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значительным накоплением свинца, кадмия, калия, 
никеля, меди, цинка и железа. В этих условиях в 
листовом аппарате изучаемых древесных растений 
также зарегистрировано более высокое содержа-
ние поллютантов при снижении накопления био-
генных элементов. При повышенном влиянии ав-
тотранспорта отмечено угнетение интенсивности 
фотосинтеза, снижение содержания хлорофиллов 
и активности каталазы в листьях древесных рас-
тений. Однако такие физиологические характе-
ристики, как интенсивность дыхания и активность 
пероксидазы, напротив, оказались выше в этих ус-
ловиях. Коэффициенты, выражающие отношения 
Fe/Mn и Pb/Ni, а также коэффициент угнетенности 
имели более высокие значения для листьев всех 
изучаемых древесных пород вблизи автодороги, в 
то время как коэффициенты Mn/Pb и Mn/Сr приня-
ли большие значения на удалении от нее. Высота, 
диаметр и годичный прирост древесины изучае-
мых древесных растений оказались наиболее вы-
сокими в зоне наименьшего загрязнения.

Рекомендации
Применение метода индуцированной 

фитоэкстракции целесообразно сочетать с еже-

годным сбором опада и отпада и проведением 
мелиоративных мероприятий по организации 
водосбора с очищаемых участков в специальные 
резервуары, врытые в почву, в которые для очис-
тки смываемых после обильных осадков вод, со-
держащих тяжелые металлы, могут быть помеще-
ны быстрорастущие малоценные для озеленения 
древесные растения с высоким коэффициентом 
биологического поглощения.

Внесение микроудобрений целесообразно 
осуществлять с учетом уровня обеспеченности 
почвы необходимыми микроэлементами и пот-
ребности растений в них. Наиболее объективная 
информация об этом может быть получена на ос-
нове изучения характера распределения металлов 
разных фракций по почвенным компонентам: 
ПКП, Р и ОМП.

Для условий, где проведение индуци-
рованной фитоэкстракции загрязненных почв 
затруднено, предлагается использование деток-
сицирующей способности древесных растений, 
заложенной природой, осуществляя выбор пород 
с наибольшей степенью выраженности фитоста-
билизационной функции в их ризосфере. 
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Под названием «рак» А.Т. Вакин [1] подразу-
мевает «... довольно разнообразные ненор-

мальные образования у дуба, вызванные различ-
ными причинами». В данную группу болезней 
относят прежде всего прогрессирующие раны с 
наплывами по краям – открытый рак и наплы-
вы (опухоли), закрывающие рану полностью или 
частично и имеющие неровную поверхность – за-
крытый рак. Иногда рак сопровождается более 
или менее значительным гнилостным поражени-
ем древесины. Течение болезни в зависимости от 
ее происхождения может быть то медленным, то 
быстрым. Многие виды рака у дуба мало влияют 
на жизнеспособность дерева, и оно, будучи пора-
женным, живет много лет.

Видом открытого (иногда закрытого) рака 
у дуба является поперечный раковый наплыв, 
который «провоцируется» поселением пестрой 
дубовой тли (Lachnus roboris L.) и вызывается 
бактерией Pseudomonas guercus Schem. Полное 
название этой болезни – «поперечный надломо-

видный рак дуба». Болезнь встречается повсемес-
тно в насаждениях разного возраста, но главным 
образом – в порослевых дубравах. Чаще поража-
ются загущенные молодняки на сухих, бедных 
почвах по надпойменным террасам. Повышенное 
распространение болезни (до 60–80 %) А.И. Во-
ронцов [2] объясняет систематическим поросле-
вым возобновлением дуба. Болезнь также широко 
распространена в защитных лесополосах вдоль 
железных и шоссейных дорог [3]. Поперечный 
надломовидный рак поражает все виды дуба, но 
наиболее интенсивно – дуб черешчатый; устой-
чивым к болезни считается дуб северный.

Возникает заболевание на молодых дуб-
ках, его развитие продолжается много лет. Вы-
зывающая болезнь бактерия проникает в камбий 
стволиков и ветвей в области тонкой и переходной 
коры через повреждения пестрой дубовой тли. 
Заражению способствуют также различные меха-
нические повреждения, возникающие в процессе 
проводимых рубок ухода, в местах постоянного 
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прогона скота, повреждения, наносимые дикими 
копытными животными. Быстро развивающая-
ся поросль дуба имеет на большом протяжении 
стволиков тонкую, легкопроницаемую и ранимую 
кору, поэтому поражение болезнью бывает более 
значительным.

Молодые насаждения дуба (культуры) в 
возрасте 10–20 лет по видам повреждений име-
ют близкие характеристики. При этом следует 
лишь отметить, что отпад деревьев в 10-летнем 
возрасте выделяется несколько большей интен-
сивностью за счет механических повреждений 
(ошмыги, повреждения грызунами, копытными). 
Зараженность деревьев поперечным надломовид-
ным раком в 10–20-летнем возрасте сохраняется 
на одном уровне. Это обстоятельство указывает 
на то, что заражение болезнью в данном возрас-
тном периоде не имеет тесной связи с зафикси-
рованными механическими повреждениями. В 
местах раковых язв отмечаются массовые следы 
присутствия кокцид.

На молодых стволиках и побегах в местах 
поражения образуются небольшие вздутия; раз-
растаясь, они принимают вид округлых образова-
ний. Кора на первичных вздутиях бывает гладкая 
или слегка шероховатая, как и на поверхностных 
частях стволика. Затем на вздутии образуется 
поперечная трещина, расположенная всегда по-
перек стволика. В дальнейшем рост первичного 
вздутия, по-видимому, уже не происходит. Раз-
растание тканей идет по внутренним стенкам и 
краям постепенно увеличивающейся трещины. 
Нередко, когда стволик дуба достигает на высоте 
1,5 м толщины 4–6 см, открытая рана охватывает 
половину или более половины его окружности. 
На дне постоянно углубляющейся раны образу-
ется участок отмершей коры, последняя со вре-
менем отслаивается, обнажая древесину. Возник-
шие параллельные рубцы со вздутыми краями 
покрываются наростами неправильной формы. 
В месте разрастающейся раковой раны, вдоль ее 
краев, ствол утолщается, образуя наплыв, про-
стирающийся даже на противоположную от нее 
сторону. Ниже и выше раковой раны вследствие 

падения прироста по диаметру образуются про-
дольные впадины. Подобная деформация ствола 
делает его подверженным слому.

С увеличением возраста дерева возможны 
и иные пути развития раковых новообразований. 
В этих случаях первичная опухоль продолжает 
расти, а отмирание коры в верхней ее части про-
исходит позднее. По краям ее образуются новые 
наросты древесины, покрытые комковатыми кус-
ками коры, а сама опухоль постепенно заглубля-
ется в древесину. При этом открытая рана не об-
разуется, а разрастание опухоли сопровождается 
только поверхностным растрескиванием коры, 
покрывающейся комковатыми кусками. Нередко 
активный процесс разрушения локализуется в са-
мом начале заболевания, вследствие чего сущест-
венных изменений древесины не происходит, а по 
пораженному месту разрастаются только очень 
крупные слоистые куски коры, и новообразова-
ние приобретает друзовидную форму. Развитие 
заболевания может сопровождаться новообразо-
ванием кольцевых выпуклостей с закрытой тре-
щиной, иногда со следами трещины или вообще 
без нее. Возможна и муфтообразная форма попе-
речного надломовидного рака дуба, возникающая 
в случае близкого расположения друг от друга не-
скольких кольцевых выпуклостей. С ростом дере-
ва отдельные из них замыкаются по окружности, 
а впадины между ними заплывают (зарастают). 
На молодых деревьях муфтообразные утолщения 
приобретают волнообразную форму. На старовоз-
растных деревьях муфтообразное утолщение мо-
жет опоясывать ствол по всему диаметру.

Средняя зараженность поперечным над-
ломовидным раком порослевых приспевающих 
древостоев в условиях Д2 составляет 2,2 %, С2 
– 3,0 %. Из этого можно предположить, что какая-
то часть пораженных болезнью деревьев в моло-
дом и среднем возрасте переходит в отпад.

В спелых древостоях зараженность попе-
речным надломовидным раком дуба составляет: в 
условиях Д2 – 8,2 %, С2 – 17,0 %, Д1 – 8,2 %, что 
в 4–5 раз выше, чем в приспевающих древостоях 
порослевого дуба. 

Т а б л и ц а 
Сравнительная оценка молодых древостоев дуба по видам повреждений

Возраст 
древостоя (лет)

Распределение деревьев по видам повреждений
здоровые рак мех. повреж. отмершие всего

n % n % n % n % n %
10 1926 69,9 95 3,4 206 7,5 530 19,2 2757 100
20 784 75,6 34 3,3 56 5,4 163 15,7 1037 100
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Сукцессия – последовательная смена во времени 
одних биоценозов другими на определенном 

участке земной поверхности. В результате фор-
мируется климаксное (терминальное), т.е. относи-
тельно стабильное растительное сообщество, за-
вершающее сукцессию. В отличие от циклической 
(вековой) и автогенной сукцессии, в порослевых 
деградирующих дубравах формируется демутаци-
онная форма сукцессий, отражающая смену расти-
тельности, происходящую после ее нарушения. 

В условиях свежей дубравы (Д2) смена 
состава древесных пород находится в прямой за-
висимости от возраста древостоя. В приспеваю-
щих и спелых порослевых дубравах в основном 
пологе обычно преобладает дуб. В перестойных 
древостоях за счет интенсивного отмирания  
фаутных, потерявших жизнеспособность, дере-
вьев дуба состав древесных пород усложняется 
прежде всего за счет клена остролистного и липы 
мелколистной (8Д 1Кл 1 Лп). В 100-летних дре-
востоях усложнения породного состава происхо-
дит также за счет единичных деревьев вяза мел-
колистного и груши лесной. В старовозрастных 
древостоях (180 лет) наблюдается резкое сниже-

ние доли дуба и увеличение доли ясеня, кленов, 
вяза; липа, груша, черешня представлены единич-
но. В молодых и средневозрастных культурах при 
отсутствии лесохозяйственного ухода отмечена 
массовая гибель дуба семенного происхождения 
(поражение опенком) и, как результат этого, по-
явление в насаждении поросли дуба, липы, клена 
остролистного, вяза и корневых отпрысков оси-
ны. В подобных случаях наиболее массово бывает 
представлен ясень порослевого происхождения.

В условиях сухой дубравы сукцессионные 
процессы в порослевых древостоях также прояв-
ляются по мере их старения, но менее выражены. 
Породный состав деревьев дубравного комплекса 
по сравнению с условиями Д2 обеднен, происхо-
дит сильное развитие напочвенного травяного 
покрова. Древостои в условиях сухой дубравы 
отличаются меньшей фаутностью, а следователь-
но, более высокой жизнеспособностью дуба и его 
долговечностью.

В свежей судубраве на более легких и 
бедных почвах усложнения породного состава 
дубравного комплекса с возрастом древостоя не 
происходит. 

Из этого следует, что зараженность болез-
нью не ограничивается периодом молодняков и, 
вероятно, связана также с развитием спящих по-
чек в зоне зарастания гнилевых сучьев в средне-
возрастных древостоях.

Во всех типах лесорастительных условий 
опухолевые язвы рака преобладают на жизнеспо-
собных деревьях. Обычно более широко пред-
ставлены закрытые формы опухолей (друзовид-
ная, муфтообразная). В спелых свежих дубравах 
и судубравах опухолевые язвы концентрируются 
по стволу в зоне до 1,5 м. В сухой дубраве фик-
сируется более высокое по стволу расположение 
язв: 2–3,5 м (66,7 %), 4–10 м (26,7 %). Именно в 
этой зоне обнаруживаются массовые наросты на 
месте заросших гнилевых сучьев.

Зараженность поперечным надломовид-
ным раком в перестойных порослевых дубравах 
составляет: в условиях Д2 – 1,1 %, С2 – 12,1 %, 
Д1 – 6,1 %. Здесь также преобладают закрытые 

формы рака, расположенные высоко по стволу. 
Таким образом, вопрос о природе, например, 
друзовидной формы рака, а точнее, о ее связи 
с поперечным надломовидным раком, остает-
ся открытым. Очевидно, что в этом отношении 
требуются специальные морфо-анатомические 
исследования.

Поперечный надломовидный рак широ-
ко представлен в порослевых дубравах региона; 
наивысшего своего распространения болезнь 
достигает в суборевых типах лесорастительных 
условий и может служить индикатором деграда-
ционных процессов.
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