 
позволяющему механизму вывода применять 
это правило в процессе работы. В простейшем 
случае в качестве такой подсистемы может 
выступать обычный редактор или текстовый 
процессор, который просто заносит правила в 
файл. В более сложных системах предусмот-
рены еще и средства для проверки вводимых 
или модифицируемых правил на непротиво-
речивость с имеющимися правилами. 

Лингвистический процессор (сред-
ства общения на естественном языке). По-
скольку системы, основанные на знаниях, 
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реализуются на компьютерах, то и входная 
информация воспринимается ими в виде, 
понятном компьютеру, т.е. в битах и байтах. 

Однако для того, чтобы с системой 
мог взаимодействовать неподготовленный 
пользователь, в нее требуется включать 
средства общения на естественном для этого 
пользователя языке. Это может быть естест-
венный язык, профессиональный язык, язык 
графики.  

Подавляющее большинство систем, 
основанных на знаниях, обладает достаточно 
примитивным интерфейсом – допустимые 
входные сообщения пользователя ограниче-
ны набором понятий, содержащихся в базе 
знаний. Простые системы ведут с пользова-
телем достаточно элементарный диалог, в 
котором он может обойтись словами «да», 
«нет» и иногда добавить вопрос «почему?». 

Пример: 
ЭС: Показать список вредителей 

(Да/Нет)? 
Пользователь: Да. 
ЭС: Список вредителей(русские на-

звания расположены в алфавитном порядке) 
Бурополосая пяденица шелкопряда  

(Lycia hirtaria Cl.) 
Дубовая зеленая листовертка (Tortrix viridana L.) 

Дубовая хохлатка (Notodonta anceps Goese) 
Зимняя пяденица (Operophthera brumata L.) 
Златогузка (Euproctis chrysorrhoera L.) 
Ивовая волнянка (Leucoma salicis L.) 

Кольчатый шелкопряд (Malacosoma neustria L.) 
Красноголовый (звездчатый) ткач  

(Acantholyda erythrocephala L.) 
Краснохвостый шелкопряд (Dasychira pudibunda L.)

Лунка серебристая (Phalera bucephala L.) 
Монашенка (Lymantria monacha L.) 

Непарный шелкопряд (Ocneria dispar L.) 
Обыкновенный сосновый пилильщик  

(Diprion pini L.) 
Пяденица обдирало (Erannis defoliaria Cl.) 

Рыжий сосновый пилильщик  
(Neodiprion sertifer Geoffr.) 
Сибирский шелкопряд  

(Dendrolimus sibiricus Tschetw.) 
Сосновая пяденица (Bupalus piniarius L.) 
Сосновая совка (Panolis flammea Schiff.) 
Сосновый бражник (Sphinx pinastri L.) 

Сосновый шелкопряд (Dendrolimus pini L.) 
Тополевая пяденица (Biston stratarius Hufn.) 
Фруктовая, желтоусая, волосистая пяденица  

шелкопряда (Apocheima (Biston) hispidaria Schiff.) 

Подсистема объяснения отвечает на 
вопросы пользователя о том, как именно по-
лучено решение. Наличие данного компо-
нента в ЭС значительно повышает доверие 
пользователя к полученному результату. 
Чаще всего по команде вызывается для про-
смотра цепочка сработавших правил, соот-
ветствующая ходу логических рассуждений. 

Пример: 
ЕСЛИ вредитель – сосновая совка 
И число особей составляет  

2,47 (ед./м2 )  
 
ТО прогноз ущерба на следующий 

год составит 31 % 
Степень предстоящей угрозы  
определяется выражением: 
100 (2,47 : 2)

4

×
 

 
ЭС работает в двух режимах: приоб-

ретение знаний, решение задач. 
В режиме приобретения знаний в об-

щении с ЭС участвует эксперт, который по-
полняет систему знаниями (правилами). Так, 
в нашем случае, данные по надзору за со-
сновой совкой были представлены работни-
ками учебно-опытного лесхоза «Левобереж-
ная дача» Воронежского лесохозяйственного 
института. 

В режиме решения задач в общении с 
ЭС участвует пользователь, которого инте-
ресует результат и способ получения реше-
ния. Пользователь может либо не быть спе-
циалистом в данной предметной области (в 
этом случае он, не умея получить ответ, об-
ращается к ЭС за советом), либо быть спе-
циалистом (в этом случае пользователь мо-
жет и сам получать результат, но обращается 
к ЭС с целью ускорить процесс получения 
результата) [5]. 

Структура и принцип взаимодействия 
составных частей ЭС представлены на ри-
сунке. 

В настоящее время ЭС находят при-
менение во многих областях знаний – меди-
цине, химии, физике, математике, геологии 
и др. В последние годы созданы и проходят 
испытания ЭС, предназначенные для реше-
ния различных задач в лесном хозяйстве. 
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Рисунок. Структура и принцип взаимодействия составных частей ЭС 

ЭС в данном случае означает, что 
знания эксперта, введенные через компью-
терную программу, становятся доступными 
инженерам-лесопатологам, консультантам, 
работникам лесного хозяйства. Если такая 
компьютерная программа записана на дис-
кетку, помещенную в персональный компь-
ютер, то через него инженер-лесопатолог 
может получить совет по оптимальному пу-
ти решения интересующего его вопроса [7]. 

Актуальность создания ЭС по защите 
леса вызвана целым рядом причин. 

1. Накоплен богатый фактический 
материал по защите леса, требующий тща-
тельного структурного анализа. Науке из-
вестно около 8 тыс. вредных видов насеко-
мых, клещей, грызунов, вирусных, грибных 
и бактериальных заболеваний, наносящих 
ущерб лесному хозяйству страны, из них 
наиболее опасны 400 видов. Один только 
список химических и биологических средств 
борьбы с вредителями, болезнями растений 
и сорняками и регуляторов роста растений 
насчитывает около 600 наименований [2].  

2. В лесозащите очень часто прихо-
дится принимать решения в условиях неко-
торой неопределенности, т.к. целесообраз-
ность защитных мероприятий зависит от 
множества факторов. 

3. Предполагаемые изменения в орга-
низации службы лесного хозяйства (посте-
пенное насыщение компьютерами) вызывают 
необходимость создания программного обес-
печения для решения самых разнообразных 
задач (информационное обеспечение, состав-
ление прогнозов, обучение, принятие кон-
кретных решений) в данной сфере [9]. 

Особенно актуально применение ЭС 
(советующих и диагностических) для реше-
ния задач в области лесозащиты, поскольку 
принятие правильного решения по борьбе с 
насекомыми-фитофагами требует обработки 
и правильной интерпретации большого объ-
ема информации. Анализ специализирован-
ной научной литературы, а также информа-
ции, полученной из сети Интернет, показал, 
что в настоящее время пока не существует 
универсальной экспертной системы, предна-
значенной для оказания помощи работникам 
лесного хозяйства. В такой ЭС следует ис-
пользовать эвристические знания энтомоло-
гов относительно ожидаемой степени по-
вреждения листвы и хвои популяциями на-
секомых-фитофагов.  

В такие системы как часть базы дан-
ных может быть включена имитационная 
модель конкретной породы дерева, и тогда 
они будут называться экспертными имита-
ционными системами. Они позволят оценить 
ожидаемые потери прироста и усыхание на-
саждений от повреждения данной популяци-
ей насекомых и принимать более грамотное 
решение по управлению численностью вре-
дителя [8]. 

ЭС «Лес – хвое- и листогрызущие на-
секомые» позволит объединить весь факти-
ческий материал по лесозащите, наметить 
пути решения первоочередных проблем и 
обеспечить выбор оптимального варианта 
лесохозяйственного мероприятия. 

Также данная экспертная система 
может служить инструментом в обучении 
студентов и повышении квалификации спе-
циалистов по защите леса.  
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НАПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ ХВОЙНЫХ ЛЕСОВ  
НП «ЛОСИНЫЙ ОСТРОВ» 

С.Д. ПИСАРЕВА 

 1997 и 2002 гг. осуществлялись геобо-
танические описания на круговых по-

стоянных пробных площадях площадью 
0,05 га, заложенных в сосновых и еловых 
насаждениях Мытищинского лесопарка на-
ционального парка «Лосиный остров». При 
описании указывалось проективное покры-
тие для всех видов обнаруженных на пробах 
растений. Проективное покрытие обознача-
лось в баллах по следующей шкале: 5 – от 75 
до 100 % покрытия; 4 – 50–74 %; 3 –  
25–49 %; 2 – 5–24 %; 1 – 1–4 %; «+» – менее 
1 %. Если был обнаружен единственный эк-
земпляр растения, то он обозначался «ед.». 
Описания проводились в конце лета – начале 
осени, поэтому ранневесенние виды-
эфемеры в описание не попали. На пробах 
проводилось также детальное описание дре-
весного яруса с указанием породы, диаметра 
и категории состояния деревьев, закладыва-
лись ленточные пробы на подрост и подле-
сок. Всего были описаны 21 проба в 1997 г. 
и 30 проб в 2002 г.  

В Мытищинском лесопарке в сосно-
вых и еловых насаждениях преобладают 
кисличные типы леса (соответственно в 
49,1 % сосняков и в 82,4 % ельников). В со-
сняках также широко представлен сложный 
мелкотравный тип леса (38,2 %). За время 

исследований на пробах было обнаружено 
74 вида травянистых растений, принадле-
жащих к 32 семействам. Из них к лесным 
относятся 76 % выявленных видов, к луго-
вым – 6,7 %, к рудералам – 12 %, к придо-
рожным видам – 5,3 %. Наличие луговых, 
придорожных и сорных трав в напочвенном 
покрове указывает на нарушенность лесной 
среды. Хотя доля этих видов в напочвенном 
покрове в целом была незначительна. 

Анализ 20 пробных площадей за два 
года показал, что с 1977 по 2002 гг. общее 
количество обнаруженных видов сократи-
лось с 68 до 60. При этом 14 видов выпало 
из напочвенного покрова, и было обнаруже-
но 6 новых видов. Среднее количество видов 
на пробах сократилось за этот период с 
21,1 шт. до 14,2 шт. Лишь на двух пробах, 
расположенных в сосновых насаждениях, 
видовое разнообразие возросло, во всех ос-
тальных случаях этот показатель снизился. 
При этом процент общего покрытия почвы 
травянистой растительностью снизился не 
очень значительно (в среднем с 70 до 63 %). 

По данным 2002 г. было проанализи-
ровано изменение встречаемости, распро-
странения растений и их видового разнооб-
разия на пробах в зависимости от разных ха-
рактеристик древесного яруса (табл. 1).  

В 
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Т а б л и ц а  1  
Встречаемость и средняя доля проективного покрытия наиболее распространенных 
видов напочвенного покрова в зависимости от состава насаждений Мытищинского 

лесопарка НП «Лосиный остров» в 2002 г. 

Встречаемость, % Доля проективного покры-
тия, % 

Вид растений и другие показатели сосняки
(7–10 С)

ельники
(7–10 Е)

смешан-
ные 

(С, Е, Б) 

сосняки 
(7–10 С) 

ельники 
(7–10 Е) 

смешанные
(С, Е, Б) 

Зеленые мхи (комплекс видов) 100 100 100 9,3 59,3 31,5 
Голокучник обыкновенный – Gymnocarpium 
dryopteris 7,7 28,6 – 0,04 0,9 – 

Кочедыжник женский – Athyrium filix femina 38,5 42,9 80 4,6 3,0 5,5 
Щитовник игольчатый – Dryopteris carthusiana 69,2 42,9 70 4,0 1,3 7,9 
Щитовник мужской – D. filix mas 23,1 57,1 10,0 0,5 0,6 0,3 
Бор развесистый – Milium effusus 7,7 14,3 10,0 0,04 0,1 1,5 
Вейник тростниковидный – Calamagrostis arun-
dinaceae 69,2 85,7 100 7,1 26,1 13,1 

Овсяница гигантская – Festuca gigantean 46,1 42,9 40,0 1,5 2,6 0,7 
Осока волосистая – Carex pilosa 23,1 57,1 30,0 11,6 12,9 2,8 
Осока пальчатая – Carex digitata 15,4 42,9 – 1,2 2,3 – 
Ожика волосистая – Luzula pilosa 84,6 57,1 80,0 2,8 0,6 1,1 
Ландыш майский – Convallaria majalis 69,2 100 90,0 5,1 30,1 12,9 
Майник двулистный – Majanthemum bifolium 23,1 57,1 30,0 1,6 9,7 1,8 
Крапива двудомная – Urtica dioica 30,8 57,1 40,1 0,1 0,3 0,2 
Копытень европейский – Asarum europaeum 23,1 – – 4,1 – – 
Щавель конский – Rumex confertus 15,4 – – 1,2 – – 
Звездчатка средняя – Stellaria media 15,4 28,6 10,0 1,2 0,5 0,05 
Звездчатка жестколистная – Stellaria holostea 7,7 14,3 – 0,2 0,1 – 
Мерингия трехжилковая – Moeringia trinervia 46,1 – 20,0 0,2 – 0,3 
Лютик ползучий – Ranunculus repens 38,5 42,9 10,0 0,2 0,2 0,05 
Чистотел большой – Chelidonium majus 23,1 28,6 – 0,3 0,8 – 
Гравилат городской – Geum urbanum 69,2 57,1 50,0 1,1 0,3 0,5 
Земляника обыкновенная – Fragaria vesca 69,2 57,1 70,0 2,0 1,4 1,6 
Костяника – Rubus saxatilis 46,1 57,1 50,0 0,2 1,4 0,7 
Кислица – Oxalis acetosella 84,6 100 100 13,9 24,8 24,2 
Недотрога мелкоцветковая – Impatiens parviflora 30,8 42,9 – 3,0 3,0 – 
Фиалка собачья – Viola canina 15,4 – 40,0 0,1 – 0,2 
Купырь лесной – Anthriscus sylvestris 38,5 – 10,0 02 – 0,05 
Ортилия однобокая – Ortilia secunda – – 20,0 – – 0,3 
Сныть обыкновенная – Aegopodium podagraria 7,7 – – 1,1 – – 
Брусника – Vaccinium vitis-idaea 7,7 – 10,0 0,04 – 0,05 
Черника – V. myrtillus 30,8 42,9 30,0 4,5 7,9 0,4 
Будра плющевидная – Glechoma hederacea 30,8 14,3 20,0 0,5 0,4 1,5 
Буковица лекарственная – Betonica officinalis 23,1 28,6 20,0 01 0,1 0,3 
Живучка ползучая – Ajuga reptans 46,1 28,6 10 15,8 5,4 0,05 
Черноголовка обыкновенная – Prunella vulgaris 30,8 28,6 40,0 0,5 0,1 1,6 
Паслен сладко-горький – Solanum dulcamara – – 20,0 – – 0,1 
Вероника дубравная – Veronica chamaedrys 53,8 14,3 10,0 1,0 0,1 1,5 
Подорожник большой – Plantago major 30,8 – 40,0 0,5 – 1,9 
Золотарник обыкновенный – Solidago virgaurea 23,1 42,9 60,0 0,3 0,6 0,8 
Мицелис стенной – Mycelis muralis 38,5 42,9 80,0 1,6 0,6 1,1 
Одуванчик лекарственный – Taraxacum officinale 23,1 – 10,0 0,3 – 0,05 

 



Растения напочвенного лесного покрова и их охрана и расселение 

ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 2/2006 252

Количество проб в насаждениях с уча-
стием сосны 7–10 единиц составило 13 шт., в 
насаждениях с участием ели 7–10 единиц – 
7 шт., а в смешанных хвойных насаждениях с 
примесью березы – 9 шт. 

Общее проективное покрытие почвы 
моховой и травянистой растительностью 
было наибольшим в еловых насаждениях – в 
среднем 80 %; в сосняках и смешанных на-
саждениях этот показатель составил соот-
ветственно 62,7 и 65,6 %. Покрытие почвы 
зелеными мхами максимальное значение 
имело в ельниках – 59,3 %, в сосняках – 
9,3 %, в смешанных насаждениях – 32,8 %. 

Наибольшее видовое разнообразие 
было отмечено в сосновых насаждениях, где 
общее количество составило 50 видов. В 
еловых и смешанных насаждениях количе-
ство отмеченных видов было соответственно 
35 и 36. При этом не учитывался видовой 
состав мохового и лишайникового ярусов. 
Среднее количество видов на пробах в со-
сняках было 14,6, а в ельниках и смешанных 
насаждениях – по 13,7.  

Анализ табл. 1 показывает, что встре-
чаемость некоторых видов не зависит от ви-
да насаждений. Это овсяница гигантская, 
земляника лесная, буковица лекарственная. 
Встречаемость и распространение других 
видов зависят от состава насаждений. 
Встречаемость и доля проективного покры-
тия у зеленых мхов, голокучника обыкно-
венного, щитовника мужского, ландыша 
майского, майника двулистного увеличива-
ется в ельниках. В сосняках увеличивают 
численность ожика волосистая, копытень 
европейский, гравилат городской, купырь 
лесной, живучка ползучая. Увеличивает 
встречаемость и обилие в смешанных наса-
ждениях фиалка собачья и черноголовка 
обыкновенная. 

Встречаемость и степень покрытия 
наиболее распространенными видами травя-
нистой растительности в сосновых и еловых 
насаждениях представлены в табл. 2. При ее 
составлении использовали данные 20 проб, 
на которых проводили учеты как в 1997, так 
и в 2002 гг. 

Т а б л и ц а  2  
Встречаемость и средняя степень покрытия преобладающих видов напочвенного 

покрова хвойных насаждений Мытищинского лесопарка в 1997 и 2002 гг. 
Встречаемость, % Покрытие, % Вид растений 1997 2002 1997 2002 

Кочедыжник женский 95 45 7,1 4,8 
Щитовник игольчатый 90 65 3,7 5,5 
Щитовник мужской 15 20 0,2 0,3 
Вейник тростниковидный 70 75 6,7 8,9 
Луговик дернистый 70 - 1,4 - 
Мятлик однолетний 25 5 4,1 0,03 
Осока волосистая 45 40 7,8 11,6 
Осока пальчатая 25 15 0,5 0,8 
Ожика волосистая 85 80 1,7 2,1 
Ландыш майский 80 80 5,1 9,5 
Майник двулистный 35 25 4,0 3,7 
Крапива двудомная 75 30 3,0 0,1 
Лютик ползучий 60 30 2,1 0,1 
Гравилат городской 85 60 3,4 0,8 
Земляника обыкновенная 85 70 2,9 1,7 
Костяника 65 55 2,6 0,6 
Кислица обыкновенная 95 90 40,7 22,6 
Черника 30 30 2,8 3,0 
Живучка ползучая 40 40 8,5 12,2 
Подорожник большой 25 30 1,9 1,2 
Мицелис стенной 30 50 0,3 1,4 
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Т а б л и ц а  3  
Встречаемость и средняя степень покрытия сорной и придорожной растительности в 

насаждениях Мытищинского лесопарка в 2002 г. 
Встречаемость, % Доля проект. покрытия, % 

Вид растений сосняки 
(7–10С) 

ельники 
(7–10Е) 

смешан. 
(С, Е, Б) 

сосняки 
(7–10 С) 

ельники 
(7–10 Е) 

смешан. 
(С, Е, Б) 

Ежа сборная 7,7 – – 0,04 – – 
Мятлик однолетний – – 10,0 – – 0,05 
Крапива двудомная 30,8 57,1 40,0 0,15 0,29 0,25 
Звездчатка средняя 15,4 28,6 10,0 1,19 0,50 0,05 
Щавель конский 15,4 – – 1,19 – – 
Чистотел большой 23,1 28,6 – 0,31 0,79 – 
Гравилат городской 69,2 57,1 50,0 1,12 0,29 0,50 
Недотрога мелкоцветковая 30,8 42,9 – 3,00 3,00 – 
Подорожник большой 30,8 – 40,0 0,54 – 1,90 
Одуванчик лекарственный 23,1 – 10,0 0,31 – 0,05 
Полынь обыкновенная 7,7 – – 0,04 – – 

Т а б л и ц а  4  
Корреляции видового разнообразия (А) и проективного покрытия травянисто-

кустарничковой растительностью (Б) с показателями насаждений 
Сосняки Ельники Смешанные Показатели насаждений А Б А Б А Б 

Доля преобладающей породы 0,150 0,110 0,062 0,288 – – 
Полнота –0,642 0,428 –0,628 –0,298 –0,536 0,240 
Средний диаметр деревьев –0,502 0,313 –0,025 0,733 –0,810 0,318 

 
Как видно из табл. 2, наиболее распро-

страненными в напочвенном покрове хвойных 
насаждений НП «Лосиный остров» являются 
из цветочных растений кислица обыкновен-
ная, ожика волосистая, ландыш майский, вей-
ник тростниковидный, а из споровых – коче-
дыжник женский и щитовник игольчатый. Та-
кие растения, как осока волосистая и живучка 
ползучая, несмотря на более низкую встре-
чаемость (40–45 %), имеют в обследованных 
лесах сравнительно высокую среднюю долю 
покрытия – соответственно 11,6 и 12,2 %. Все 
перечисленные растения относятся к типично 
лесным видам. Из луговых и сорных видов, 
появляющихся в травяном покрове при изре-
живании насаждений, наиболее часто были 
отмечены гравилат городской и крапива дву-
домная, хотя доля их участия в покрове силь-
но снизилась в 2002 г. Скорее всего, это связа-
но с интенсивным ростом подлеска при изре-
живании древесного яруса.  

Из придорожных трав, устойчивых к 
сильному вытаптыванию, наиболее распро-
странены в насаждениях НП подорожник 
большой и мятлик однолетний. Встречае-

мость на пробах и доля проективного по-
крытия мятлика однолетнего снизилась в 
2002 г., а у подорожника эти показатели из-
менились незначительно. 

Наличие среди напочвенного покрова 
насаждений сорных и луговых трав, а также 
придорожной растительности даже в не-
больших количествах свидетельствует о на-
рушенности лесной среды. Насаждения Мы-
тищинского лесопарка традиционно исполь-
зуются для отдыха населения г. Мытищи и г. 
Королева, поэтому практически все насаж-
дения лесопарка в той или иной мере под-
вержены рекреационному воздействию. Су-
дить о степени нарушенности лесной среды 
можно по встречаемости и обилию сорной и 
придорожной растительности, которые 
представлены в табл. 3. 

Как видно из табл. 3, в ельниках 
встречается только сорная растительность, и 
нет трав, устойчивых к вытаптыванию (мят-
лик однолетний, подорожник большой, оду-
ванчик лекарственный). В сосняках и сме-
шанных насаждениях представлены обе 
группы видов. Причем в смешанных насаж-
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дениях преобладают виды, устойчивые к  
уплотнению почвы и вытаптыванию. Очевид-
но, сосняки и смешанные насаждения более 
привлекательны для отдыха населения, чем 
ельники. Изреживанию древесного яруса на-
саждений Мытищинского лесопарка способ-
ствует распространение очагов гнилевых 
болезней (корневой губки, елового комлево-
го трутовика, опенка и др.) и связанная с 
ними деятельность стволовых вредителей. 
Осветление нижнего яруса в результате из-
реживания насаждения приводит к распро-
странению сорной и луговой растительно-
сти. Например, встречаемость крапивы дву-
домной и гравилата городского в 2002 г. со-
ставила 40 и 60 % соответственно. Встре-
чаемость придорожных трав значительно 
ниже. Из этой группы наиболее распростра-
нены подорожник большой (встречаемость в 
среднем 26,7 %) и одуванчик лекарственный 
(13,3 %). Доля проективного покрытия в 
среднем составила для сорной и луговой 
растительности более 12 % исследованной 
площади, а для устойчивых к вытаптыванию 
трав – около 3 %. Наибольшее распростра-
нение сорной и придорожной растительно-
сти отмечалось в районе расположения наи-
более посещаемых прогулочных троп. 

Была сделана попытка найти возмож-
ную взаимосвязь разнообразия видов и об-
щего процента покрытия травянистой расти-
тельностью с основными характеристиками 
древесного яруса (составом, полнотой и 
средним диаметром деревьев на пробах). Ко-
эффициенты корреляции между этими пока-
зателями показаны в табл. 4. 

Из приведенных в табл. 4 данных 
видно, что состав насаждений практически 

не влияет на видовое разнообразие и обилие 
травяного покрова. На видовое разнообразие 
напочвенного покрова влияет полнота наса-
ждений (чем больше полнота древостоя, тем 
меньше количество обнаруженных видов). 
Зависимости размера проективного покры-
тия травянистым ярусом от показателей на-
саждений выявлено не было. Неоднозначна 
зависимость показателей травяного покрова 
от среднего диаметра насаждений. Так, в со-
сняках и смешанных насаждениях наблюда-
ется связь среднего диаметра древостоя с 
видовым разнообразием травянистого яруса. 
В ельниках такой зависимости не отмечено, 
зато есть корреляция с процентом проектив-
ного покрытия почвы травянисто-
кустарничковой растительностью.  

Таким образом, за период с 1997 по 
2002 гг. было отмечено сокращение общего 
разнообразия видов напочвенного покрова и 
среднего количества видов на пробах. Также 
снизилось проективное покрытие почвы 
травянисто-кустарничковой растительно-
стью. При этом выявлено снижение доли 
сорной, луговой и придорожной раститель-
ности под пологом леса. 

Наибольший процент проективного 
покрытия почвы мохово-травянистой расти-
тельностью был отмечен в еловых насаждени-
ях, где значительную долю составил моховой 
покров. Наибольшее видовое разнообразие на 
пробах выявлено в сосновых насаждениях. 

При анализе полученных данных была 
выявлена обратная связь видового разнообра-
зия напочвенного покрова с полнотой насаж-
дений. Для других показателей травянисто-
кустарничкового покрова и древесного яруса 
однозначных результатов получено не было. 

ОПЫТ РАССЕЛЕНИЯ ПЕЧЕНОЧНИЦЫ 

В.А. СЕМЕВСКАЯ, 
Ф.Н. СЕМЕВСКИЙ 

ерелеска, иначе печеночница (Hepatica 
nobilis Gars.), – украшение нашей бедной 

северной природы. Сразу после схода снега 
появляются ее крупные голубые цветы. 

Встречается она довольно редко. В Москве 
после войны мы не видели букетов в прода-
же. А.И. Юрьев [5, 6] сообщает, что в Мос-
ковской области на восточной окраине ареа-

П 
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ла она встречается в районе Клинско-
Дмитровской гряды и в долине Москвы-
реки. В начале 70-х гг. ХХ в. мы встречали 
отдельные экземпляры в районе Ромашково. 
В Ярославской области она распространена 
довольно широко. 

В Борисоглебском районе Ярославской 
области между деревнями Зачатьё и Верзино 
имеется большой массив смешанного леса с 
участием в травяном покрове печеночницы. К 
юго-востоку, в массиве такого же леса, пече-
ночницы нет. Оба массива разделены полями. 
Чтобы выяснить причины этого и, если удаст-
ся, расширить границы распространения по-
пуляции печеночницы, мы произвели ряд дей-
ствий, которые описываем ниже. 

В научной литературе нам не удалось 
обнаружить основных характеристик попу-
ляций печеночницы. Описывается биология 
и даются рекомендации по охране. В том 
числе рекомендуется расселение, но нет ра-
бот, в которых доказывалось бы, что оно да-
ет положительный результат. 

Печеночница (перелеска) – реликт 
атлантического времени. Внесена в список 
постоянно сокращающих численность видов 
[3]. Ее биология описана в издании «Биоло-
гическая флора Московской области» [1]. 
Размножается семенами. В лесу зацветает на 
4–7-й годы. Семена переносят муравьи на 
расстояние до трехсот метров. Отсюда сле-
дует, что в самых благоприятных условиях 
расселение не может идти со скоростью 
больше, чем 75 м в год. Растение теневынос-
ливо. Развивается медленно. В первый год 
образуется только корневая система. Живет 
долго, три десятка лет. В Западной Европе 
используется в цветоводстве. Нетребова-
тельна к почве, хотя есть указания на пред-
почтение богатых известью почв. Выносит 
значительную кислотность. Сокращение 
численности объясняется обычно сбором 
цветов населением. 

Работа сводилась к оценке парамет-
ров модели. Мы не ограничивались наблю-
дениями, а произвели эксперимент. 

Методика работы строилась на соче-
тании наблюдений за естественной и искус-
ственно созданной популяциями перелески. 

Мы пересаживали взрослые растения и сея-
ли семена в незаселенном печеночницей 
массиве леса между деревнями Иверцево, 
Захарьино, Фролово. Кроме того, мы прово-
дили постоянные наблюдения за популяцией 
печеночницы в массиве ее естественного 
произрастания. Целью наших экспериментов 
и наблюдений было построение матрицы 
Лесли как средства определения скорости 
восстановления разреженной популяции. 
Это математический аппарат, предназначен-
ный для определения скорости роста попу-
ляции с перекрывающимися поколениями.  

Искусственное расселение перелески 
представляет интерес как пример работы по 
восстановлению численности исчезающих 
видов с низкой миграционной способностью.  

Растения высаживались в молодняки 
компактно на небольшие площадки разного 
размера. Расстояние между растениями было 
30–40 см. Площадка ограничивалась столби-
ками. К каждому растению ставился колы-
шек. Семена высевались на поверхность под-
стилки метровых площадок в три ряда, по сто 
семян в каждом ряду. Каждый ряд отмечали 
колышками. Кроме того, были произведены 
наблюдения в естественно заселенном масси-
ве, в разновозрастных, перестойных, сме-
шанных, сложных (в первом ярусе – осина, 
береза, ель; во втором ярусе – ель и клен ост-
ролистный; подлесок – лещина, жимолость, 
бересклет, волчье лыко) участках.  

Среднеквадратические отклонения 
функции полученных оценок (скорости рос-
та популяции с низкой плотностью) опреде-
ляются путем линеаризации в окрестностях 
точки, соответствующей этим оценкам [2].  

Полученные результаты сводятся к 
следующему. Естественная популяция зани-
мала типичный для Ярославской области 
массив нарушенного рубками леса. Пече-
ночница встречалась под пологом ельников, 
осинников, березняков и в смешанном лесу; 
отсутствовала она только на вырубках, сы-
рых полянах с таволгой и в болотах. Покров 
в обоих массивах не различался. Обычно 
встречались: сныть (Aegopodium podagraria 
L.), зеленчук (Galeobdolon luteum Huds.), ко-
пытень (Asarum europaeum L.), звездчатка 
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дубравная (Stellaria nemorum L.), ландыш 
(Convallaria majalis L.), кислица (Oxalis 
acetosella L.), ясменник (Galium odoratum 
Scop.), осока волосистая(Carex pilosa Scop.). 
Печеночница росла на достаточно затенен-
ных парцеллах с несплошным травяным по-
кровом и толстой подстилкой. Распределе-
ние стационарной (т.е. с установившимся по 
возрасту и размеру распределением) попу-
ляции характеризуется небольшим разбро-
сом по размеру растений, который мы здесь 
и далее отождествляем с числом листьев 
(рис. 1). При полном освещении предельное 
число листьев на растении гораздо больше. 
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Рис. 3 

В стационарной популяции на 1 м2 
было 8,06 ± 1,66 взрослых растений и  
3,35 ± 0,24 растений в фазе первого листа.  

Семенная продуктивность, естест-
венно, увеличивается с размером растения 
(рис. 2). Коэффициент при линейном члене 
имеет среднеквадратическое отклонение 
0,029; при квадратичном – 0,0025. 

Вегетативный рост (число листьев в  
n + 1-м году к числу листьев в n-м году) за-
медляется с увеличением растения. Это за-
медление имеет место в лесу при низкой ос-
вещенности (рис. 3). Коэффициент при сво-
бодном члене имеет среднеквадратическое 
отклонение – 0,12; при линейном – 0,020. 
Мы имели данные по каждому растению и 
использовали эти данные для построения 
матрицы переходов. 

Выживаемость в онтогенезе имела 
следующую величину (табл. 1). 

В связи с особенностями распростра-
нения печеночницы мы обратили внимание 
на фауну муравьев. В массиве естественного 
произрастания встречались главным образом 
муравьи родов Formica и Camponotus. На 
глаз в незаселенном печеночницей массиве 
муравьев было меньше. Преобладали рыжие 
лесные муравьи. 

Чем обусловливается регуляция 
плотности популяции, точно сказать нельзя. 
Болезни и насекомые фитофаги не проявля-
ли прямо зависимой от плотности популя-
ции реакции. На открытых местах листья 
покрывались бурыми пятнами, возможно, 
вызываемыми грибами. В 2001 г. повсемест-
но на черешках листьев наблюдались по-
вреждения, напоминающие погрызы долго-
носиками рода Rhynchites. На некоторых 
растениях в июле все листья были «среза-
ны». Однако связь повреждений с плотно-
стью популяции печеночницы отсутствова-
ла. Возможно, подходящие для прорастания 
семян и жизни проростков участки поверх-
ности почвы ограничены. Скорее всего,  
это места с мощной подстилкой. Печеноч-
ница опыляется питающимися пыльцой  
неспециализированными насекомыми, в ча-
стности, шмелями (Bombus spp.). Для эколо-
гически близкого американского вида  
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H. acutiloba DC. было показано трехкратное 
снижение семенной продуктивности в от-
сутствии опылителей [7]. Возможно, при 
большой плотности популяции опылителей 
не хватает. 

Эти наблюдения в сочетании с осо-
бенностями биологии (отсутствием вегета-
тивного размножения и неспособностью к 
дальнему переносу семян) позволили пред-
положить, что относительная редкость 
печеночницы в настоящее время обуслов-
лена пожарами и рубками. Возможно, и 
сменой хвойного леса мелколиственными 
породами в XIX–XX вв., поскольку позд-
нее появление новых листьев весной ука-
зывает на приспособленность к вечнозеле-
ному лесу. Другие причины, такие, как за-
грязнение среды и потепление климата, 
представляются маловероятными. В част-
ности, на окраине Москвы взрослые расте-
ния росли хорошо. В черте города рост 
был хуже. Все сказанное позволяет пред-

полагать, что перенос растений в свобод-
ный от печеночницы массив может вызвать 
заселение этого массива. Подтверждением 
этого положения служит расселение пече-
ночницы с цветников в имении Уваровых, 
«Поречье» [6].  

Растения легко переносили пересад-
ку. Хорошо росли и плодоносили (табл. 2). В 
среднем на одно растение приходилось  
0,79 ± 0,11 многоорешков. Многоорешки, 
как правило, образуются уже на растениях с 
тремя листьями. В плоде содержится  
11,7 ± 0,3 орешков. 

На площадке 2 почти все растения 
были уничтожены в первую же осень. Эта 
проба была расположена в часто посещае-
мом месте (богатые рыжиками культуры ели 
в километре от д. Иверцево). Вероятно, эти-
кетки растений привлекли внимание гриб-
ников. Остальные пробы были расположены 
в глухом, малопосещаемом лесу. Отпад 
взрослых растений составлял 0,6 % в год.  

Т а б л и ц а  1  

Средняя выживаемость и доверительный интервал (± s) в онтогенезе (доли единицы) 
Граница Фаза нижняя граница средняя верхняя граница 

Первый год (семядоли) 0,061 0,19 0,36 
Второй год (семядоли) 0,56 0,63 0,69 
Третий год (Первый лист) 0,41 0,83 1 
Четвертый год (1–2 кожистых листа) 0,58 0,8 1 
Взрослое растение в год 0,98 0,99 1 

Т а б л и ц а  2  

Рост пересаженных растений под пологом леса 
Годы 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 
Номер 

площадки 
А Б А Б А Б А Б В А Б Г А Б В Г 

1 15 47 15 49 15 61 15 68 15 13 82 4 15 57 0 1 
2   14 – 2 – 2 4 0 3* 10 – 3 20 4  
3   10 – 10 – 10 52 6 9 39 – 9 47 0 2 
4   5 – 5 – 5 30 9 5 29 – 4 19   
5   5 – 5 – 5 46 8 5 47 – 5 34   
6     10  10 57 10 10 41 – 10 57 4  

Примечание: А – число растений; Б – число листьев; В – число плодов; Г – число выросших из семян 
новых растений. *Рецензент выразил недоумение по поводу увеличения числа растений на пробах 1 и 2. Веро-
ятно, такое же недоумение может возникнуть у читателя. Объясняем. Полевая работа не может проводиться без 
ошибок. Может быть, мы пропустили растение, может быть, ошиблись при записи. Скорее всего, листья в мо-
мент учета были обгрызены листорезом. 



Растения напочвенного лесного покрова и их охрана и расселение 
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Рис. 4 

Ожидаемые результаты расселения 
можно оценить с помощью матрицы Лесли. 
Эта техника описана популярно в книге 
Уильямсона [4] и более профессионально в 
статьях Leslie [8, 9]. Понятно, что рост и 
плодоношение растений печеночницы оди-
накового размера зависят от многих обстоя-
тельств. Поэтому одинаковые растения мо-
гут расти и плодоносить по-разному. Для 
наших целей достаточно усреднения семен-
ной продуктивности и вегетативного роста. 
Описания вегетативного роста, плодоноше-
ния и смертности приблизительно формали-
зуются матрицей переходов между размер-
ными классами за год. Как известно, рост 
популяций с перекрывающимися поколе-
ниями выражается максимальным характе-
ристическим числом. Это скорость роста 
разреженной популяции с приблизительно 
стационарным распределением по возрасту 
(или размерам). Мы приблизительно оцени-
ли его для устойчивого размерного распре-
деления в 1,05–1,2 за год. При перенесении 
50 растений через 10 лет можно ожидать 
рост популяции до 300 цветущих растений 
(рис. 4), через 50 лет – до 3,5 тысяч. В тече-
ние первых десяти лет прямое определение 
успеха затруднено. 

Выполненные расчеты только при-
кидка, но она позволяет надеяться, что по-
добные опыты перспективны. Результат 
сильно зависит от точности определения ско-
рости роста популяции, а эта скорость опре-
делена приблизительно. Неточность вызвана 
тем, что скорость роста по годам непостоян-
на, и для того, чтобы существенно увеличить 

точность, необходимо увеличивать не число 
растений в эксперименте, а продолжитель-
ность эксперимента. Кроме того, для пред-
сказания результатов расселения печеночни-
цы следовало бы рассматривать простран-
ственную задачу – учитывать распростране-
ние популяции от центров пересадки, где 
популяция должна снижать рост плотности. 
Мы не считаем полезным «утяжелять» наш 
скромный опыт большой математической 
моделью, плохо обеспеченной данными.  

Проведенные расчеты позволяют  
утверждать, что расселение печеночницы 
перспективно (все же число растений с 
1999 г. на совокупности наших проб увели-
чилось). Одно растение мы обнаружили на 
расстоянии 1 м от пробы. Для того чтобы 
сосчитать все растения, образовавшиеся из 
семян в окрестностях пробы, нужно про-
смотреть площадь 27 га. Поэтому хотя и ни-
чтожное, но непосредственно зафиксиро-
ванное нами увеличение популяции все же 
указывает на то, что опыт оказался успеш-
ным. Какое увеличение популяции должно 
было быть, мы подсчитали. 

Библиографический список 
1. Биологическая флора Московской области. Пе-

ченочница. – Вып. 4. – М.: МГУ, 1978. – С. 71–78. 
2. Свешников, А.А. ред. Руководство для инжене-

ров по решению задач теории вероятностей / 
А.А. Свешников. – Л.: Судпромгиз, 1962. – 422 с. 

3. Тахтаджян, А.Л. ред. Редкие и исчезающие виды 
флоры СССР, нуждающиеся в охране / 
А.Л. Тахтаджян. – Л.: Наука. 1981. – 262 с. 

4. Уильямсон, М. Анализ биологических популяций 
/ М. Уильямсон. – М.: Мир.1975. – 271 С. 

5. Юрьев, А.И. Полиморфизм печеночницы благо-
родной в Подмосковье / А.И. Юрьев // Бюлл. Гл. 
ботанического сада. – Вып. 169. – 1994. – С. 91–95. 

6. Юрьев, А.И. Межпопуляционные потоки генов у 
Hepatica nobilis и Corydalis cava на границе ареа-
ла / А.И. Юрьев. // Жур. общ. биол. – Т. 58. – 
Вып. 1. – 1997. – С. 84–93 

7. Bernhardt P. The pollination ecology of Hepatica 
acutiloba DC. (Ranunculaceae). // Bull. Torrey bo-
tanical club. 1976. V. 103. № 6. – P. 255 – 258 

8. Leslie P.H. On the use of matrices in certain popula-
tion mathemetics. // Biometrika. 1945. V.33. № 1. – 
P. 183-212. 

9. Leslie P.H. Some further notes on the use of matrices 
in population mathematics. // Biometrika. 1948. V. 
35. № 2. – P. 213-245. 



 
АННОТАЦИИ / ABSTRACTS 

 
 
Чумаченко С.И. КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ БИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ МНОГО-

ВИДОВЫХ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ДЛЯ ЗОНЫ ХВОЙНО-
ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ И ЮЖНОЙ ТАЙГИ. 

Концепция построения моделей многовидовых разновозрастных лесных насаждений основана на био-
экологических параметрах видов древесных растений и их динамике в течение онтогенеза, она учитывает усло-
вия среды и влияние экзогенных природных и антропогенных воздействий и развитие естественного возобнов-
ления. Создаваемые с учетом этой концепции прогностические модели предназначены для решения важных 
научно-практических задач. 

Chumachenko S.I. CONCEPT OF CONSTRUCTING BIOECOLOGICAL MODELS OF MULTISPE-
CIES ALL-AGED FOREST STANDS IN CONIFEROUS AND DECIDUOUS FORESTS AND SOUTH TAIGA.  

A concept of constructing bioecological models of multispecies all-aged forest stands is based on bioecological 
parameters of woody plant species and their dynamics during the ontogenesis. It embraces the environment, exogenous 
natural and man’s impacts, natural regeneration. Prognostic models constructed based on the concept to tackle signifi-
cant and practical tasks. 

 
Рысин С.Л., Шаповалова Н.В., Чумаченко С.И., Пентелькина О.С. МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНА-

МИКИ РЕКРЕАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА ЛЕСОПАРКОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ. 
Рассматриваются возможности долгосрочного прогнозирования и математического моделирования ди-

намики важнейших показателей, определяющих рекреационный потенциал лесопарковых насаждений. 
Rysin S.L., Shapovalova N.V., Chumachenko S.I., Pentelkina O.S. RECREATION POTENTIAL AND 

FOREST PARK STANDS DYNAMICS MODELING. 
Possible long-term expectation and math modeling of the dynamics of the most important indicators are seen 

to determine recreation potential of forest park stands. 
 
Голубев А.В. СТРУКТУРА И ДИНАМИКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 
Рассмотрены теоретические вопросы строения и функционирования экосистем и их ответ на различные 

воздействия природного и антропогенного происхождения. 
Golubev A.V. STRUCTURE AND DYNAMICS OF ECOSYSTEMS.  
Structure and functions of ecosystems and their reaction to various impacts of nature and man are theoretically 

reviewed. 
 
Хуторова Н.А., Шалаев В.С. О ВОЗМОЖНОСТЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕХАНИЗМОВ КИОТ-

СКОГО ПРОТОКОЛА ДЛЯ РОССИИ. 
Статья дает представление об экономических механизмах Киотского протокола, посредством которых 

возможно регулирование антропогенной нагрузки на экосистему Земли, о формировании рынка углеродного 
кредита, его участниках и инструментах. Обсуждаются различные возможности использования механизмов 
Киотского протокола применительно к лесному сектору России, их преимущества и недостатки. 

Khutorova N.A., Shalaev V.S. HOW TO USE MECHANISMS OF THE KYOTO PROTOCOL IN 
RUSSIA.  

The paper describes an idea of economic tools of the Kyoto Protocol that can handle man’s load on Earth’s 
ecosystem, of making a market of carbon credit, of its players and instruments. Various possibilities to use the Kyoto 
Protocol’s mechanisms in reference to the Russian forest sector, their advantages and disadvantages are considered. 

 
ЮРИЙ ВЕНИАМИНОВИЧ СИНАДСКИЙ (К 80-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ). 
Приводятся биографические данные известного ученого, чьи оригинальные экспериментальные иссле-

дования в области лесной энтомологии и фитопатологии, древесиноведения и экологии получили высокое при-
знание научной общественности. 

TO THE EIGHTIETH ANNIVERSARY OF YURI SINADSKY. 
The article gives biographical details of the eminent scholar whose original experiments in forest insectology 

and phytopathology, wood science and ecology have been highly appreciated by the scientific community. 
 
ОБЪЕДИНЕНИЮ ЛАНДШАФТНЫХ АРХИТЕКТОРОВ МОСКВЫ – 50 ЛЕТ. 
Изложены цели создания и основные этапы развития Объединения ландшафтных архитекторов России 

и названы люди, принимавшие активное участие в организации и деятельности объединения. 
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MOSCOW ASSOCIATION OF LANDSCAPE ARCHITECTS IS – 50. 
The main objective of this publication is to focus on establishment and development of the Moscow Associa-

tion of Landscape Architects. People, actively engaged in the establishment and work of the Association are named. 
 
Иерусалимов Е.Н. ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ МАССОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ДУБОВОЙ ХОХЛАТ-

КИ В ДУБРАВАХ ТЕЛЛЕРМАНОВСКОГО ЛЕСХОЗА. 
Последствия неоднократной дефолиации дуба гусеницами дубовой хохлатки в смешанном насаждении 

были изучены методами дендрохронологии спустя 40 лет после окончания действия очага. 
Ierusalimov E.N. AFTEREFFECTS OF MASS PROPAGATION OF NOTODONTID MOTH IN OAK 

FORESTS OF TELLERMAN FORESTRY.  
Aftereffects of multidefoliation by Notodontid moth caterpillars in mixed forest stands were studied by den-

drochronologic methods after 40 years as nidus ceased to be.  
 
Линдеман Г.В. ПАМЯТИ ВЫДАЮЩЕГОСЯ УЧЕНОГО И ДРУГА. 
Изложены краткие биографические сведения о выдающемся ученом – Евгении Никитовиче Иерусали-

мове, выпускнике МЛТИ, направления и итоги его научной деятельности. Отмечен и охарактеризован его 
большой и оригинальный вклад в развитие лесной науки и неповторимые человеческие качества, снискавшие 
ему любовь среди друзей и коллег. 

Lindeman G.V. IN COMMEMORATION OF EMINENT SCHOLAR AND FRIEND.  
Brief biographical details information of Evgeny Ierusalimov, an eminent scholar and a graduate from the 

Moscow Forestry Engineering Institute (now the Moscow University of Forest), trends and results of his scientific work 
are given. His important and geniuos contribution to the development of the forest science and his unique human fea-
tures are emphasized.  

 
Гниненко Ю.И. АРЕАЛЫ ВСПЫШЕК МАССОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ЛЕСНЫХ ФИТОФА-

ГОВ. 
Проанализированы данные о вспышках массового размножения ряда лесных фитофагов, считающихся 

вредителями как межрегионального, так и регионального значения. Сделана попытка установления мест обра-
зования и развития вспышек их массового размножения в пределах естественного ареала видов. 

Gninenco J.I. AREALS OF OUTBREAK OF FOREST PHYTOPHAGES BREEDING. 
Findings of outbreak of forest phytophages breeding being pests both as of interregional and regional signifi-

cance are analyzed. An attempt has been made to detect areals of outbreak within the natural habitat.  
 
Голосова М.А., Гниненко Ю.И. ОХРИДСКИЙ МИНЕР CAMERARIA OHRIDELLA УЖЕ В МО-

СКВЕ. 
Обнаружен проникший на территорию страны с посадочным материалом из-за рубежа новый для мос-

ковского региона и городских насаждений Москвы вредитель листьев каштана конского – охридский минер. 
Приводится краткое описание биологии и вредоносности вида и особенностей его распространения в странах 
Европы. 

Golosova M.A, Gninenko J.I. CAMERARIA OHRIDELLA IS ALREADY IN MOSCOW.  
Cameraria ohridella, a Buckeye (Aesculus) chestnut leaf-eating pest, is new for the Moscow region and Mos-

cow city stands brought to Russia with planting material is found. Brief biology and disutility of this species and peculi-
arity of its prevalence in the European countries are described. 

 
Неволина Н.Б. СООБЩЕСТВА КСИЛОБИОНТОВ, ИХ БИОИНДИКАЦИОННАЯ И БИОЦЕ-

НОТИЧЕСКАЯ РОЛЬ. 
Описан видовой состав сообществ жесткокрылых ксилобионтов, обитающих на 4 основных лесообра-

зующих породах деревьев Московской обл., приведены данные об их пищевой специализации, фенологии, рас-
пространению в разных типах леса. Сделан вывод о возможности использования данных о видовом составе и 
встречаемости видов для определения сроков усыхания деревьев. 

Nevolina N.B. XYLOBIONT COMMUNITIES, THEIR ROLE AS A BIOLOGICAL INDICATOR 
AND BIOCENOSIS.  

Species composition of hard-winged xilobionts inhabiting on four basic forest-forming towns of the Moscow 
region is described. Information about their specific feeding, phenology and spreading in different forest types is given. 
The conclusion was made to use information about species composition and their frequent species to determine trees 
drying.  
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Хайретдинов Р.Р. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ СРОКОВ И ИНТЕНСИВНОСТИ ЛЁТА КОРОЕ-
ДА-ТИПОГРАФА В ЕЛЬНИКАХ ПОДМОСКОВЬЯ С ПОМОЩЬЮ ФЕРОМОННЫХ ЛОВУШЕК. 

Приводятся результаты изучения сроков и интенсивности лёта короеда-типографа в НП «Лосиный ост-
ров» с помощью феромонных ловушек за период 2001–2004 гг. 

Khairetdinov R.R. THE STUDY OF INTENSIVE FLIGHTS OF BARK BEETLES (IPS TYPOGRAPHUS) IN 
SPRUCE STANDS OF THE MOSCOW REGION WITH APPLICATION OF PHEROMONE INSECT TRAPS.  

Results of intensive flights of bark beetles of (Ips Typographus) in the National Park “Losiny Ostrov” with ap-
plication of pheromone insect traps during the period of 2001-2004 are studied. 

 
Этезов Ж.Т. ВИДОВОЙ СОСТАВ ДЕНДРОФИЛЬНЫХ НАСЕКОМЫХ КАБАРДИНО-

БАЛКАРСКОГО ВЫСОКОГОРНОГО ЗАПОВЕДНИКА. 
Дано краткое описание насаждений Кабардино-Балкарского высокогорного заповедника и указаны 

причины, вызывающие их ослабление и усыхание. Приведен видовой состав дендрофильных насекомых запо-
ведника, их встречаемость и вредоносность. Сделан вывод об обязательности осуществления лесопатологиче-
ского мониторинга. 

Etezov G.T. SPECIES COMPOSITION OF DENDROPHILOUS INSECTS OF THE KABARDINO – 
BALKARSKY HIGH-MOUNTAIN PRESERVE.  

Forest stands of the Kabardino – Balkarsky preserve and reasons for their weakening and drying are briefly de-
scribed. Species composition of dendraphilous insects in the preserve, their frequency and harmfulness is given. The 
conclusion about obligatory conduction of forest pathology monitoring is drawn.  

 
Баранчиков Ю.Н., Бабичев Н.С. ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ТЛИ PEMPHIGUS SPYROTHE-

CAE PASSERINI (HOMOPTERA: APHIDIDAE) В ТОПОЛЕВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ г. КРАСНОЯРСКА. 
Описан жизненный цикл тли пемфига позднего – одного из основных вредителей тополя черного в 

Красноярске. В галле развивается до четырех поколений тлей; личинки первого возраста диморфны: большин-
ство их состоит из «солдат» – специализированной морфы, способной защищать и чистить галл. Описаны спо-
собы заделывания тлями искусственных отверстий в галлах. Заражение черешковыми галлами не повлияло на 
степень проявления флуктуирующей асимметрии листьев тополя. 

Baranchikov J.N., Babichev N.C. PECULIARITIES OF DEVELOPMENT OF PEMPHIGUS SPY-
ROTHECAE PASSERINI (HOMOPTERA:APHIDIDAE) IN POPLAR STANDS IN THE CITY OF KRAS-
NOYARSK.  

The life cycle of aphid Pemphigus spyrothecae Passerini – one of the main pests of Populus nigra in Kras-
noyarsk is described. About four aphid generations develop in the gall; I-st instar larvae are dimorphic: the majority of 
them are “soldiers” – the specialized morphological caste capable to defend and clean the gall. The ways of patching up 
artificial holes by aphids in the gull are described. The level of fluctuating asymmetry of poplar leaf blades was not in-
fluenced by petiole gall aphid’s infestation. 

 
Баранчиков Ю.Н. РАЗМЕР ГАЛЛА И УРОВЕНЬ ПАРАЗИТИЗМА ЛИЧИНОК ЛИСТВЕННИЧ-

НОЙ ПОЧКОВОЙ ГАЛЛИЦЫ. 
Рассмотрены некоторые биологические особенности лиственничной почковой галлицы – важнейшего 

вредителя лиственницы в лесосеменных хозяйствах на юге Сибири и в северо-восточной Монголии. Изучена 
связь размеров галлов с особенностями состава их паразитофауны. 

Baranchikov U.N. GALL SIZE AND LEVEL OF PARASITISM OF LARCH BUD GALL (MIDGE 
LARVAE). 

Biological particularities of larch bud gall midge larvae, the most harmful pest of larch in seed-forest system of 
Southern Siberia and North-Eastern Mongolia are examined. The relation between gall sizes and compositional peculi-
arities of their parasite fauna is studied. 

 
Голосова М.А., Мухина О.И., Тихомирова С.М. ПИЩЕВОЙ СПЕКТР СЕВЕРНОГО ЛЕСНОГО 

МУРАВЬЯ FORMICA AQUILONIA В БИОТОПАХ С УСИЛЕННОЙ РЕКРЕАЦИЕЙ. 
Рассматриваются пищевые спектры лесных муравьев. Как хищники-полифаги, они потребляют в пищу 

свыше 130 видов беспозвоночных разных экологических групп. Чем богаче биоценозы по видовому разнообра-
зию и численному обилию популяций, тем шире пищевые спектры муравьев. 

Golosova M.A., Mukhina O.I., Tikhomirova S.M. FOOD SPECTRUM OF FOREST ANT FORMICA 
AQUILONIA IN BIOTOPES OF ENFORCED RECREATION.  

Food spectra of forest ant are studied. They eat more than 130 invertebrate species of different ecological 
groups as predatory polyphages The richer biocenosis in species diversity and population quantity is, the more various 
ant food spectrum there is. 
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Штучный Н.А. СВЯЗЬ ЖИЗНЕННЫХ ПРОЦЕССОВ СЕВЕРНОГО ЛЕСНОГО МУРАВЬЯ 
(FORMICA AQUILONIA) С ПРОЦЕССАМИ, ПРОИСХОДЯЩИМИ В ЛЕСНОЙ СРЕДЕ. 

Исследования проводились на двух участках с различной степенью антропогенной нагрузки в насаж-
дениях Щелковского учебно-опытного лесхоза. Выявлена связь динамики жизни северного лесного муравья с 
изменением состояния древостоя. 

Shtuchny N.A. RELATION BETWEEN VITAL PROCESSES OF FORMICA EQIULONIA AND 
PROCESSES OCCURRING IN FOREST ENVIRONMENT.  

Various human activities in forest stands are studied on two sites of the Shchelkovo pilot forestry. Life of 
Formica aqiulonia is dependent on the changes of growing forest stand conditions.  

 
Юркина Е.В. ОРГАНИЗАЦИЯ ЛЕСОЭНТОМОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА В СОСНЯ-

КАХ ПОДЗОНЫ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ РЕСПУБЛИКИ КОМИ. 
На основании двадцатилетнего изучения видового состава, биологии, распространения и вредоносно-

сти дендрофильных насекомых в сосняках средней тайги Республики Коми обоснованы и предлжены объекты, 
места и методы регионального лесоэнтомологического мониторинга.  

Yurkina E.V. FOREST ENTOMOLOGIC MONITORING IN PINE FORESTS OF MEAN TAIGA 
SUBZONE OF THE REPUBLIC OF KOMI.  

A twenty-year investigation of species composition, biology, spread and harmfulness of dendrofilous insects in 
pine forests of mean taiga of the Republic of Komi is grounded and objects, places and methods of regional forest 
entomologic monitoring are suggested. 

 
Рытова С.В. К ВОПРОСУ ОБ ИССЛЕДОВАНИИ НЕКОТОРЫХ АСПЕКТОВ ДИНАМИКИ 

ЧИСЛЕННОСТИ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ. 
Рассмотрены вопросы динамики численности организмов. Показано, что в настоящее время имеются 

две теории, объясняющие движение численности фитофагов. Наиболее целесообразно использовать адаптаци-
онный подход. На этой основе строятся модели прогнозирования. 

Rytova S.V. ON THE INVESTIGATION OF SOME ASPECTS OF DYNAMICS IN NUMBERS IN 
LIVING FORMS.  

Dynamics in numbers of organisms are discussed. Nowadays there are two theories accounting for changes in 
movement of phytophages. To use adaptive approach is feasible. Models of forecasting are built on this basis. 

 
Лебедева К.В., Вендило Н.В. ПРАКТИЧЕСКИЕ УСПЕХИ В ПРИМЕНЕНИИ ПРЕПАРАТОВ 

ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛЕСА ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ. 
Во ВНИИХСЗР проводятся исследования феромонов вредных лесных насекомых. Феромон, идентифи-

цированный у короеда-типографа, нашел практическое применение в качестве средства борьбы методом массо-
вого отлова. Феромон, обнаруженный у сибирского шелкопряда, после широких полевых испытаний может 
быть рекомендован для мониторинга вредителя. Проводятся полевые испытания феромона соснового В летучих 
веществах, выделяемых лубоедом-дендроктоном, найдено более 30 веществ, из которых некоторые проходят 
полевые испытания.  

Lebedeva K.V., Vendilo N.V. ACHIEVEMENTS IN APPLICATION OF PREPARATIONS TO PRO-
TECT FOREST AGAINST PESTS.  

All-Russian Institute of Protection Chemicals conducts research of pheromones of harmful forest pests. Phero-
mone that is identified in Ips Typographus is widely used to tackle mass trapping. Pheromone found in Siberian moth, after 
a field tests, can be recommended for monitoring this moth. Pine pheromone is being tested in volatile matters excreted by 
Dendroctonus micans. More than 30 matters were found and some of them are being tested in the field now. 

 
Пономарев В.Л., Баранчиков Ю.Н., Марченко Я.И., Остраускас Г.Г. ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

ФЕРОМОНА СОСНОВОГО ШЕЛКОПРЯДА DENDROLIMUS PINI L. 
По результатам полевых испытаний двух компонентов феромона соснового шелкопряда Dendrolimus 

pini, проведенных в Красноярском крае, Белоруссии и Литве, максимальное привлечение было обнаружено у 
смеси Z5E7-додекадиеналя и Z5E7-додекадиенола, взятых в количестве 1000 мкг и 500 мкг соответственно. 

Ponomarev V.L., Baranchikov U.N., Marchenko Y.I., Ostrauskas G.G. FIELD TESTING OF PHERO-
MONE OF PINE MOTH (DENDROLIMUS PINI L). 

Two components of pheromone of pine moth Dendrolimus pini tested in Krasnoyarsk territory region, in Belo-
russia and Lithuania resulted in big attraction of the miture of Z5E7-dodecadienal (1000mkg) and Z5E7-dodecadienol 
(500mkg) respectively. 
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Лебедева К.В., Вендило Н.В., Курбатов С.А. ФЕРОМОНЫ КОРОЕДОВ РОДА IPS. 
Представлен обзор состояния исследований феромонов стволовых вредителей рода Ips. Показано, что с 

помощью феромонов, идентифицированных для 23 видов короедов, массовый отлов осуществляется для 3 ви-
дов, для 3 других видов проводится мониторинг, для 9 видов проведены широкие полевые испытания их феро-
монов, а исследования феромонов у остальных 8 видов завершены идентификацией. 

Lebedeva K.V., Vendilo N.V., Kurbatov S.A. PHEROMONES IN BARK BEETLES OF GENUS IPS.  
Research of pheromones in trunk pests of genus Ips is reviewed. Pheromones identified for 23 species of bee-

tles are used for 3 species to be trapped, 3 other species are monitored, pheromones of 9 species are field tested, re-
search of pheromones of the remaining 8 species are identified.  

 
Соколова Э.С., Колганихина Г.Б., Галасьева Т.В., Стрепенюк Л.П., Семенова М. ВИДОВОЙ СО-

СТАВ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ ДЕНДРОФИЛЬНЫХ ГРИБОВ В РАЗНЫХ КАТЕГОРИЯХ ЗЕЛЕНЫХ 
НАСАЖДЕНИЙ МОСКВЫ. 

На основании многолетнего периода исследований составлен аннотированный список дендротрофных 
патогенных и сапротрофных грибов, включающий 469 видов, развивающихся на различных деревьях и кустар-
никах, произрастающих в зеленых насаждениях Москвы. 

Sokolova E.S., Kolganikhina G.B., Galasieva T.V., Strepenyuk L.P., Semenova M. SPECIES COMPO-
SITION AND SPREADING OF DENDROFILOUS FUNGI IN DIFFERENT CATEGORIES OF MOSCOW 
GREEN STANDS.  

An annotated list of dendrofilous pathogenic and saprotrophic fungi including 469 species developing in dif-
ferent trees and bushes growing in Moscow green stands is made on the base of many researches. 

 
Мухамедшин Р.К. ВЛИЯНИЕ ЛЕСОВОДСТВЕННО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И АНТРОПОГЕН-

НЫХ ФАКТОРОВ НА СОСТАВ И ЧИСЛЕННОСТЬ АФИЛЛОФОРОВЫХ ГРИБОВ СЕВЕРО-
ЗАПАДНОГО КАВКАЗА. 

В лесном поясе Северо-Западного Кавказа выявлено более 300 видов афиллофоровых грибов, относя-
щихся к 50 родам и 13 семействам, в том числе новых для микобиоты Кавказа как для России, так и для стран 
СНГ. Наибольшее количество видов (118) приурочено к буково-пихтовому поясу, наименьшее (30) – к субаль-
пийскому. Промежуточное положение занимает дубовый (98), буковый (99 видов) и пихтовый пояса (102 вида). 
Большинство выявленных грибов относится к ксилотрофам, обитающим на валежной и сухостойной древесине 
различных видов деревьев и кустарников. 

Mukhamedshin R.K. EFFECTS OF AGRICULTURAL, ECOLOGICAL AND MAN’S FACTORS ON 
COMPOSITION AND SIZE OF APHILLOTROHPIC FUNGI IN THE NORTH-WESTERN CAUCASUS.  

More than 300 species of aphyllophorous fungi referring to 50 genera and 13 families have been found in the 
forest belt of North-Western Caucasus, including species new to mikobiots of the Caucasus, Russia and the CIS coun-
tries. Mostly of species (118) are found in beech and fir forest belt, the minority of them (30) – in the subalpine zone. 
Oak (98 species), beech (99), fir (102) forest belts make up the intermediate position. The majority of fungi revealed 
refer to xylotrophic fungi growing on dead fallen branches and dead standing timber of different trees and bushes. 

 
Калугина С.В., Мельников Е.Е. ГРИБНЫЕ БОЛЕЗНИ И ИХ РОЛЬ В ДЕГРАДАЦИИ ПОРОС-

ЛЕВЫХ ДУБРАВ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ. 
Приведены данные о распространенности, встречаемости и вредоносности грибных болезней и их воз-

будителей в порослевых дубравах Центрального Черноземья разной степени жизнеспособности.  
Kalugina S.V., Melnikov E.E. FUNGI DISEASES AND THEIR ROLE IN OAK SPROUT DEGRADA-

TION IN THE CENTRAL CHERNOZYOM REGION.  
The information about spreading, frequency and harmfulness of fungi diseases and their pathogenic organisms 

in oak sprouts of different viability in the Central Chernozyom region. 
 
Шарапа Т.В., Исмаилов Б.И. ГОЛЛАНДСКАЯ БОЛЕЗНЬ В ЕСТЕСТВЕННЫХ ВЯЗОВНИКАХ 

ПРИРОДНОГО ЗАКАЗНИКА «ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ». 
Приводятся данные об очагах голландской болезни в лесах природного заказника «Воробьевы горы», ана-

лизируется состояние вяза в насаждениях разного возраста с различной долей его участия в составе. Выявлена 
зависимость между индексом состояния деревьев вяза и средним диаметром насаждений и их возрастом. Даны 
средние многолетние значения некоторых популяционных показателей струйчатого заболонника в насаждениях 
Москвы. Sharapa T.V., Ismailov B.I. DUTCH DISEASE IN NATURAL ELM GROVES OF NATURAL RE-
SERVE VOROBYOVY GORY. 

The information about nidus of Dutch disease in forests of natural reserve Vorobyovy Gory is given. All-aged 
elm stands condition with different percentage of elm frequency is analyzed. The dependence between elm stands con-
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dition index and average diameter of stands and their age is found. Average values of many years of population indices 
of wavy engraver in Moscow forest stands are given. 

 
Мозолевская Е.Г., Беднова О.В. РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ НОВОЙ 

БОЛЕЗНИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ В НАСАЖДЕНИЯХ МОСКВЫ. 
Описаны результаты двухлетних исследований в очагах новой для насаждений Москвы болезни, выра-

жающейся в разной форме и степени деформации листьев липы и ясеня. Предположение о связи проявления 
болезни и загрязнения среды не подтвердилось. Продолжаются исследования по выявлению возможного возбу-
дителя инфекции. Отмечены случаи полного выздоровления больных деревьев и значительное снижение пора-
женности крон в очагах на следующий год. 

Mozolevskaya E.G., Bednova O.V. SPREADING AND PARTICULARITIES OF DEVELOPMENT OF 
NEW DISEASES IN WOODY PLANTS IN MOSCOW FOREST STANDS.  

Results of 2-year researches in nidus of a new disease for Moscow forest stands that is displayed in different 
form and degree of deformation of lime and ash leaf blades. Suppositions about link between the disease and environ-
ment pollution were not proved to be. Studies to likely discover pathogenic organism of infection are kept going. Com-
plete recovery of infected trees and considerable decrease of crown infection in loci in the next year were recorded. 

 
Белов Д.А., Белова Н.К. РАСПРОСТРАНЕНИЕ И РОЛЬ СМОЛЯНОГО РАКА СОСНЫ В ГО-

РОДСКИХ ЛЕСАХ г. КОРОЛЕВА. 
Приводятся данные о санитарном состоянии городских лесов г. Королева, распространении в них и ро-

ли смоляного рака в ослаблении насаждений. 
Belov D.A., Belova N.K. SPREADING AND ROLE OF PINE RESIN CANCER IN THE FORESTS OF 

THE TOWN OF KOROLEV.  
The information about sanitary conditions of the forests of Korolev, spreading and role of pine resin cancer in 

forest stands weakening is given. 
 
Семенова М.А. МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ МОЛОДЫХ ПОСАДОК МОСКВЫ И РАСПРО-

СТРАНЕНИЕ В НИХ НЕКРОЗНО-РАКОВЫХ БОЛЕЗНЕЙ. 
Обсуждается роль некрозно-раковых болезней в молодых посадках Москвы, видовой состав возбуди-

телей и особенности их распростренения. 
Semenova M.A. MONITORING OF YOUNG PLANTATION CONDITION IN MOSCOW, NECROSIS 

AND CANCER DISEASE SPREADING.  
Necrosis and cancer disease in young plantations of Moscow, species composition of pasthogenic agent and 

particularities of their spreading are discussed. 
 
Рябинков В.А. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИА-

ЛА ОТ ГРИБНЫХ БОЛЕЗНЕЙ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ. 
Приведены сведения о грибных болезнях посадочного материала и способах борьбы с ними. Описаны 

наиболее важные экологические проблемы, возникающие в результате применения средств химии, и предложе-
ны пути их решения. 

Ryabinkov. V.A. ECOLOGICAL PROBLEMS IN PROTECTING PLANTING MATERIAL AGAINST 
FUNGI AND WAYS OF THEIR SOLUTION.  

The information about diseases of planting material and ways of control is given. The most important ecologi-
cal problems appearing as a result of application of chemical preparations are described and ways how to solve them are 
suggested. 

 
Кавоси М.Р. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ СОВРЕМЕННЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРЕПАРАТОВ НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН И РАЗВИТИЕ ВСХОДОВ СОСНЫ И ЕЛИ. 
Описано влияние четырех видов препаратов (гумата натрия, гибберсиба, циркона и микола) на прорас-

тание семян и развитие всходов сосны и ели в лабораторных и полевых условиях. Отмечена положительная их 
роль в снижении инфекционного фона развития болезней молодых растений. 

Kavosi M.R. EFFECTS OF UP-TO-DATE BIOLOGICAL PREPARATIONS ON SEED GERMINA-
TION AND DEVELOPMENT OF YOUNG GROWTH OF PINE AND SPRUCE.  

Effects of four preparations (sodium humate, gibbersibaas, zircon on and micola) on seed germination and de-
velopment of young growth of pine and spruce in the laboratory and field conditions are described. Also their positive 
role on reducing infectious deseases of young plants is observed. 
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Теодоронский В.С. О ФОРМИРОВАНИИ НАСАЖДЕНИЙ В ГОРОДСКИХ ПАРКАХ МОСКВЫ 
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ. 

На примере нескольких выбранных парков, которые исследовались с применением специальной мето-
дики, проведен анализ полученных данных и установлены причины распада насаждений, нарушения объемно-
пространственной структуры объекта и его деградации. Описана методика исследований и приведен перечень 
причин этих процессов. 

Teodoronsky V.S. ABOUT FORMATION OF STANDS IN MOSCOW PARKS PRESENT-DAY CON-
DITIONS. 

Some parks have been investigated with a special method. The data obtained were analysed and reasons for 
break-up of stands, destruction of its volumetric and spacious structure object and its degradation are found. The 
method of research is described and a list of reasons of these processes is given. 

 
Деркач Н.И., Чекасина Е.В ОПЫТ ВОССОЗДАНИЯ ПАРКОВОЙ СРЕДЫ ПРИ РЕСТАВРАЦИИ 

«УВЕСЕЛИТЕЛЬНОГО САДА» УСАДЬБЫ ОСТАНКИНО. 
Излагаются задачи и научно-методическое обоснование поэтапного восстановления памятника «Увесе-

лительного сада» усадьбы Останкино из критического состояния с помощью оптимизации мер инженерной 
реставрации, защиты и сохранения объекта.  

Derkach N.I, Chekasina E.V. REBIRTH OF PARK ENVIRONMENT DURING RESTORING 
UVESELITELNY SAD (GARDEN OF ENTERTAINMENT) IN MANOR OSTANKINO.  

Tasks and scientific grounds of reconstruction of Uveselitelny Sad in manor Ostankino step by step by optimi-
zation of engineering restoration, protection and conservation of the monument.  

 
Тютюнникова Т.В. О ФОРМИРОВАНИИ НАСАЖДЕНИЙ НА КРУТЫХ СКЛОНАХ КУРОРТ-

НЫХ ПАРКОВ г. СОЧИ (НА ПРИМЕРЕ САНАТОРНО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
«ОДИССЕЯ – ЛАЗАРЕВСКОЕ»). 

Приведены результаты изыскательских работ на территории санаторно-оздоровительного комплекса 
для создания проекта благоустройства и озеленения территории с учетом рельефа, почв и других особенностей 
территории и существующей дендрофлоры. Выявлено состояние древесной растительности, произрастающей 
на сложном рельефе, изучены экологические параметры и процессы, происходящие на крутых склонах, пред-
ложены рекомендации по ассортименту растений на территориях санаторных парков  

Tjutjunnikova T.V. ABOUT FORMATION OF STANDS ON SLEEP SLOPES OF RESORT PARKS 
IN SOCHI (AS AN EXAMPLE, ODYSSEY-LASAREVSKOE HEALTH CENTER.  

The results of survey work on the health center territory are presented to create facilities of recreation and 
planting of trees and gardens gardening on the territory in respect of the relief, soils and other peculiarities of the terri-
tory and existing dendroflora. The condition of woody vegetation growing on the complicated relief is studied, ecologi-
cal parameters and processes occurring at sleep slopes are also studied, recommendations about plant assortment in the 
parks of health center are suggested.  

 
Мозолевская Е.Г. ВИКТОР ПЕТРОВИЧ ПАНКРАТОВ – КАКИМ ОН БЫЛ. 
Статья посвящена памяти В.П. Панкратова – выдающегося ландшафтного архитектора, ученого, друга. 

О нем вспоминают родные, коллеги и друзья, люди, знавшие и любившие его. Описаны его профессиональные 
достижения, разносторонность знаний и увлечений и неповторимые человеческие черты. Отмечен его большой 
вклад в развитие ландшафтного искусства, многократно упомянута его главная книга о ландшафтном дизайне 
малых пространств. 

Mozolevskaya E.G. PANKRATOV VIKTOR PETROVICH – WHAT MAN HE WAS 
The article is devoted to the commemoration of Pankratov V.P., an outstanding landscape architect, scholar, 

and friend. Relatives, colleagues, friends and people, who know him and loved him, recollect him. His professional ac-
complishments, a wide range of knowledge interests, his unique features of a human being are described. He contrib-
uted much to the development of the landscape art and his book on landscape design of small spaces is mentioned. 

 
Липаткин В.А., Гусев А.Ю. ПОДБОР ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ ДЛЯ ИСПОЛЬ-

ЗОВАНИЯ ПРИ РАНЖИРОВАНИИ И КЛАССИФИКАЦИИ ДРЕВОСТОЕВ ПО ИХ ЛЕСОПАТОЛО-
ГИЧЕСКОМУ СОСТОЯНИЮ. 

При ранжировании состояния древостоев предлагается дополнительно учитывать состояние следую-
щих когорт: живых деревьев с диаметром больше среднего и живых деревьев с диаметром меньше среднего. 
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Lipatkin V.A., Gusev A.U. SELECTION OF ADDITIONAL VARIABLE QUANTITIES TO BE USED 
IN RANKING AND CLASSIFYING GROWING FOREST STANDS BASED ON THEIR FOREST PATHO-
LOGICAL CONDITION.  

While ranking states of growing stands the following cohorts are recommended to be considered additionally: 
living trees of a more than average diameter average and those of a lesser diameter.  

 
Белов А.Н., Белов А.А. ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРИРОСТА СТВОЛОВОЙ ДРЕ-

ВЕСИНЫ В НАГОРНЫХ ДУБРАВАХ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ. 
Приводятся результаты анализа данных измерений толщины годичных слоев для каждого высотного 

слоя. Проведенные исследования свидетельствуют о значительной изменчивости соотношения текущего при-
роста древесины на разной высоте стволов в связи с экологическими условиями роста и развития деревьев в 
конкретные годы. 

Belov A.N., Belov A.A. PECULIARITIES OF STEM WOOD ANNUAL INCREASE FORMATION IN 
THE OAK GROVES IN THE MOUNTAINS OF THE SARATOV REGION.  

Data on annual zone thickness measure for each high zone are analysed. The conducted researches witness 
considerable changeability in relation of annual growth on a different height of stems with ecological conditions and 
development of trees during certain years at hand. 

 
Комарова И.А. ДИНАМИКА САНИТАРНОГО СОСТОЯНИЯ ЕЛЬНИКОВ В НАЦИОНАЛЬ-

НОМ ПАРКЕ «КУРШСКАЯ КОСА». 
Наблюдение за динамикой состояния еловых насаждений является частью лесопатологического мони-

торинга, проводимого в национальном парке с 1991 г. Изложены результаты мониторинга за 10 лет за измене-
нием состояния ельников и развитием популяций короеда-типографа, которое отслеживалось с помощью феро-
монных ловушек. 

Komarova I.A. DYNAMICS OF SANITARY CONDITION IN THE FIR GROVES OF KURSHSKAYA 
KOSA NATIONAL PARK. 

Supervision for the dynamics of fir groves is a part of forest pathological monitoring that has being carried out 
in the National park since 1991. The results of changing conditions in the fir groves over 10 years are set forth and de-
velopment of populations of bark beetle Tipographus was seen with pheromone traps. 

 
Кухта А.Е., Титкина С.Н. КЛИМАТОГЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЛИНЕЙНОГО ПРИРОСТА ЮВЕ-

НИЛЬНЫХ РАСТЕНИЙ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В ДВУХ МОДЕЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЯХ ПОВОЛЖЬЯ. 
Исследован характер отклонений годичного линейного прироста в высоту от возрастного тренда у под-

роста сосны обыкновенной на экополигонах, находящихся в сходных климатических условиях. Выявлена осно-
вополагающая роль локальных экологических, ландшафтных и эдафических факторов на рост сосняков.  

Kukhta A.E, Titkina S.N. CLIMATOGENIC FLUCTUATIONS OF LINEAR GROWTH OF JUVE-
NILE PLANTS OF COMMON (SCOTCH) PINE IN TWO MODELS OF GROWING FOREST ALONG IN 
THE VOLGA RIVER AREAS.  

The nature of linear increase deflection in height from aging trend of Scotch pine's undergrowth at ecological 
areas that are under similar climate conditions is examined. The underlying role of the local ecological, landscape and 
edaphic factors in development of pinery is determined. 

 
Терехова Н.В. ПРИЧИНЫ ОСЛАБЛЕНИЯ И УСЫХАНИЯ МОЛОДЫХ РАСТЕНИЙ НА ТЕР-

РИТОРИИ МОСКВЫ. 
На основании обследования молодых посадок разных видов древесных растений на территории Моск-

вы выявлены и проанализированы причины их ослабления и усыхания природного и антропогенного характера, 
в том числе связанные с несовершенством технологии создания посадок, недостаточностью ухода за ними и с 
загрязнением окружающей среды.  

Terehova N.V. REASONS FOR WEAKENING AND SHRINKAGE IN YOUNG PLANTS WITHIN 
MOSCOW.  

Based on investigation of young plantings of different species of woody plants within Moscow reasons for 
their weakening and shrinkage triggered by natural and man’s action including those that are related with imperfect 
process to do plantings and insufficient care of them and environmental pollution are found out.  

 
Федотов Г.Н., Пахомов Е.И. КАТАЛАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ И ПОЧВЕННЫЕ ГЕЛЕВЫЕ 

СТРУКТУРЫ. 
Изучено влияние добавления воды в воздушно-сухие почвы на их каталазную активность и ее измене-

ние при добавлении в них растворов различных солей. Структура органоминерального геля почв оказывает 
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значимое влияние на каталазную активность, при расширении периодических коллоидных структур почв она 
возрастает. Обнаружено, что соли влияют на каталазную активность почв согласно положению составляющих 
их ионов в лиотропных рядах, а увеличение концентрации солей приводит к ее уменьшению из-за сжатия пе-
риодических коллоидных структур. 

Fedotov G.N., Pakhpmov E.I. CATALYSICAL ACTIVITY AND SOIL GEL STRUCTURES. 
Th influence of water in the air-dried soils on and its change after adding solutions of various salts is studied. 

The structure of the organic mineral soil gel influences greatly on while widening periodical colloid soil structures it 
rises. It is determined that salts influence on the soil becouse of the position of its ions in the raws, and increase of salts 
couses its reduction owing to compression of the periodical colloid structures 

 
Глазунов В.Г. СТРУКТУРИРОВАНИЕ ВОДЫ И ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ ПОНИЖЕНИЕ КОНЦЕН-

ТРАЦИИ РАСТВОРЕННЫХ В НЕЙ СОЛЕЙ МЕТОДОМ ПРИСТЕНОЧНОЙ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ. 
Рассматриваются структура и примеси потребляемой воды и существующие методы ее механической 

очистки от микрочастиц и растворенных в ней солей. Обсуждаются теоретические основы способов понижения 
концентрации растворенных в воде солей с помощью пристеночной кристаллизации и принципы их практиче-
ской реализации в домашних условиях. Предложен проект установки для получения очищенной воды в про-
мышленных масштабах. Результаты химического анализа доказали эффективность предложенного метода. 

Glazunov V.G. STRUCTURIZATION OF WATER AND CONSIDERABLE REDUCTION OF SALTS 
IN IT BY CRISTALLIZATION.  

The structure and impurities of consumed water and existing methods of its mechanical clearing from mi-
croparticles and dissolved salts in it are considered. The theoretical methods of reducing salts by cristallization and their 
use at home. The project of the equipment to produce the cleared water in the industry is offered. 

 
Смирнова А.В. ЗАГРЯЗНЕНИЕ СРЕДЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ И ВЛИЯНИЕ ИХ НА 

СОСТОЯНИЕ ЛИПЫ МЕЛКОЛИСТНОЙ. 
Исследовано влияние на состояние липы мелколистной в уличных насаждениях г. Тулы – крупного 

промышленного центра – 13 химических элементов (Cd, Fe, Zn, Ni, Cu, Cr, Mn, Pb, Sr, Na, K, Ca, Mg), содержа-
щихся в почве, коре и побегах липы. Выявлен комплекс тяжелых металлов, приводящих к серьезному ухудше-
нию ее состояния. 

Smirnova A.V. ENVIRONMENTAL POLLUTION WITH HEAVY METALS AND THEIR IMPACT 
ON SMALL LEAVED LIME.  

The influence of 13 chemical elements (Cd, Fe, Ni, Cu, Cr, Mn, Pb, Sr, Na, K, Ca, Mg )contained in the soil, 
bark and lime shoots on Small leaved lime at the street forest stands in Tula, a big industrial town. The set of heavy 
metals cousing weakening its condition. 

 
Белов А.Н., Панина Н.Б. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ЛИСТЬЯХ ОСИНЫ И БЕРЕ-

ЗЫ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ТОКСИКАНТОВ. 
Проведен анализ морфофизиологических изменений листьев осины и березы при инъекции гербицида 

в стволы деревьев, оценка цветовых изменений листьев с последующим определением влажности и содержания 
хлорофилла. Анализ экспериментальных данных показал, что имеется достоверная связь между морфологиче-
ским индексом и относительной влажностью листьев в соответствующей выборке: коэффициент корреляции в 
разные дни и в разных древостоях. 

Belov A.N., Panina N.B. MORPHOLOGICAL CHANGES OF THE ASPEN AND BIRCH LEAVES 
AFTER AFFECTING TOXICANTS.  

The analysis of morphological canges in the aspen and birch leaves after herbicide injection into trunks, leaf 
colour estimation with definition of moisture and chlorophill content is carried out. The analysis of the experimental 
data showed that there was an athentic connection between the morthological index and relative moisture of the leaves 
of the corresponding sample that is the factor of correlation in various daysand at different forest stands. 

 
Чочаев А.Н., Жашуев М.А., Воробьева О.А. СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 

МНОГОЦЕЛЕВОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ В ЛЕСООХОТНИЧЬИХ ХОЗЯЙСТВАХ. 
В статье рассматриваются проблемы многоцелевого лесопользования в лесоохотничьих хозяйствах; 

предлагаются пути перехода лесохозяйств на модель устойчивого развития. 
Chochaev A.N., Dgashuev M.A., Vorobiova O.A. SPECIAL SOCIAL-ECONOMICAL AND ECO-

LOGICAL FACTORS OF MULTIPURPOSE FOREST MANAGEMENT IN GAMEMANAGEMENT 
RANGES. 

The article considers the problems of multipurpose forest management in gamemanagement ranges. Here you 
can find tne ways of transition forest ranges to the model of stable development. 
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Мозолевская Е.Г., Белов Д.А. ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ НАЗНАЧЕНИЯ ЗАЩИТНЫХ МЕРО-
ПРИЯТИЙ ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ И БОЛЕЗНЕЙ В ГОРОДСКИХ НАСАЖДЕНИЯХ. 

На основании изучения видового состава и распространения вредителей и болезней в городских насаж-
дениях Москвы и оценки их роли проведено их ранжирование по степени вредоносности. Предложена схема 
принятия решений о целесообразности назначения защитных мероприятий, учитывающая ценность защищае-
мого объекта и ранг вредителей и болезней. 

Mosolevskaya E.G., Belov D.A. EXPEDIENCY OF CONDUCTING PROTECTIVE ACTIONS 
AGAINST PESTS AN DESEASES AT THE TOWN FOREST STANDS.  

On the basis of studying a species composition of stand and distributting pests and deseases in the Moscow 
forest stands and their role the ranging is carried out occording to the degree of harm. 

 
Рытова С.В. К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ В ЛЕСОЗАЩИТЕ. 
Рассмотрены внутренняя структура и принцип взаимодействия составных частей экспертной системы. 

На примере метода краткосрочного прогноза А.И. Ильинского приведена возможность использования эксперт-
ной системы в лесном хозяйстве. Обоснована актуальность создания и применения экспертных систем по защи-
те леса. 

Ritova S.V. THE EXPERT SYSTEMS IN FOREST PROTECTION.  
The interior structure and interaction of components in the expert system is considered. The possibility of ap-

plying the expert system in forestry is shown in the long-term forecast by Ilinskiy A.I. The expert system proves the 
urgency of creation and application. 

 
Писарева С.Д. НАПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ ХВОЙНЫХ ЛЕСОВ НП «ЛОСИНЫЙ ОСТРОВ». 
Проведен анализ динамики напочвенного покрова в хвойных насаждениях Мытищинского лесопарка 

за период с 1997 по 2002 гг. Отмечено сокращение общего разнообразия видов напочвенного покрова и средне-
го количества видов на пробах, снижение проективного покрытия и доли сорной и придорожной растительно-
сти под пологом леса. Проанализирована связь между видовым разнообразием и проективным покрытием тра-
вянисто-мохового яруса и полнотой, составом и средним диаметром насаждений.  

Pisareva S.D. SOIL COVER OF CONIFER FORESTS IN THE LOSINIY OSTROV NATIONAL 
PARK.  

The analysis of dynamics of the soil cover in conifer forest stands of the Mitishchi forest park since 1997 to 
2002 is carried out. The general reduction of species of the soil cover and average quantity of species on tests, projec-
tive covering and share of weed and roadside vegetation in forest undergrowth is marked. The connection between spe-
cies diversity and projective covering of grass and moss layer, completeness and aaverage diametre of the stands is 
analized. 

 
Семевская В.А., Семевский Ф.Н. ОПЫТ РАССЕЛЕНИЯ ПЕЧЕНОЧНИЦЫ. 
Приводятся популяционные характеристики печеночницы (Hepatica nobilis Gars.). Высказываются 

предположения о причинах сокращения ее численности. Описываются результаты попытки расселения. 
Semevskaya V.A., Semevskiy F.N. EXPERIENCE IN SETTLING HEPATICA NOBILIS GARS.  
The characterisics of Hepatica nobilis Gars. population are given. Suggestions on the reasons of its reduction 

are made here. The attemps of settling are described. 
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