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АННОТАЦИЯ

Впервые приводятся результаты изучения многолетней динамики фитопатологического  состояния 
чужеродных древесно-кустарниковых растений (ЧДКР) г. Екатеринбурга. В связи с активной реализацией 
многочисленных программ по  озеленению,  в том числе концепции водно-зеленого  каркаса Екатеринбурга,  
в течение прошедших 5–20 лет в город поступило  большое количество  саженцев ЧДКР,  что  способствует 
проникновению на Урал многих,  ранее не известных,  видов чужеродных и патогенных грибов,  число  
которых увеличивается экспоненциально. На интродуцированных древесных субстратах многие виды 
местных сапротрофных грибов проявляют патогенные свойства,  что  также способствует резкому увели-
чению патогенной активности микобиоты. Ряд инвазивных видов грибов вызывает массовые заболевания 
древесных растений и расширяет свой трофический спектр. Некоторые инвазивные виды грибов расширя-
ют инвазивный ареал в естественные леса региона. Приводится перечень видов древесно-кустарниковых 
растений,  устойчивых к  местным и  чужеродным болезням,  которые рекомендуются для озеленения 
Екатеринбурга. Обсуждается применимость методики “дозорных насаждений” для раннего  обнаружения 
и локализации чужеродных фитопатогенов. Даны рекомендации по  созданию четырехступенчатой си-
стемы фитопатологического  мониторинга зеленых насаждений,  которая будет способствовать защите от 
проникновения и быстрому выявлению чужеродных патогенных грибов до  начала вспышек заболеваний.

Ключевые слова: экологический мониторинг,  изменения климата,  динамика биоразнообразия,  инт-
родукция,  инвазия,  дозорные насаждения,  патогенные грибы.

ВВЕДЕНИЕ

Инвазии чужеродных видов на новые тер-
ритории становятся глобальной экологической 
проблемой,  приводя к сокращению или транс-
формации регионального  видового  разнообра-

зия [Морозова,  Жмылев,  2020;  Petrosyan et 
al., 2023]. Многие инвазионные виды выступают 
в роли биологических загрязнителей [Capinha 
et al.,  2015;  Виноградова и др.,  2010;  Карпун 
и др.,  2017]. В XXI в. инвазионные процессы 
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тесно  связаны с ростом скорости урбанизации 
планеты [Самые опасные инвазионные воды…,  
2018;  Purahong et al., 2022].

В европейских странах задача инвентари-
зации инвазионных видов вышла сейчас на 
первое место  [Wang et al., 2021; Annual re-
port…, 2022]. Ежегодно  в Европе появляется 
60 чужеродных видов (растения,  животные,  
грибы,  микроорганизмы и т. п.),  общее чис-
ло  чужеродных видов достигло  уже 12 000,  
из которых 1500 –  ​вредоносные [Moor, 2014;  
Виноградова и др.,  2015]. В 1960–2020 гг. об-
щие затраты,  ассоциированные с инвазионны-
ми чужеродными видами,  в Европе составили 
140,2 млрд долларов США,  и большая часть 
(60 %) приходится на Великобританию,  Испа-
нию,  Францию и Германию. В Европе ущерб 
от инвазий показывает экспоненциальный 
рост: от 23,6 млрд долларов США в 2013 г. до  
139,56 млрд долларов США в 2020 г. [Haubrock 
et al., 2021].

В европейской части России с потеплени-
ем климата,  ростом транспортных потоков,  
со  стремлением к  озеленению городов еже-
годно  выявляется все больше новых видов чу-
жеродных патогенов,  что  приводит к гибели 
растений-хозяев и  дестабилизации фитоса-
нитарной ситуации в искусственных и есте-
ственных экосистемах [Селиховкин и  др.,  
2020]. В  последние десятилетия наблюдает-
ся ускорение темпов инвазионного  процесса 
[Третьякова,  2011;  Карпун и др.,  2017]. Вы-
явлена очевидная динамика расширения вто-
ричных ареалов многих видов чужеродных ор-
ганизмов [Mulenko et al., 2010; Мусолин и др.,  
2014;  Kirichenko et al., 2017]. В России наибо-
лее отчетливо  рост скорости инвазионных про-
цессов прослеживается в регионах с примор-
ским климатом. Например,  анализ инвазий 
насекомых-фитофагов в зоне влажных субтро-
пиков России (Сочи) показал,  что  с момента 
начала активной интродукции древесных рас-
тений (конец первой половины XIX  в.) до  кон-
ца ХХ в. в регион попали 90 новых видов вре-
дителей древесных растений [Карпун и др.,  
2017;  Kitichenko et al., 2023]. При этом толь-
ко  за начало  XXI в. выявлено  35 новых ви-
дов чужеродных дендрофагов,  а также 40 но-
вых видов фитопатогенных грибов [Булгаков,  
Карпун,  2020;  Национальный доклад…,  2021].

Жизненный цикл патогенных грибов полно-
стью или частично  связан с растениями,  по-

давляющая часть инвазионных видов переме-
щается из региона в регион непреднамеренно  
вместе с посадочным материалом [Barrico et 
al., 2012;  Селиховкин и др.,  2020;  Yu et al., 
2021]. В России широкие поставки крупномер-
ного  посадочного  материала,  отсутствие мно-
гих опасных видов в национальных перечнях 
карантинных организмов способствуют бы-
строму распространению болезней в  новых 
для них регионах [Булгаков,  Карпун,  2020]. 
Из грибных болезней в национальном масшта-
бе большую опасность представляют распро-
страняющиеся в настоящий момент фитопа-
тогены,  например,  вызывающие голландскую 
болезнь вязов (возбудитель –  ​Ophiostoma no-
vo-ulmi Brasier) [Калько,  2008;  Селиховкин 
и др.,  2020]. Согласно  моделированию потен-
циального  ареала этого  патогена,  к  2080  г. 
голландская болезнь вязов распространит-
ся по  всей европейской части России и до-
стигнет Урала [Petrosyan et al., 2023]. Также 
внутри крупномерных сеянцев в глубь Рос-
сии быстро  распространяется другая серьез-
ная болезнь –  ​халаровый некроз ясеней,  вы-
зываемый грибом Hymenoscyphus fraxineus 
(T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya. Проис-
ходящая в  настоящий момент инвазия уже 
привела к заметному ухудшению состояния 
ясеней во  многих частях Европейской России 
[Мусолин и др.,  2014]. Во  всех перечислен-
ных случаях расширение вторичного  ареала 
патогенных грибов происходит на покоящихся 
стадиях (мицелий,  склероции,  споры и т. д.),  
которые визуально  практически не заметны 
на растениях [Калько,  2008;  Булгаков,  Кар-
пун,  2020].

Таким образом,  в распространении фито-
патогенов на большие расстояния посадочный 
материал играет существенную роль. При от-
сутствии или недостаточности фитосанитар-
ного  контроля и увеличении объемов импор-
тируемого  посадочного  материала следует 
ожидать целого  ряда новых видов грибов-
патогенов растений на территории России 
в  ближайшие годы [Жуков,  2010;  Карпун 
и др.,  2017].

Озеленение городов –  ​один из глобальных 
трендов [Меренков,  Янковская,  2020]. Ассор-
тимент видов для каждого  региона опирает-
ся на существующий опыт первичной и вто-
ричной интродукции,  а  также мобилизации 
для декоративных целей представителей  
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природной флоры [Карпун,  2003]. В  Рос-
сии в последние пять лет вопрос озеленения 
крупных городов обсуждается в связи с ре-
ализацией федерального  проекта “Форми-
рование комфортной городской среды”,  ко-
торый предлагается к  реализации в  таких 
крупных городах,  как Екатеринбург,  Ка-
зань,  Краснодар  и Новосибирск [Федераль-
ный проект …,  2019;  Пилотами…,  2021]. Ми-
ровой опыт в  сфере создания устойчивых 
урбоэкосистем показывает,  что  для форми-
рования жилой среды современного  горо-
да необходима разработка индивидуального  
водно-зеленого  каркаса,  опирающегося на 
естественные природно-климатические и ре-
льефные особенности территории [Меренков,  
Янковская,  2020].

Екатеринбург –  ​крупнейший город Урала,  
важный инфраструктурный и промышленный 
узел на границе Европы и Азии,  один из 15 
городов-миллионников России,  центр  самой 
большой в Урало-Сибирском регионе агломе-
рации  –  ​ Екатеринбургской [Ландшафтный 
Екатеринбург…,  2021]. Подобные густонасе-
ленные урбоэкосистемы неизбежно  сталки-
ваются с проблемами деградации природных 
сообществ,  потерей биоразнообразия и  по-
явления большого  числа инвазивных видов 
[Theodorou,  2022].

В Екатеринбурге с  1 мая 2023  г. вступит 
в силу ГОСТ Р 70387–2022 “Комплексное бла-
гоустройство  и эксплуатация городских тер-
риторий. Правила благоустройства муници-
пальных образований. Основные требования,  
процессы разработки и актуализации” [Стра-
тегия…,  2017],  где законодательно  закрепля-
ются новые правила ухода за городскими зе-
леными насаждениями. В  муниципальной 
программе “Улучшение благоустройства тер-
ритории муниципального  образования “город 
Екатеринбург” на 2021–2025 годы” поставлена 
цель повышения качества городской среды за 
счет комплексного  благоустройства террито-
рии,  а в задачи входит озеленение городских 
общественных пространств [Муниципальная 
программа…,  2021].

В  создаваемом Стандарте комплексного  
благоустройства набережных,  парков,  скве-
ров,  бульваров Екатеринбурга [Проект…,  
2021;  Банникова и др.,  2022] природные ком-
поненты рассматриваются как инфраструк-
турный элемент водно-зеленого  каркаса 

Екатеринбурга. Планируется создать парки 
и зеленые коридоры,  соединяющие централь-
ную ось водно-зеленого  каркаса  –  ​ пойму 
р. Исеть,  с  лесными массивами,  окружаю-
щими центральную часть города [Меренков,  
Янковская,  2017;  Пилотами первого…,  2021]. 
Для этого  в ближайшие годы потребуются ты-
сячи саженцев. Большая часть крупномерно-
го  посадочного  материала,  состоящая из чу-
жеродных древесно-кустарниковых растений 
(ЧДКР) попадает на Средний Урал из питом-
ников,  расположенных далеко  за пределами 
региона,  поскольку собственных питомников,  
в  которых имеется подходящий по  возра-
сту и размерам растения,  мало. При заклад-
ке крупных ландшафтных парков и реализа-
ции частных проектов по  озеленению высока 
потребность в однотипном контейнерном по-
садочном материале с закрытой корневой си-
стемой и  заданными размерными характе-
ристиками. В  настоящее время такой товар  
поступает на рынок нередко  из питомников 
европейской части страны,  или закупки на-
прямую производятся из питомников Европы. 
Перемещение экземпляров-интродуцентов на 
значительные расстояния неизбежно  ведет 
к заносу новых чужеродных видов в регион,  
в том числе патогенных.

Особенно  тяжело  контролировать ввоз за-
раженных растений при выполнении заказов 
для частных проектов,  где нередко  использу-
ется эксклюзивный посадочный материал. На-
блюдения за подобными посадками,  контроль 
и учет возможных фитопатогенов затруднены 
или невозможны на закрытых территориях.

Среди основных положительных особенно-
стей Екатеринбурга авторы концепции Зеле-
ного  каркаса Екатеринбурга указывают его  
выгодное расположение на пересечении транс-
портных путей на границе Европы и Азии,  
а также с севера на юг. Несомненно,  это  по-
ложительная особенность для экономики от-
рицательно  сказывается на проникновение 
в город чужеродных патогенов с запада,  вос-
тока и  юга. На примере европейской части 
России показано,  что  многие инвазивные фи-
топатогенные грибы сначала проникают в го-
род,  а  оттуда распространяются в  местные 
леса,  принося существенные убытки лесным 
службам и аграриям [Национальный доклад…,  
2021]. Поэтому проблема быстрого  распростра-
нения инвазивных видов грибов,  устранение  
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причиненного  ими ущерба актуальны не только   
для администраций отдельных населенных 
пунктов и регионов,  но  и находятся в сфере 
ответственности региональных и националь-
ной служб карантина и фитосанитарии [На-
циональный доклад…,  2021].

В Екатеринбурге и Свердловской области 
микобиоту изучают уже более 150 лет,  в том 
числе патогенную в естественных и антропо-
генных условиях на местных и чужеродных 
древесных растениях [Shiryaev et al.,  2010]. 
В Институте экологии растений и животных 
УрО РАН проводят экологический монито-
ринг фитопатогенов с 1960‑х годов [Демидо-
ва,  1960;  Степанова,  Сирко,  1970;  Shiryaev et 
al., 2010,  2022;  Bulgakov, Shiryaev, 2022]. В на-
чале XXI в. фитопатологические исследования 
активизировались в связи с резко  увеличив-
шимся числом выявленных патогенных гри-
бов на древесных и травянистых интродуци-
рованных растениях в открытом и закрытом  
грунте.

Проникновение чужеродных растений,  
а вероятно,  и ассоциированных с ними гри-
бов в Екатеринбург можно  проследить с ос-
нования города в  1723  г. [Говорухин,  1937;  
Морозова,  2023]. В XIX  в. на сорняках и куль-
турных растениях собирали фитопатогенные 
грибы: Septoria convolvuli Desm. –  ​на Convol-
vulus arvensis L.;  Cladosporium cucumerinum 
Ellis & Arthur и Septoria cucumis Rodigin –  ​
на Cucumis sativus L. [Сюзев,  1911;  Демидо-
ва,  1925]. В то  время эти растения уже были 
широко  распространены в европейской и си-
бирской частях России [Сюзев,  1912;  Гово-
рухин,  1937;  Туганаев,  1984]. Это  позволя-
ет предположить,  что  перечисленные виды 
грибов развиваются на территории Екатерин-
бурга со  времени заноса сюда перечисленных 
видов растений еще первыми переселенцами 
в конце XVII в.

В  начале XX   в. в  Екатеринбурге фито-
патогены были выявлены на многих ЧДКР. 
Так,  в 1913 г. на европейском Grossularia rec-
linata (L.) Mill. собран патогенный микроми-
цет Sphaerotheca mors-uvae (Schwein.) Berk. & 
M. A. Curtis.,  а на Berberis vulgaris L. –  ​Pho-
mopsis berberina (Sacc. & Roum.) Grove (как 
Ph. berberis Sacc.);  на центральноазиатском 
Caragana arborescens Lam. выявлен патоген 
Cucurbitaria caraganae P. Karst.;  на североаме-
риканском интродуценте Ribes aureum Pursh. 

собран Dothiora ribesia (Pers.) M. E. Barr,  а на 
Populus balsamifera L. s. l. –  ​Cytospora chryso- 
sperma (Pers.) Fr. [Наумов,  1915;  Степанова,  
Сирко,  1970]. В те годы местные грибы уже ак-
тивно  осваивали чужеродные субстраты: на 
европейском Vitis vinifera L. были выявлены 
патогенные Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.,  
Botrytis cinerea Pers.,  Nectria cinnabarina 
(Tode) Fr.,  а также сапротрофные Peniophora 
cinerea (Pers.) Cooke,  Trametes ochracea (Pers.) 
Gilb. & Ryvarden,  Typhula juncea (Alb. & 
Schwein.) P. Karst. [Shiryaev et al., 2021,  2022;  
Ширяев и др.,  2022].

В соседних регионах в начале XX  в. также 
уже были известны фитопатогены на ЧДКР: 
на плодах Prunus cerasus L. выявили опасные 
патогены –  ​Monilinia fructigena (Pers.) Honey 
и Stigmina carpophila (Lév.) M. B. Ellis. На са-
довой клубнике собран Ramularia grevilleana 
(Tul. & C. Tul. ex Oudem.) Jørst.;  на Malus do-
mestica Borlh. –  ​ Mycosphaerella pomi (Pass.) 
Lindau (как Phyllosticta mali Prill. & Delacr.);  
на Syringa vulgaris L. –  ​Phyllosticta spartinae 
Brunaud и  Ascochyta orientalis Bondartsev;  
на Caragana arborescens –  ​Phoma caraganige-
na Kabát & Bubák. и Camarosporidiella cara-
ganicola (Phukhams., Bulgakov & K. D. Hyde) 
Phukhams., Wanas. & K. D. Hyde;  на Philadel-
phus coronaries L. –  ​Ascochyta philadelphi Sacc. 
& Speg.

В первой половине XXI в. по  европейской 
части страны в сторону Урала с большой ско-
ростью распространяется ряд опасных фи-
топатогенов,  среди которых можно  назвать 
Hymenoscyphus fraxineus,  вызывающий су-
ховершинность (холаровый некроз) ясеней 
[Булгаков,  Карпун,  2020]. Широкое распро-
странение этой болезни привело  в последние 
годы к деградации ясеневых лесов и посадок 
в большинстве стран Центральной и Восточ-
ной Европы,  Северо-Западной и Центральной 
России. Также Eutypella parasitica R. W. Da-
vidson & R. C. Lorenz. –  ​возбудитель стволо-
вого  рака кленов,  известный в Центральной 
и Восточной Европе,  –  расширяет ареал на 
восток. Стоит назвать возбудителя сосудисто-
го  микоза пихт Grosmannia aoshimae (Ohtaka, 
Masuya & Yamaoka) Masuya & Yamaoka, из-
вестного  из азиатской части России и  уже 
обнаруженного  в Московской области [Бул-
гаков,  Карпун,  2020]. С целью выявления по- 
добных опасных болезней разработана кон-
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цепция “дозорных насаждений”,  которая по-
лучает все большую известность в мире [Ki- 
richenko et al., 2017, 2023;  Селиховкин и др.,  
2020;  Raza, Bebber, 2022]. Дозорные насажде-
ния –  ​ это  посадки саженцев или взрослых 
чужеродных растений,  за которыми наблюда-
ют с целью раннего  выявления вредоносных 
видов,  включая травоядных насекомых,  нема-
тод,  паразитирующих на растениях,  и грибов-
патогенов растений [Mansfield et al., 2019]. Ши-
роко  обсуждаемым примером является гибель 
целых рощей эндемичного  вида Buxus col-
chica Pojark. в Сочи от инвазивной восточно- 
азиатской самшитовой огневки (Cydalima pers- 
pectalis Walker). Если бы была возможность 
выявить первые признаки появления этого  
вида насекомых на модельных (дозорных) рас-
тениях самшита и вовремя локализовать их,  
это  помогло  бы избежать экологической ката-
строфы,  которая случилась на Черноморском 
побережье Кавказа [Карпун и др.,  2017]. Та-
ким образом,  с помощью “дозорных насажде-
ний” возможно  выявлять первые признаки 
появления болезней в регионе. В подобных ис-
следованиях важными модельными террито-
риями являются ботанические сады и дендра-
рии,  в которых сконцентрированы растения 
из различных биогеографических регионов 
планеты –  ​потенциальных источников инва-
зий [Kirichenko,  Kenis,  2016].

Цель исследования – ​установить число  па-
тогенных и сапротрофных видов грибов,  раз-
вивающихся на древесине и листьях или хвое 
чужеродных древесно-кустарниковых расте-
ний в Екатеринбурге. Анализ полученных дан-
ных позволит оценить динамику разнообразия 
урбомикобиоты за 100 лет (с 1920 г.),  выявить 
наиболее опасные фитопатогенные виды гри-
бов,  виды деревьев,  на которых они разви-
ваются,  а также установить –  ​переходят ли 
инвазивные виды на местные древесные расте-
ния. В результате будет предложен перечень 
видов древесных растений,  наиболее устойчи-
вых к грибным заболеваниям в целях озеле-
нения города Екатеринбурга.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Регион исследования

Свердловская область – ​крупный старопро-
мышленный регион,  расположенный в сред-

ней части Урала,  на границе Европы и Азии 
(рис. 1). Крупнейший город региона –  ​Екате-
ринбург,  расположен на границе южно-таеж-
ной и  подтаежной природно-климатических 
зон (56,825° с. ш.,  60,565° в. д.,  280 м над ур. 
м.). Площадь города составляет 1143 км2,  чис-
ленность населения 1,6 млн человек [Гущин,  
Дивакова,  2022]. Среднегодовая температура 
за последние десять лет колеблется в преде-
лах 3,1–5,3 °C,  а количество  осадков состав-
ляет 480–560 мм в год [Fick,  Hijmans,  2017]. 
Климат континентальный с четко  выражен-
ными сезонами. Среднегодовая температура 
июля 19,0 °C,  максимальная достигает 39,1 °C. 
Среднегодовая температура января –14,3 °C,  
минимальная –46,7 °C [ВНИИГМИ…,  2021].

В  России потепление климата происхо-
дит в 2 раза быстрее средних темпов на пла-
нете [Annual  Report…,  2021],  что  также 
относится и к  г. Екатеринбургу. Здесь с на-
чала XX  в. до  1970-x   годов было  относи-
тельно  холодно,  среднегодовые температу-
ры варьировали в диапазоне –0,6 … +3,3  °C 
(рис.  2). До  1970  г. наблюдались регулярные 
продолжительные морозы с  температурами 
ниже –40 °C (минимум –46,7 °C отмечен 31 де-
кабря 1978 г.). 1978-й год был самым холодным 
за последние полвека,  включая самую холод-
ную зиму. С 1980‑х годов начинается устой-
чивое потепление,  а  морозы ослабевают,  
и теперь в  городе температура редко  опус- 
кается ниже –30  °C. Морозный период стал 
менее продолжительным. За 170 лет регуляр-
ных метеонаблюдений 2020-й год был рекорд-
но  теплым (5,3 °C),  что  на 0,7 °C превышает 
рекорд 2008 г. [Fick, Hijmans,  2017]. Климати-
ческий режим 2020 г. приблизился к таковому  

Рис. 1. Расположение Свердловской области. Жир-
ная линия –  ​граница Европы и Азии
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в городах Центральной России конца XX  века. 
За 100 лет наиболее выросла средняя зимняя 
температура (+3,1  °C),  а летняя – незначи-
тельно  (+0,2 °C) [ВНИИГМИ…,  2021].

Многолетняя динамика числа видов 
и фитомассы чужеродных и местных 

древесно-кустарниковых растений

Чужеродные растения и грибы –  ​те,  ко-
торые не развиваются в природных услови-
ях окрестностей Екатеринбурга,  а  их есте-
ственные ареалы расположены в удаленных 
биогеографических регионах. Также сюда от-
носим виды европейских широколиственных 
лесов,  граница которых проходит по  запад-
ному склону Урала,  в 200 км западнее Екате-
ринбурга (Acer platanoides L.,  Corylus avellana 
L.,  Euonymus verrucosa L.,  Quercus robur L.).

Число  видов ЧДКР в г. Екатеринбурге рас-
тет с шести видов в 1920‑е годы до  порядка 
680 в 2020‑е [Говорухин,  1937;  Мамаев,  2000;  
Третьякова,  2011;  Семкина,  Тишкина,  2021]. 
Можно  выделить три периода появления инт-
родуцентов в городе: с начала XX  в. до  1940-х  
годов проходила интродукция Acer negundo 
L.,  Populus balsamifera L. s. l.,  Fraxinus penn-
sylvanica Marsh., Caragana arborescens Lam., 
Quercus robur, Vitis vinifera L. и др. С 1950-х 
годов началась интродукция дальневосточных 
морозоустойчивых растений (Actinidia kolo-
mikta (Maxim. & Rupr.) Maxim., Vitis amurensis 
Rupr., Shisandra chinensis (Turcz.) Bail., Jug-
lans mandshurica Maxim., Quercus mongolica 

Fisch. ex  Lebed., Prunus ussuriensis Kovalev & 
Kostina, Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. 
ex  Spach и др.). С 1990‑х из европейских инт-
родукционных центров начался завоз сажен-
цев восточноазиатского,  североамериканского  
и европейского  происхождения (Aesculus hip-
pocastanum L., Catalpa ovata G.Don, Robinia 
pseudoacacia L., Amorpha fruticosa L., Cotinus 
coggygria Scop., Prunus armeniaca L., Carpi-
nus betulinus L. и др.). Некоторые из этих ви-
дов пытались интродуцировать ранее,  однако  
из-за сурового  климата они вымерзали.

В начале XXI в. в центральной части г. Ека-
теринбурга по  уровню надземной фитомас-
сы преобладают североамериканские ЧДКР –  ​
Acer negundo,  Populus balsamifera,  Fraxinus 
pennsylvanica. Замыкают пятерку два местных 
вида –  ​Tilia cordata Mill. и Ulmus laevis Pall. 
(рис. 3). В данном случае рассматриваем вязы 
как комплекс двух видов –  ​U. laevis и U. glab- 
ra,  так как в 1960‑е чаще встречается инфор-
мация о  фитомассе “вязов” без точного  ука-
зания вида.

В 1968 г. первые два места занимали мест-
ные древесные растения  –  ​ Betula pendula 
Roth (вероятно,  вместе с B. pubescens Ehrn.) 
и Pinus sylvestris L.,  а на третьем месте рас-
полагался Polulus balsamifera s. l. Следова-
тельно,  за 50 лет наиболее уменьшилась фи-
томасса P. sylvestris (в  2 раза) и B. pendula 
(в 1,6 раза),  тогда как для P. balsamifera фи-
томасса осталась схожей,  что  позволило  это-
му виду остаться в тройке ведущих растений. 
Фитомасса остальных растений увеличилась. 

Рис. 2. Многолетняя динамика среднегодовой температуры воздуха 
в г. Екатеринбурге
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Наибольший рост отмечен для Fraxinus penn-
sylvanica (в 3,2 раза),  тогда как для Acer ne-
gundo,  Prunus maackii Rupr.,  Salix × fragilis 
L. в 1,6 раза.

Названия видов растений приводятся со-
гласно  базе данных World Flora Online [2023].

Исследование микобиоты

Учитывались плодовые тела грибов,  вы-
явленные только  на древесине (сухостой-
ной,  валежной,  живой и  мертвой),  на жи-
вых и мертвых ветках,  листьях и хвое. Виды 
грибов,  формирующие плодовые тела на поч-
ве и подстилке,  исключены из исследования. 
Изучены микологические коллекции,  депо-
нированные в  ряде отечественных научно-
образовательных центов: Институте экологии 
растений и животных УрО РАН (Екатерин-
бург),  Уральском федеральном университете 
(Екатеринбург),  Ботаническом институте РАН 
им. В. Л. Комарова (Санкт-Петербург),  Всерос-
сийском институте защиты растений (Санкт-
Петербург),  ФИЦ Субтропический научный 
центр  РАН (Сочи).

Общая информация о  микобиоте Екатерин-
бурга включает данные по  биоразнообразию 
грибов Ascomycota и  Basidiomycota. Много-

летняя динамика общего  списка видов изу-
чена на примере 21‑го  пятилетнего  перио-
да начиная с 1920–1924,  1925–1929 гг. и т. д. 
до  2020–2024 гг. Для установления многолет-
ней динамики видового  богатства чужерод-
ных и местных видов,  а также сапротрофных 
и  патогенных используем хорошо  исследо-
ванную модельную группу –  ​афиллофоровые 
грибы,  которая включает наиболее активных 
дереворазрушителей: пороидные (трутовики) 
и кортициоидные грибы. Для изучения мно-
голетней динамики видового  богатства груп-
пы используем три периода: 1920–1940,  1950–
1970 и 1990–2020 гг.

Названия видов грибов приводятся соглас-
но  базе данных IndexFungorum [2023].

На 2019 г. площадь Екатеринбурга состав-
ляла 468 км2. После присоединения к городу 
в 2020 г. новых территорий его  площадь уве-
личилась в 2,4 раза –  до  1143 км2. Из работы 
исключены виды грибов,  собранные на новых 
территориях. Это  сделано  для уточнения эф-
фекта урбанизации: новые территории пре-
имущественно  включают естественные леса. 
Для сравнения выявленных параметров ми-
кобиоты в Екатеринбурге используем миколо-
гические данные,  полученные для природных 
ландшафтов,  расположенных южнее Ека-

Рис. 3. Надземная фитомасса десяти ведущих видов древесно-
кустарничковых растений в г. Екатеринбурге в 2019 и 1968 гг. 



530

теринбурга –  ​ в Сысертском р-не,  западнее 
г. Сысерть,  включая территорию Природно-
го  парка “Бажовские места”. В Екатеринбур-
ге и пригородных ландшафтах изучена схожая 
по  площади территория (480 ± 20 км2).

Статистический анализ

Для установления корреляции между раз-
личными параметрами микобиоты,  средне-
годовой температуры,  числа видов растений 
и  т. д. использован коэффициент линейной 
корреляции Пирсона (r). U-критерий Манна –  
Уитни применен для оценки различий меж-
ду двумя независимыми выборками с целью 
сравнения уровней видового  богатства меж-
ду видами грибов и ЧДКР. Обработку данных 
осуществляли с использованием пакетов ста-
тистических программ EstimateS  9.10 и MS  
Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТ

За 100  лет исследований (1920–2020  гг.) 
на ЧДКР в Екатеринбурге выявлено  297 ви-
дов чужеродных грибов. Информация о  пер-
вой находке каждого  из видов грибов соответ-

ствует конкретному пятилетнему временному 
промежутку (на основе данных из публика-
ции или гербарной этикетки). Изменение числа 
найденных видов в каждый период позволя-
ет подразделить вековую историю исследова-
ний чужеродных грибов в Екатеринбурге на 
три периода (рис. 4):

первый период,  с 1920 по  1945 г. –  число  
выявляемых новых чужеродных видов за пять 
лет варьирует в диапазоне от 1 до  5;

второй период,  с 1950 по  1985 г. –  число  
новых чужеродных видов варьирует в диапа-
зоне от 6 до  14;

третий период,  с 1990‑х годов по  нынеш-
нее время –  начался экспоненциальный рост 
числа выявленных видов: с 16 видов в 1990–
1994 гг. до  54 видов в 2020–2024 гг.,  учиты-
вая,  что  пока проанализированы данные лишь 
за три года (2020–2022 гг.). Согласно  прогно-
зу при сохранении нынешней скорости по-
явления чужеродных видов грибов на ЧДКР 
в регионе в 2030 г. с вероятностью 91 %  будет 
зафиксировано  67 новых видов,  а к 2050 г.,  
возможно,  увеличится в 2,4 раза в сравнении 
с нынешним уровнем,  до  130 видов. Стоит от-
метить,  что  рост числа видов грибов не свя-
зан с уровнем выборочного  усилия. В каждые 

Рис. 4. Многолетняя динамика впервые выявленных чужеродных 
видов грибов на чужеродных древесно-кустарниковых растениях 
в Екатеринбурге. Жирная линия –  ​среднее (y = 1E –  ​28e0,034x,  R2 = 
0,91;  n = 21),  пунктирные линии –  ​95 %-й доверительный интервал
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из трех периодов работало  по  3–4 исследова-
теля [Микологические исследования…,  2008].

За 100‑летний период (1920–2020 гг.) изу-
чена связь изменений среднегодовой темпера-
туры воздуха с числом выявленных видов чу-
жеродных грибов (рис. 5). Установлена сильная 
положительная корреляция (р = 0.0001): с по-
вышением среднегодовой температуры на 1 °C 
в  Екатеринбурге список чужеродных видов 
грибов на ЧДКР увеличивается на 76,1 вида.

Точно  установить год появления отдельных 
видов ЧДКР в Екатеринбурге проблематично. 
Тем не менее имеется немало  источников ин-
формации,  которые позволяют с высокой до-
лей вероятности оценить появление различ-
ных видов за пятилетний период. Для этого  
использованы исторические фотографии,  за-
писи агрономов и садовников в крупных садах 
и парках предприятий. К тому же обнаруже-
ние некоторых субстрат-специфичных видов 
грибов с  большой долей вероятности позво-
ляет утверждать о   существовании в  горо-
де конкретного  ЧДКР в тот или иной период 
времени. Это  позволяет оценить в каком пя-
тилетнем периоде в городе появились различ-
ные виды ЧДКР и чужеродных грибов. В на-
стоящий момент на 680 видах ЧДКР собрано  
297 видов чужеродных грибов. Анализ данных 
за прошедшее столетие свидетельствует с ве-
роятностью 98 %,  что  с увеличением числа 
ЧДКР на 100 видов список чужеродных гри-
бов растет на 44 вида.

На примере модельной группы –  ​афилло-
форовые грибы –  ​установлено,  что  за веко-
вую историю исследований общее число  ви- 
дов в Екатеринбурге выросло  со  196 до  334,  
т. е. в 1,7 раза (рис. 6). При этом число  местных 
видов достоверно  не изменилось (р  ˃ 0,05),   
а чужеродных выросло  с 4 до  97,  т. е. в 24 
раза. В первой половине XIX  в. в городе вы-
явлено  в 1,4 раза больше видов афиллофо-
ровых грибов по  сравнению с  природными 
ландшафтами. Число  чужеродных видов в го-
роде в 12 раз превосходит показатель природ-
ных ландшафтов. Схожая тенденция выявле-
на и для долей (%) чужеродных видов грибов: 
за 100 лет она выросла в  13,5 раза. В Ека-
теринбурге доля чужеродных видов в 9 раз 
выше по  сравнению с природными ландшаф-
тами. Число  видов и доля патогенов в природ-
ных ландшафтах в  настоящее время схожи 
с уровнями,  выявленными для Екатеринбур-

га в  период с  1920 по  1940  г. Для патоген-
ных видов,  как и для чужеродных,  установ-
лено  увеличение числа видов и их доли (%). 
За 100 лет число  видов выросло  в 7 раз,  тог-
да как доля – в 3,5 раза. Оба показателя для 
патогенных грибов в современных природных 
ландшафтах близки с уровнями,  выявленны-
ми для микобиоты Екатеринбурга в  период 
с 1920 по  1940 г.

Таким образом,  за прошедшие 100 лет чис-
ло  и доля чужеродных видов афиллофоровых 
грибов в Екатеринбурге растут по  экспоненте 
(y = 0,802e1,59x;  R2 = 0,99 и y = 0,56e1,301x;  R2 = 
= 0,99 соответственно) (рис. 7). Также по  экс-
поненте увеличивается число  видов и  доля 
фитопатогенов (y = 6,022e0,96x;  R2 = 0,95 и y =  
= 4,572e0,618x;  R2 = 0,97 соответственно).

Рис. 5. Связь среднегодовой температуры воздуха 
с общим числом видов чужеродных грибов в Екате-
ринбурге за 100‑летний период (y = 90,92x –  ​119,89;  

R2 = 0,91;  n = 21)

Рис. 6. Связь общего  числа видов ЧДКР и чужерод-
ных видов грибов,  развивающихся на них в Екате-
ринбурге,  за 100‑летний период. Данные за пяти-
летние периоды (y = 2,56x –  ​8,5;  R2 = 0,98;  n = 21)
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ОБСУЖДЕНИЕ

За проанализированный 100‑летний пери-
од рост числа видов чужеродных грибов силь-
но  положительно  линейно  связан (р = 0,98) 
с числом видов ЧДКР (см. рис. 6),  а также со  
среднегодовой температурой в Екатеринбурге 
(см. рис. 5). Благодаря потеплению теплолюби-
вые растения стали меньше вымерзать и на-
чалось увеличение их фитомассы (см. рис. 3). 
Следовательно,  стало  возможным расшире-
ние перечня интродуцированных теплолюби-
вых ЧДКР,  что  в свою очередь определило  
экспоненциальный рост числа чужеродных 
видов грибов в Екатеринбурге (см. рис. 4).

Среди наиболее приспособившихся к сред-
неуральскому климату можно  назвать следу-
ющие виды ЧДКР: Amelanchier spicata (Lam.) 
C. Koch.,  Hippophae rhamnoides L.,  Malus 

mandshurica,  Juglans manshurica,  Phelloden-
dron amurense Rupr.,  Populus balsamifera s. l.,  
Prunus maackii Rupr.,  Syringa josikaea J. Jacq. 
ex  Rchb., Syringa reticulata subsp. amurensis 
(Rupr.) P. S. Green & M. C. Chang,  Syringa vul-
garis L. и др.

Уже 50 лет назад в Екатеринбурге росли,  
но  подмерзали,  а теперь быстро  увеличива-
ют надземную фитомассу следующие ЧДКР: 
Actinidia kolomikta,  Fraxinus pennsylvanica 
Marshall,  F. excelsior L.,  Maackia amurensis 
Rupr.,  Parthenocyssus quinquefolia (L.) Michx.,  
Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier,  Quercus robur 
L.,  Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.,  Thu-
ja occidentalis L.,  Vitis amurensis Rupr. и др. 
(см. рис. 3).

За прошедшие 20 лет растения субтропи-
ков стали лучше чувствовать себя,  напри-

Рис. 7. Многолетняя динамика сообществ афиллофоровых грибов Екатеринбурга за три периода (1920–
1940,  1950–1970,  1990–2020 гг.) и сравнение с современным состоянием природных ландшафтов: а –  число  
видов чужеродных и местных видов;  б –  доля чужеродных и местных видов;  в –  число  видов патогенов 

и сапротрофов;  г –   доля видов патогенов и сапротрофов
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мер,  Aesculus hippocostanum,  Chaenome-
les japonica,  Cotinus coggygria,  Morus nigra 
L.,  Robinia pseudoacacia L.,  в садах все чаще 
выращивают Prunus armeniaca L. и лозы Vitis vini- 
fera L. Тем не менее ряд теплолюбивых ЧДКР 
по-прежнему плохо  переносят суровые зимы,  
ежегодно  отмерзая до  уровня снега: Catalpa 
ovata G. Don,  Gleditsia triacanthos L.,  Gymno-
cladus dioicus (L.) K. Koch. и др.

В Екатеринбурге и окрестностях в 1950–
1970  гг. проводились активные исследова-
ния чужеродных грибов на ЧДКР [Демидова,  
1962,  1963;  Степанова,  Сирко,  1970,  1977;  
Степанова,  1971]. В те годы проводилась мас-
совая интродукция растений с Дальнего  Вос-
тока,  быстро  развивалась сеть лесополос 
вдоль автомобильных и  железных дорог,  
сформированных различными видами ЧДКР 
[Мамаев,  2000]. В 1950–1970 гг. (за пятилет-
ние периоды) выявляли по  6–14 новых видов 
грибов на ЧДКР (см. рис. 4). В результате чего  
в  городе был собран ряд восточноазиатских 
видов грибов,  отсутствующих в естественных 
условиях Урала (Daedalea dickinsii Yasuda,  
Microporus xanthopus (Fr.) Kuntze, Radulodon 
licentii (Pilát) Ryvarden и др.).

С начала 1990‑х годов по  настоящее вре-
мя отмечается резкое увеличение чужеродных 
видов грибов (с  16 до  54) благодаря потеп- 
лению климата и резкому увеличению числа 
ЧДКР. В связи с этим в Екатеринбурге,  рас-
положенном в таежной зоне,  за прошедшие 
20 лет выявлен ряд макроскопических видов 
грибов,  новых для России,  характеризующих-
ся восточноазиатским (Physalacria crypto-
meriae Berthier & Rogerson) и  тропическим 
(Botryobasidium rubiginosum (Fr.) Rossman & 
W. C. Allen, Physalacria orientalis (Kobayasi) 
Berthier) распространением. Среди микроми-
цетов выявлено  два новых вида для страны: 
тропический –  ​Alternaria obtusa B. W. Ferreira 
& R. W. Barreto, инвазивный гриб,  вызываю-
щий болезнь пятнистости листьев Tropaeolum 
spp.,  а также центральноазиатский –  ​Ramu-
laria bergeniae Vasyag.,  вызывающий болезнь 
пятнистости листьев Bergenia crassifolia (L.) 
Fritsch.

С начала 2000‑х годов в Екатеринбурге на 
ЧДКР появились следующие виды чужерод-
ных макроскопических грибов. На восточно- 
азиатских ЧДКР: на стволах Syringa reticulata 
subsp. amurensis выявлены восточноазиатские 

Phellinus cf. baumii Pilát и Hymenochaete intri- 
cata (Lloyd) S. Ito.;  на отмерших ветках Lonic-
era maackii Maxim. развивается азиатский тру-
товик Tropicoporus linteus (Berk. & M. A. Curtis) 
L. W. Zhou et Y. C. Dai;  на древесине Ti- 
lia mandshurica Rupr. & Maxim. паразитиру-
ет восточноазиатский пороидный Leucophelli-
nus irpicoides (Bondartsev ex  Pilát) Bondartsev 
[Volobuev et al.,  2021];  на Juglans mandshurica 
выявлен “южный” трутовик Phellinus rimosus 
(Berk.) Pilát;  на живом стволе Phellodendron 
amurense собраны базидиомы Oxyporus phel-
lodendri Bondartsev & Lj. N. Vassilieva.

На европейских ЧДКР: у  основания жи-
вого  Quercus robur выявлен европейский 
патогенный трутовик Ganoderma pfeifferi 
Bres.;  на стволе живого  Q. robur собран “юж-
ный” трутовик Fomitiporia robusta (P. Karst.) 
Fiasson & Niemelä s. str.,  хотя на Урале этот 
гриб не отмечен восточнее границ ареала дуба 
[Shiryaev et al.,  2010];  на интродуцированном 
виде вяза (Ulmus minor Mill.) и уже на мест-
ном U. glabra Huds. собраны новые для обла-
сти грибы европейского  распространения –  ​
Hymenochaete ulmicola Corfixen et Parmasto 
и Inonotus ulmicola Corfixen;  широко  распро-
страненный в Европе на древесине растений 
семейства Fagaceae пороидный гриб Steccher-
inum fimbriatellum (Peck) Miettinen форми-
рует плодовые тела среди мусора на отмер-
ших стеблях полыни,  малины и веток яблони;  
на кавказской жимолости Lonicera orientalis L. 
выявлен кортициоидный гриб Peniophora ver-
sicolor (Bres.) Sacc. et P. Syd.,  широко  распро-
страненный в субтропическом климате Евра-
зии [Yurchenko,  2010]. На живой древесине 
“южного” инвазивного  Hippophae rhamnoides 
L. развивается специфичный пороидный пато-
ген Phellinus hippophaeicola H. Jahn [Shiryaev 
et al.,  2010].

За прошедшие 20  лет в  Екатеринбур-
ге впервые собраны многие виды микромице-
тов. Так,  одной из широко  распространенных 
групп грибов,  поражающих различные дре-
весные покрытосеменные растения в Екате-
ринбурге,  являются мучнисторосяные грибы 
(Ascomycota,  Erysiphaceae). В 1970 г. на ли-
стьях деревьев и кустарников в Свердловской 
области было  известно  лишь шесть видов 
мучнисторосяных грибов,  в том числе такие 
вредоносные чужеродные виды,  как Erysip-
he alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & 
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S. Takam. –  ​на Quercus robur;  Erysiphe neca-
tor Schwein. –  ​на Vitis vinifera,  а Podosphaera 
mors-uvae (Schwein.) U. Braun & S. Takam. –  ​
на Ribes uva-crispa L. [Степанова,  Сирко,  
1970]. За прошедшие 20 лет список этой груп-
пы вырос до  29 видов. В Екатеринбурге по-
явились чужеродные виды,  которые ранее 
достоверно  не отмечались на Урале: Erysip-
he palczewskii (Jacz.) U. Braun & S. Takam. –  ​
на Caragana arborescens;  Erysiphe syringae-
japonicae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. –  ​на 
Syringa vulgaris,  Erysiphe vanbruntiana 
(W. R. Gerard) U. Braun & S. Takam. –  ​на Sam-
bucus racemosa L.,  Erysiphe viburni Duby – ​на 
Viburnum lantana L.,  а также Podosphaera cf. 
spiraeae (Sawada) U. Braun & S. Takam. –  ​на 
Spiraea chamaedryfolia L. (рис. 8). Все перечис-
ленные виды в настоящее время являются ши-
роко  распространенными и существенно  сни-
жают декоративность своих растений-хозяев 
в Екатеринбурге. Необходимо  отметить,  что  
эти чужеродные виды происходят из Восточ-
ной Азии,  в частности,  они известны как або-
ригенные виды на Дальнем Востоке (Примор-
ский и Хабаровский края),  в Северном Китае,  
Корее и Японии. Единственным исключением 
является Erysiphe viburni,  который,  вероятно,  
попал на Урал из Европы вместе с культиви-
руемым растением-хозяином,  или же является 
аборигенным видом [Bulgakov,  Shiryaev,  2021].

Следует отметить факт обнаружения 
в 2021  г. в Екатеринбурге возбудителя муч-
нистой росы лещины Erysiphe corylacearum 
U. Braun & S. Takam. (см. рис. 8). На Урале Co-
rylus avellana находится на восточном преде-
ле европейского  ареала. Это  первая на Урале 
находка данного  вида гриба,  который проник 
из Восточной Азии в западную часть Евразии 
и быстро  распространился по  всей террито-
рии Центральной и Восточной Европы и За-
падной Азии (Малая Азия,  Кавказ,  Иран) 
[Bulgakov, Shiryaev, 2021]. В России этот вре-
доносный патоген лещин впервые появился 
на Черноморском побережье Краснодарско-
го  края примерно  в 2013 г.,  и к 2016–2017 гг. 
был отмечен на остальной территории Крас-
нодарского  края,  в Крыму и Ростовской об-
ласти [Булгаков,  Карпун,  2020]. Обнаружение 
E. corylacearum в  Екатеринбурге свидетель-
ствует,  что  в  настоящее время он распро-
странился по  всей европейской части России 
в местах произрастания лещин. Активное раз-

витие E. corylacearum приводит к деформации 
молодых листьев и побегов и ухудшает фи-
тосанитарное состоянии лещины [Bulgakov,  
Shiryaev,  2021].

Многие виды субстрат-специфичных пато-
генных микромицетов собраны в городе в на-
чале 2020‑х годов. Так,  в Ботаническом саду 
УрО РАН Екатеринбурга на живых листьях 
Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. (Berberidace-
ae) найден ржавчинный гриб Cumminsiella mi-
rabilissima (Peck) Nannf.,  занесенный в  Ев-
ропу в начале XX  в. из Северной Америки 
[Траншель,  1939]. В России он не был известен 
до  середины XX  в.,  хотя уже в 1930‑е годы 
отмечался в Западной и Центральной Европе. 
Однако  уже в 1950‑х годах он стал обычным 
видом в европейской части страны. На листьях 
восточноазиатской лианы Menispermum dauri-
cum DC. впервые на Урале собран чужеродный 
гриб Asteromella ovata Thum.,  а на листьях 
Hydrangea paniculata Siebold впервые выяв-
лен чужеродный вид Cercospora hydrangeae 
Ellis et Everh. В 2020 г. в городском парке сде-
лана интересная находка: на Prunus padus L. 
собран Polystigma fulvum Pers. ex  DC.,  недав-
но  переописанный по  материалам из Бело-
руссии [Bundhun et al.,  2019]. Исключитель-
но  на живых листьях Acer negundo обильно  
развивается гриб Sphaerulina neoaceris Crous 
et Bulgakov,  который лишь недавно  был опи-
сан в Ростовской области [Bulgakov,  Shiryaev,  
2021]. Можно  предположить,  что  этот уз-
коспециализированный паразит может иметь 
широкое распространение в России на инва-
зивном A. negundo. Быстро  расширяет аре-
ал,  численность и  спектр  деревьев-хозяев 
Monilinia fructigena (Pers.) Honey,  вызываю-
щий монилиоз плодов яблони,  груши и сли-
вы. Среди прочего  стоит назвать возбудителя 
коккомикоза косточковых культур  –  ​Blumeri-
ella jaapii (Rehm) Arx,  резко  увеличившего  
численность в садах региона. Можно  сделать 
вывод: благодаря богатому разнообразию при-
шедших новых видов грибов,  микобиота го-
рода теряет свою региональную специфику –  ​
она становится унифицированной.

В связи с потеплением с 1970‑х годов до  
нынешнего  времени в Екатеринбурге в 5 раз 
выросли площади виноградников и в 3,7 ра- 
за –  ​ их урожайность [Shiryaev et al., 2022]. 
На виноградах выявлено  33 вида патогенных 
грибов,  из них 13 видов макромицетов (Armil-
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Рис. 8. Патогенные грибы на древесно-кустарниковых растениях в Екатеринбурге.
а –   Ophiostoma novo-ulmi,  поразивший живое дерево  Ulmus laevis;  б –  Phellinus rhamni на 
живом стволе Rhamnus tatarica;  в –  Erysiphe syringae-japonicae на живых листьях Syringa 
vulgaris;  г –  Sawadaea tulasnei на живых листьях Acer tataricum;  д –  Erysiphe corylacearum на 

живых листьях Corylus avellana;  е –  Podosphaera pannosa на живых листьях Rosa spp.
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laria borealis Marxm. & Korhonen, Fomitiporia 
punctata (P. Karst.) Murrill, Stereum hirsutum 
(Willd.) Pers.,  и др.) и  20 видов микромице-
тов (Erysiphe necator Schwein., Phyllosticta am-
pelicida (Engelm.) Aa, Pseudocercospora vitis 
(Lév.) Speg.,  Ragnhildiana ampelopsidis (Peck) 
U. Braun,  C. Nakash.,  Videira & Crous и др.). 
В 1970‑е годы на виноградах было  известно  
лишь 20 видов патогенных грибов,  следова-
тельно,  за 50 лет их число  выросло  на 62 %. 
Несомненно,  число  встречающихся грибов на 
винограде в Екатеринбурге постепенно  растет 
с потеплением климата из-за вызываемого  им 
роста биомассы растений. В то  же время рас-
пространение новых фитопатогенов и увели-
чение их общего  числа может создать ощути-
мые проблемы для аграриев региона по  мере 
расширения зоны северного  виноградарства 
[Shiryaev et al.,  2022].

На виноградах,  как и на других интроду-
цированных лианах (Actinidia, Schisandra,  
и др.),  развивающаяся микобиота оказалась 
биогеографически весьма гетерогенна. Выяв-
ленные макромицеты (Basidiomycota)  –  ​ это  
преимущественно  местные широко  распро-
страненные виды,  но  отмечены и экзотиче-
ские с центрами ареалов в восточноазиатских 
тропиках и субтропиках (Hydnophlebia chry-
sorhiza (Eaton) Parmasto, Lilaceophlebia ochra-
ceofulva (Bourdot et Galzin) Spirin & Zmitr., 
Tomentella olivascens (Berk. & M. A. Curtis) 
Bourdot et Galzin, Radulomyces rickii (Bres.) 
M. P. Christ., Steccherinum bourdotii Saliba & 
A. David, Crustomyces expallens (Bres.) Hjort-
stam, Gloeohypochnicium analogum (Bourdot & 
Galzin) Hjortstam),  которые до  этого  никог-
да не были выявлены на Урале. С другой сто-
роны,  выявленные микромицеты (преимуще-
ственно  Ascomycota) широко  распространены 
в пределах ареала виноградов и отсутствуют 
в естественных условиях таежной зоны Евра-
зии. Стоит отметить,  что  видовое богатство  на 
виноградах в Екатеринбурге схоже или даже 
выше по  сравнению с  субтропическими ре-
гионами,  расположенными на северной гра-
нице виноградарства (Киргизия,  Узбекистан,  
Казахстан,  Кавказ и юг России) [Shiryaev et 
al.,  2022].

Одна из опаснейших болезней древесных 
растений –  ​голландская болезнь вязов (вызы-
ваемая грибом Ophiostoma novo-ulmi) –  рас-
ширяет свой ареал в Европе и  европейской 

части России. Согласно  прогнозированию,  
потенциально-комфортные климатические ус-
ловия для данного  патогена на Урале сформи-
руются к концу XXI в. [Petrosyan et al., 2023]. 
Однако  благодаря росту транспортных пото-
ков эта болезнь уже не меньше трех лет по-
ражает вязы в Екатеринбурге. С большой до-
лей вероятности болезнь вязов была завезена 
в Свердловскую область с крупномерным по-
садочным материалом из других регионов 
страны или Европы,  так как текущие суро-
вые природно-климатические условия Средне-
го  Урала не способствуют расширению ареала 
болезни. В Европе тысячи гектаров вязовни-
ков погибли от этой болезни,  а теперь эта бо-
лезнь с помощью человека и транспорта рас-
пространилась на 1000 км от самой западной 
точки в Европе. В Свердловской области нами 
эта болезнь выявлена пока только  в Екате-
ринбурге,  где в среднем болеет 9 деревьев на 
1 км2. Вероятно,  в ближайшее время голланд-
ская болезнь вязов начнет распространяться 
в естественные вязовники Зауралья,  что  при-
ведет к катастрофическим последствиям,  как 
минимум,  в региональном масштабе. Это  свя-
зано  с тем,  что  вязовники в Свердловской об-
ласти расположены на восточной границе ев-
ропейского  ареала,  т. е. они ослаблены в связи 
с тем,  что  развиваются в крайне пессималь-
ных природно-климатических и эдафических 
условиях [Мамаев и  др.,  2004]. Стоит отме-
тить,  что  всем местонахождениям вязов на 
восточном склоне Урала в пределах Свердлов-
ской области присвоен статус ООПТ [Мамаев 
и др.,  2004].

Одним из удручающих примеров ввоза за-
раженных саженцев являются посадки круп-
номерных деревьев вдоль новых проспектов 
и во  внутренних дворах внутри частных жи-
лых комплексов. Многие растения настолько  
поражены или ослаблены,  что  в  результа-
те невозможно  поддерживать высокий уро-
вень декоративности ЧДКР без системати-
ческого  использования фунгицидов и других 
средств,  направленных на усиление неспеци-
фической сопротивляемости растений. Допол-
нительно  ворота для инфекции открываются 
в связи с модой на выставочные шоу-сады,  
выстроенные с нуля буквально  за две недели. 
Подавляющее большинство  древесных расте-
ний на подобных мероприятиях –  ​чужерод-
ные,  некоторые из которых ввозятся в регион 



537

специально  для экспонирования на фести-
валях. Внешний анализ фитопатологичес- 
кого  состояния саженцев на одном из таких 
фестивалей в  2022  г. позволил выявить ряд 
опаснейших заболеваний: 1) мучнистая роса 
розы (Podosphaera pannosa (Wallr.) de Bary) –  ​
злейший враг культуры роз в России и Евро-
пе,  на Среднем Урале патоген выявлен впер-
вые в 2016 г. и теперь все чаще встречается 
на завозных кустах роз;  2) церкоспороз ли-
стьев гортензии (Cercospora hydrangeae Ellis 
et Everh.) –  ​вторая находка на Урале;  3) па-
тоген веток ореха маньчжурского  (Juglanconis 
oblonga (Berk.) Voglmayr & Jaklitsch);  4) аско-
хитоз листьев чубушника (Ascochyta philadel-
phi Sacc. & Speg.);  5) корневая губка на Picea 
pungens Engelm. (Heterobasidion parviporum 
Niemela & Korhonen). Все перечисленные виды 
грибов –  ​злейшие инвазивные фитопатогены,  
два из которых (Ascochyta philadelphi и Jug-
lanconis oblonga) впервые выявлены в Сверд-
ловской области.

Отсутствие должной выбраковки и утили-
зации зараженного  материала,  отказ от си-
стематического  применения профилактиче-
ских и лечебных мер,  регулярных осмотров 
новых или зараженных посадок специалиста-
ми,  бездумная стихийная посадка больных 
ЧДКР усугубляет ситуацию. Нередко  по  вине 
недобросовестных поставщиков или неосто-
рожных и  неграмотных исполнителей и  за-
казчиков,  непосредственно  осуществляющих 
посадки,  зараженные опасными грибными фи-
топатогенами растения из одной и той же пар-
тии попадают одновременно  в разные уголки 
города и области. Это  прямой путь для мгно-
венного  распространения новых болезней по  
всей территории города и региона.

В итоге,  благодаря резко  возросшему по-
току саженцев из-за пределов региона за 
2020–2022 гг.,  в Екатеринбурге выявлено  54 
новых вида чужеродных грибов (24 вида са-
протрофа и 30 патогенов),  включая один –  ​ 
Botryobasidium rubiginosum –  новый для  
России.

Не стоит забывать об уже имеющихся ста-
рых городских насаждениях вдоль улиц,  
в парках,  ботанических садах и дендрариях. 
Эти насаждения,  где ЧДКР находятся близ-
ко  друг от друга,  инфекция скапливается го-
дами. Скученность посадок в сочетании с по-
грешностями ухода (нерегулярные санитарные 

обрезки,  профилактические обработки или их 
отсутствие,  наличие аварийных и  упавших 
мертвых деревьев и проч.) приводят к тому,  
что  такие насыщенные интродуцентами объ-
екты концентрируют фитопатогенов,  являясь 
рефугиумами для их дальнейшего  расселения. 
С одной стороны,  в дендрологических коллек-
циях много  уникальных растений со  своими 
специфичными патогенами,  которые не могут 
переселиться на другие виды ЧДКР,  так как 
в  городе больше нет таких же видов расте-
ний (или близкородственных). Но  если среди 
недавно  ввезенных из других регионов и вы-
саженных крупномеров будут подходящие 
ЧДКР,  даже незараженные,  здоровые,  то  
фитопатогены из старых насаждений непре-
менно  распространятся на новые посадки 
и начнут расширять свою географию в горо-
де. Поэтому так необходим мониторинг,  свое- 
временное лечение больных,  уборка и заме-
на погибших ЧДКР на территории старых са-
дов и парков. Иначе,  бездействуя,  благодаря 
мощному потоку новых ЧДКР можно  спрово-
цировать эпифитотии на близкородственных 
растениях. В центре города подобными рассад-
никами являются старые яблони,  караганы,  
тополя,  маньчжурские орехи и клены. Можно  
предположить,  что  фитопатогены с недавно  
ввезенных ЧДКР могут прижиться на старых 
посадках,  уже имеющихся в городе.

В Ботаническом саду УрО РАН наиболь-
шее количество  разнообразных ЧДКР. На 
старых деревьях высоко  разнообразие уз-
коспециализированных фитопатогенных гри-
бов,  например  возбудителей различных пят-
нистостей листьев и некрозов ветвей: Erysiphe 
palczewskii (Jacz.) U. Braun & S. Takam.,  Ca-
marosporidiella mackenziei Wanas.,  Bulgakov 
& K. D. Hyde,  Nothoseptoria caraganae (Henn.) 
Crous & Bulgakov на Caragana arborescens;  
Neodidymelliopsis negundinis Manawasinghe,  
Camporesi & K. D. Hyde и Sphaerulina neoace-
ris Crous & Bulgakov –  ​на Acer negundo. Чу-
жеродные патокомплексы выявлены также на 
древесных лианах –  ​винограде обыкновенном 
(Vitis vinifera) и амурском (V. amurensis): Co-
niella diplodiella (Speg.) Petr. & Syd., Elsinoe 
ampelina Shear,  Erysiphe necator Schwein.,  
Eutypa scabrosa (Bull.) Auersw., Phaeomoniella 
chlamydospora (W. Gams, Crous, M. J. Wingf. & 
Mugnai) Crous & W. Gams, Phyllosticta ampel-
icida (Engelm.) Aa, Plasmopara viticola (Berk. 
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& M. A. Curtis) Berl. & De Toni, Pseudocer-
cospora vitis (Lév.) Speg.,  а также на парте-
ноциссусе пятилисточковом (P. quinquefolia): 
Colletotrichum parthenocissicola Jayaward.,  
Bulgakov, Huanraluek & K. D. Hyde, C. quin-
quefoliae Jayaward.,  Bulgakov & K. D. Hyde, 
Ragnhildiana ampelopsidis. Все перечисленные 
виды грибов чужды естественной микобиоте 
Среднего  Урала. Тем не менее за последние 
5–20 лет они уже широко  распространились 
за пределы города по  загородным посадкам,  
лесополосам и поймам.

По  нашим данным,  в центральной части 
Екатеринбурга наиболее доступными места-
ми для проникновения в  ЧДКР видов фи-
топатогенных грибов являются: морозобои-
ны –  38 %,  повреждения корней и корневой 
шейки техникой –  33 %,  сухобочины и обре-
занные ветки – 26 %. Причем в целом деревья 
в городе и так ослаблены,  поэтому вышепе-
речисленными путями проникают преимуще-
ственно  факультативные патогены,  которые 
в природе,  как правило,  развиваются в каче-
стве сапротрофов. В целом в городе в 6,2 раза 
больше видов патогенов (на примере афилло-
форовых грибов) по  сравнению с природными 
ландшафтами (см. рис. 7). Отметим,  что  при 
должной системе ухода,  интродуцированные 
тополя,  яблони,  клены,  боярышники,  вино-
грады и т. п. живут 70 лет и больше,  при этом 
на них не развивается патогенная микобиота,  
или лишь незначительная часть листьев ве-
ток слабо  поражена.

Расселение чужеродных  
фитопатогенов в уральские леса

Уже отмечены случаи,  когда чужеродные 
фитопатогены,  выявленные в посадках пар-
ков,  садов,  дворов,  по  имеющимся зеле-
ным насаждениям распространяются в пойму 
р. Исеть,  где много  местных и  чужеродных 
древесных растений семейства Salicaceae. На 
них переселяются патогены (Cytospora chry- 
sosperma) с интродуцированных видов топо-
лей и ив. Также в пойме рек города присут-
ствуют заросли Acer negundo, по  которым 
за пределы города распространяются гриб-
ные болезни (Sphaerulina neoaceris). Благода-
ря древесным растениям в поймах фитопато-
гены смогут дальше распространиться в леса. 
С  ослабленных ЧДКР в  городских и  приго-

родных лесопарках грибы (Erysiphe ehrenber-
gii (Lév.) U. Braun,  M. Bradshaw & S. Takam.,  
Ganoderma resinaceum Boud.,  Sawadaea tulas-
nei (Fuckel) Homma) расселяются в  средне- 
уральские леса,  где местные растения не зна-
комы с этими болезнями,  и,  следовательно,  
они не устойчивы к ним.

По  обширной сети лесополос вдоль полей 
и автодорог болезнетворные и сапротрофные 
грибы расселяются далеко  от города. Благода-
ря освоению лесополос с Caragana arborescens 
некоторые аборигенные виды грибов,  вопреки 
местным природно-климатическим условиям,  
расширяют свой ареал (Camarosporidiella mac-
kenziei Wanas., Bulgakov & K. D. Hyde, Ery- 
siphe palczewskii, Stromatonectria caraganae 
(Höhn.) Jaklitsch & Voglmayr и др.). В ураль-
ской лесостепи в посадках C. arborescens вы-
явлены два таежных вида,  предпочитающие 
хвойные древесные растения  –  ​ Pycnoporel-
lus fulgens (Fr.) Donk и Daedalea xantha (Fr.) 
A. Roy & A. B. De. На лиственных субстратах 
эти виды встречаются крайне редко,  а пред-
ставители семейства Fabaceae не были ука-
заны в качестве известных растений-хозяев 
[Ryvarden, Melo, 2014]. В  противоположную 
сторону –  ​севернее своего  естественного  аре-
ала –  ​проникают Antrodiella serpula (P. Karst.) 
Spirin & Niemelä,  Baltazaria galactina (Fr.) 
Leal-Dutra, Dentinger & G. W. Griff.,  Xylodon 
flaviporus (Berk. & M. A. Curtis ex Cooke) Rie-
besehl & Langer – ​ранее известные от лесо-
степи до  южной тайги [Shiryaev et al., 2010,  
2021],  а в посадках караганы впервые собра-
ны в средней тайге.

Чужеродные древесно-кустарниковые 
растения, рекомендуемые  

для озеленения Екатеринбурга

Многие годы в  Ботаническом саду УрО 
РАН ведется работа по  отбору устойчивых 
древесных растений,  рекомендуемых для го-
родского  озеленения на Среднем Урале. Пе-
речень включает 100 видов местных и чуже-
родных растений: 12 хвойных и 88 лиственных 
[Коновалов,  1961;  Петухова,  1961;  Ботани-
ческий сад…,  1986;  Мамаев,  1991;  Беляева 
и др.,  1998,  2003;  Махнева,  1998;  Мамаев,  
Дорофеева,  2005]. Авторы данной работы про-
анализировали список с точки зрения фито-
патогенной устойчивости видов ЧДКР. Исклю-
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чив местные виды растений и те,  о  которых 
недостаточно  фитопатологической информа-
ции,  получили список,  включающий 50 видов 
ЧДКР (таблица). В основу составления этого  
списка положено  сравнение успешности ос-
воения ЧДКР патогенными грибами в насто-
ящее время и 50 лет назад,  а также число  
привнесенных ими в микобиоту Екатеринбур-
га субстрат-специфичных чужеродных видов 
грибов.

Анализ фитопатологического  состояния 
ЧДКР (см. таблицу)  свидетельствует,  что  
большую часть видов (40/80 %) можно  ре-
комендовать к  озеленению в  Екатеринбур-
ге,  так как они не только  устойчивы к мест-
ному континентальному климату,  но  на них 
развивается небольшое число  патогенов,  они 
не привносят новые специфичные фитопа-
тогены и  не способствуют распространению 
болезней в  уральские леса. Два вида (Acer 
tataricum,  Rosa rugosa) рекомендуем исклю-
чить из перечня потенциальных кандидатов 
в связи с тем,  что  на них развивается мно-
го  чужеродных фитопатогенов,  растения лег-
ко  расселяются в  естественные ландшафты 
и  способствуют расселению болезней. Для 
восьми видов необходим регулярный мони-
торинг,  ряд из них включен в Черную кни-
гу флоры Средней России [Виноградова и др.,  
2010] и ТОП‑100 самых опасных инвазивных 
видов России [Самые опасные инвазионные 
виды,  2018],  но  в  природно-климатических 
условиях Среднего  Урала некоторые из них 
не проявляют агрессивных свойств (Amelan- 
chier spicata, Caragana arborescens, Sorbaria 
sorbifolia),  однако  на них выявлены новые для 
региона виды фитопатогенных грибов.

Стоит заметить,  что  наибольшее число  
патогенных видов грибов собрано  на ЧДКР,  
которые широко  используются в  озелене-
нии Екатеринбурга: Acer negundo, Fraxinus 
pennsylvanica, Populus balsamifera, Prunus 
maackii, Salix alba и др. Богатая патогенная 
и  сапротрофная микобиота развивается со-
пряженно  с максимальной адаптацией этих 
ЧДКР к городским условиям: за 70–100‑лет-
ний период жизни в Екатеринбурге,  эти рас-
тения расселились на самые большие пло-
щади и  достигли максимальной фитомассы 
(см. рис. 4). По  существующим правилам та-
кие виды растений надо  исключать из озе-
ленения. Однако  мы рекомендуем почти все 

эти виды в озеленение Екатеринбурга,  кро-
ме Acer negundo и Populus balsamifera. В силу 
своей инвазивной природы с распространени-
ем A. negundo необходимо  бороться: на нем 
в  городе выявлено  максимальное число  ви-
дов дереворазрушающих грибов (70). Дерево  
хрупкое,  легко  ломается при ветре и поздне-
весенних снегопадах. Деревья Populus balsa- 
mifera быстро  поражаются патогенами,  об-
лигатными и факультативными. Их необходи-
мо  заменить,  поскольку в большинстве сво-
ем тополя бальзамические больные и старые,  
аварийно-опасные,  часто  падают,  повреждая 
городское хозяйство  и машины. В качестве за-
мены можно  предложить специально  выве-
денные для условий Среднего  Урала гибриды 
Коновалова [Коновалов,  1961;  Мамаев,  1991],  
на которых развивается минимум местных па-
тогенов и нет чужеродных.

Также при озеленении надо  делать упор  
на ассортимент местных видов,  например  
устойчивые,  крепкие и  долгоживущие Ti- 
lia cordata. Их микобиота сформирована пре-
имущественно  местными видами грибов,  при 
этом в последнее время появилось небольшое 
число  видов из числа южных сапротрофов,  
но  чужеродных патогенов не зафиксировано. 
Липы можно  рекомендовать для использова-
ния в новой стратегии “Зеленого  каркаса Ека-
теринбурга”. С этими же аргументами можно  
рекомендовать Ulmus laevis и U. glabra. К со-
жалению,  в  последние годы появилась гол-
ландская болезнь вязов и пока не известно,  
как будет распространяться болезнь в  кон-
тинентальных климатических условиях Ека-
теринбурга. Также мы можем рекомендовать 
в озеленение Alnus incana,  Juniperus commu-
nis,  Larix sibirica,  Sorbus aucuparia и др.

Рекомендации для реализации четы-
рехступенчатой системы фитопатоло-
гического мониторинга зеленых насажде-
ний города Екатеринбурга.

1. Усилить национальный и региональный 
фитосанитарный контроль.

2.  Разработать сеть “дозорных насажде-
ний”,  направленных на раннее выявление но-
вых видов чужеродных болезнетворных грибов.

3. Рекомендовать среднеуральским питом-
никам выращивать местные,  а также хорошо  
зарекомендовавшие себя виды ЧДКР.

4. Регламентировать борьбу со  вспышка-
ми заболеваний.



540

Чужеродные древесно-кустарниковые растения, рекомендуемые для озеленения  
в городе Екатеринбурге после фитопатологического исследования

Вид дерева
Выявлены патогены 

50 лет назад
Рекомендовать

Acer ginnala Maxim. ex Rupr. – +/–

A. platanoides L. – +

A. tataricum L. + –

Actinidia kolomikta (Rupr. et Maxim.) Maxim. – +

Amelanchier spicata (Lam.) K.Koch – +/–

Berberis thunbergii DC. – +/–

B. vulgaris L. + +/–

Caragana arborescens Lam. + +/–

Cornus alba L. – +

Corylus avellana L. – +

Crataegus monogyna Jacq. + +

Dasiphora fruticosa (L.) Rydb. – +

Elaeagnus commutata Bernh. ex Rydb. + +

Forsythia ovata L. – +

Fraxinus excelsior L. – +

F. pennsylvanica Marshall + +

Hippophae rhamnoides L. – +

Juniperus sabina L. – +

Lonicera tatarica L. + +/–

Malus baccata (L.) Borkh. + +

Parthenocyssus quinquefolia (L.) Michx. – +

Philadelphus coronarius L. – +

Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. – +

Picea pungens Engelm. – +

Pinus mugo Turra – +

Populus × berolinensis K. Koch + +/–

Populus alba × P. bolleana – +

Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier – +

Prunus maackii Rupr. + +

P. virginiana L. – +

Pyrus ussuriensis Maxim. + +

Quercus robur L. – +

Ribes alpinum L. – +

R. aureum Pursh – +

Rosa rugosa Thunb. – –

Salix alba L. + +

Salix × fragilis L. + +

Schisandra chinensis (Turcz.) Baill. – +

Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun – +/–

Spiraea betulifolia Pall. – +

Spiraea hypericifolia L. – +

Symphoricarpos albus (L.) S. F. Blake – +

Syringa reticulata subsp. amurensis (Rupr.) P. S. Green & M. C. Chang + +

Syringa josikaea J. Jacq. ex Rchb. – +

Syringa vulgaris L. + +

Thuja occidentalis L. – +

Tripterygium regelii Sprague et Takeda – +

Ulmus pumila L. – +

Viburnum lantana L. – +

Vitis amurensis Rupr. – +

П р и м е ч а н и е.  +  –  ​ рекомендовать;   –  ​ – не рекомендовать; –/+  –  ​ необходим мониторинг,  возможны 
проблемы.
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Борьба со  вспышкой заболеваний трудна 
и экономически более затратная по  сравнению 
с предотвращением проникновения болезней 
в регион и быстрым выявлением первых при-
знаков. По  нашему мнению,  чтобы этого  из-
бежать,  необходимо:

1. Выявлять болезни посадочного  материа-
ла при пересечении границы России,  или по  
прибытию в регион. Во  время закупок поса-
дочного  материала,  особенно  крупномеров,  
за границей необходим строжайший фитоса-
нитарный контроль. Как правило,  визуальный 
осмотр  саженцев дает минимальный резуль-
тат: получается выявить лишь те грибы,  ко-
торые в момент осмотра находятся в стадии 
плодоношения или открытого  поверхностного  
мицелия (на листьях,  ветках,  стволах и т. д.). 
Однако  до  90 %  видов грибов перемещают-
ся в покоящихся стадиях –  ​споры,  мицелий 
и склероции скрыты внутри почвы,  в корнях,  
листьях или же древесине,  а это,  как прави-
ло,  патогенные виды,  которые наносят макси-
мальный ущерб растениям. Грибы в подобных 
покоящихся стадиях необходимо  выявлять 
в  генетико-биологических лабораторных ус-
ловиях. В XXI в. генетико-молекулярные ис-
следования во  всем мире воспринимаются 
как рутинный элемент выявления и  изуче-
ния грибов,  контроля их численности. Если 
молекулярно-генетические инструменты ис-
пользуются в  контроле только  тогда,  когда 
очевидно,  что  растение чем‑то  больно,  мы 
упускаем большую часть инфекции,  ведь 
чаще всего  признаков болезни не видно. Не-
обходимо  создать и оснастить соответствую-
щие лаборатории хорошо  зарекомендовавши-
ми себя системами,  например  Illumina,  или 
подобными,  способными выявлять грибы вну-
три древесины,  листьев и т. п. Это  позволит 
обнаруживать не только  единичных патоге-
нов,  а десятки и сотни видов скрытых внутри 
субстрата. На данный момент никто  не знает,  
в каком объеме патогенные виды грибов рас-
пространены в условиях Екатеринбурга,  как 
скоро  они начнут активно  поражать местные 
древесные растения. Это  проблема выходит за 
масштабы одного  города или региона.

2. Разрабатывать концепцию “дозорных на-
саждений” с целью раннего  выявления новых 
видов чужеродных патогенных грибов. Оче-
видно,  что  обнаружение первых “наружных” 
признаков грибного  заболевания уже свиде-

тельствует о  глубоком поражении растения,  
особенно  если это  касается макроскопиче-
ских грибов,  мицелий которых развивается 
внутри ствола живого  дерева. В  Екатерин-
бурге в качестве “ядра” дозорных насажде-
ний наш коллектив изучает следующие посад-
ки ЧДКР: 1) Ботанического  сада УрО РАН,  
так как здесь самые крупные и разнообразные 
посадки ЧДКР в открытом грунте и оранжере-
ях;  2) Дендрария на ул. 8 Марта;  3) Дендра-
рия на ул. Первомайская;  4) Уральского  сада 
лечебных культур  имени проф. Л. И. Вигоро-
ва;  5) Ботанического  сада УрФУ;  6) Иванов-
ского  кладбища;  7) Центрального  парка куль-
туры и отдыха им. В. В. Маяковского. Важно,  
что  сотрудники этих учреждений достаточно  
компетентны для обнаружения первых при-
знаков болезней и своевременно  информиру-
ют о  них. В перечисленных семи территориях 
сформировалось максимальное разнообразие 
чужеродных и местных видов древесных рас-
тений в регионе (95 %),  в связи с чем здесь 
выявлено  порядка 75 %  чужеродных видов 
грибов за последние 20  лет [Shiryaev et al., 
2010, 2021, 2022; Bulgakov, Shiryaev, 2021, 2022]. 
Например,  на этих насаждениях обнаружены 
следующие чужеродные патогены,  отсутству-
ющие в природных условиях Урала: на корне-
вой шейке европейского  Quercus robur –  ​ев-
ропейский патоген Ganoderma pfeifferi Bres.;  
на корневой шейке живого  восточноазиатско-
го  Quercus mongolica –  ​восточноазиатский па-
тоген Laetiporus cremeiporus Y. Ota & T. Hatt.;  
на стволе живого  “южного” Rhamnus catha- 
rica –  ​Phellinus rhamni (Bondartseva) H. Jahn;  
на живых листьях европейского  Euonymus eu-
ropaeus L. –  ​Erysiphe euonymi DC.;  на живых 
листьях Sambucus racemosa L. –  ​Erysiphe van-
bruntiana (W. R. Gerard) U. Braun et S. Takam. 
var. sambuci-racemosae (U. Braun) U. Braun et 
S. Takam.; на листьях Spiraea chamaedryfolia 
L. –  ​Podosphaera spiraeae (Sawada) U. Braun 
et S. Takam.;  на живых ветках Robinia pseu-
doacacia –  ​Diaporthe oncostoma (Duby) Fuck-
el и Camarosporidiella robiniicola (Wijayaw.,  
Camporesi & K. D. Hyde) Wijayaw., Wanas. & 
K. D. Hyde; на живом стволе Caragana arbo-
rescens  – ​ восточноазиатский трутовик San-
ghuangporus cf. baumii (Pilát) L. W. Zhou & 
Y. C. Dai и др.

Необходимо  рекомендовать высаживать 
различные виды здоровых ЧДКР по  2–5 штук 
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в разных частях города,  чтобы выявлять пер-
вые симптомы появления новых заболеваний. 
Это  крайне актуально,  поскольку с помощью 
таких дозорных насаждений можно  зареги-
стрировать старт развития болезни. Чаще все-
го  он скрыт от глаз наблюдателя по  разным 
причинам: истинное происхождение заражен-
ного  посадочного  материала нередко  остает-
ся не известным для озеленителей или же на-
меренно  утаивается в связи с коммерческой 
тайной и другими обязательствами. Чтобы из-
бежать финансового  наказания за несоответ-
ствие посадочного  материала нормативной 
документации,  на некоторые объекты доступ 
специалистов ограничен в  связи с режимом 
допуска,  особенно  это  касается частных вла-
дений. Наконец,  в силу некомпетентности за 
лечение берутся неподготовленные люди,  их 
знаний недостаточно  для диагностики,  назна-
чения адекватного  лечения и принятия свое- 
временных фитосанитарных мер. В сумме все 
перечисленные факторы приводят к плачев-
ному состоянию насаждений,  массовому про-
грессированию заболеваний и распростране-
нию фитопатогенов по  городу и окрестностям.

В качестве дозорных также рассматрива-
ем искусственные лесополосы,  протянувшиеся 
в меридиональном и долготном направлениях 
от Екатеринбурга. В подобных насаждениях 
нами выявлено  15 %  новых видов чужерод-
ных грибов. Например,  наш коллектив изу-
чил разнообразие микобиоты на древесине 
центральноазиатской C. arborescens вдоль 
широтно-зональной трансекты,  протянувшей-
ся от средней тайги Свердловской области до  
степей Челябинской (800 км с севера на юг),  
а  также долготной,  в  пределах подтаежной 
и лесостепной подзон Свердловской области,  
от Пермского  края до  Курганской области 
(300 км с запада на восток). Это  позволило  
выявить 15 новых видов Ascomycota и Basidi- 
omycota для Свердловской области [Ширяев 
и др.,  2023]. Оказалось,  что  на этом интро-
дуценте развивается в 4 раза больше видов 
грибов,  чем на всех местных видах семейства 
Fabaceae. На древесине C. arborescens собраны 
базидиомы Lentaria surculus –  ​это  четвертая 
находка данного  тропического  гриба в России. 
В южных регионах страны этот гриб был най-
ден на субтропических древесных растениях,  
тогда как в таежной зоне выявлен,  в том чис-
ле,  в рудеральных сообществах на мертвых 

стеблях инвазионного  Heracleum sosnowskyi 
Manden. [Ширяев и др.,  2023]. Можно  пред-
положить,  что  чужеродные растения способ-
ствуют расселению данного  гриба на север.

3. Возможно,  ужесточение ограничений на 
импорт посадочного  материала сможет пере-
ломить ситуацию в лучшую сторону,  дефицит 
новых ЧДКР заставит обратить внимание на 
проверенные породы из числа представителей 
местной флоры или виды,  которые успешно  
прошли вторичный интродукционный экспе-
римент,  подтолкнет руководителей питомни-
ков к использованию для размножения аккли-
матизированного,  устойчивого,  отобранного  
ассортимента растений. Несомненно,  это  более 
долгий путь по  сравнению с завозом готово-
го  материала,  но  это  гарантирует,  что  к мо-
менту посадки каждый саженец будет здоров 
и прослужит долго,  а все больные уже будут 
отфильтрованы,  вылечены или уничтожены.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Потепление климата способствует ро-
сту числа завезенных ЧДКР,  что  привносит 
в микобиоту Екатеринбурга многие,  не свой
ственные ей,  чужеродные виды грибов. За 
20 прошедших лет микобиоту города засе-
лили восточноазиатские,  европейские,  севе-
роамериканские и  “южные” виды. Особенно  
интенсивно  процесс биогеографической уни-
фикации видового  состава проявляется для 
фитопатогенного  комплекса грибов.

В суровом континентальном климате Ека-
теринбурга холодная зима традиционно  за-
щищает флору и микобиоту от инвазивных 
вторжений. Но  благодаря потеплению резко  
активизировался процесс внедрения опасных 
чужеродных фитопатогенов,  которые пред-
ставляют серьезную биологическую опас-
ность. В связи с ростом поставок ЧДКР резко  
увеличивается видовое богатство  патогенных 
инвазивных видов,  что  в долгосрочной пер-
спективе ведет к  гибели городских зеленых 
насаждений  –  ​ легкие города. При быстрой 
акклиматизации,  мигрируя вдоль приречных 
ценозов,  лесополос,  дорог,  благодаря раз-
витию загородного  озеленения фитопатоге-
ны способны нанести ущерб уральским лесам. 
Если 20–30 лет назад такое было  невозможно  
представить,  то  сейчас мы наблюдаем,  как 
расширяются вторичные ареалы патогенных 
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инвазивных видов грибов в леса,  окружающие 
Екатеринбург. Обозначенная сложная ситуа-
ция с распространением инвазий фитопато-
генов на Среднем Урале не просто  экологиче-
ски важная проблема,  это  вызов сохранности 
здоровья и долголетия наших лесов,  эконо-
мически сложная дилемма на уровне регио-
на. Поэтому важно  контролировать процесс 
в системном ключе в связи с другими реги-
онами и на национальном уровне. Отсутствие 
должного  контроля уже привело  к слишком 
большому количеству примеров инвазий ка-
рантинных видов (не только  грибов,  но  и рас-
тений,  насекомых,  микроорганизмов).

Во  избежание будущих проблем и для ре-
шения существующих авторы предлагают 
следующие меры: 1) завоз посадочного  мате-
риала должен проходить под строгим контро-
лем национальной и региональных фитосани-
тарных служб,  у каждого  ЧДКР,  ввезенного  
в  Россию или выращенного  в  питомниках,  
обязан быть актуальный фитосанитарный сер-
тификат;  2) необходимо  поддерживать дея-
тельность лабораторий и профильных кафедр  
в региональных учреждениях науки и образо-
вания (оснащение,  методическая поддержка,  
обучение достаточного  количества кадров);  
усилить финансирование фитосанитарных ис-
следований;  3) для раннего  выявления болез-
ней необходимо  развивать сеть дозорных на-
саждений.

Необходимо  отказаться от надуманных  
предлогов,  которые негативно  влияют на ра-
циональную систему использования водно-
зеленого  каркаса города и  ведут к  сокра-
щению площадей ООПТ,  разрозненности 
зеленых насаждений,  распространению опас-
ных инфекций,  ослаблению компонентов эко-
системы. Чтобы сохранять и  создавать “зе-
леный щит” города,  недостаточно  просто  
высадить много  любых красивых растений. 
Необходимо  иметь четкие представления 
о  жизнеспособности созданных насаждений,  
их продуктивности или контрпродуктивности 
(в  случае опасных инвайдеров),  проектиро-
вать объекты,  прогнозировать долгосрочные 
последствия неудачных решений,  рассматри-
вать естественные фитоценозы,  окружающие 
город и внутри города,  как главную ценность,  
а также требовать соблюдения фитосанитар-
ных норм и предписаний. В современных ре-
алиях необходимо  продолжать мониторинг,  

активно  выявлять новые очаги инфекций,  
действовать на опережение,  предотвращая 
расселение фитопатогенов.

Работа подготовлена при финансовой под-

держке РНФ (проект № 22-26-00228). За помощь 

в  сборе и  определении материала благодарим 

Булгакова Т. С. (Сочи),  Змитровича И. В. (Санкт-

Петербург),  Котиранта Х. (Хельсинки),  Кнудсе-

на Х. (Копенгаген).
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Annotation: For the first time, the results of studying the long-term dynamics of the phytopathological 
state of alien tree and shrub plants (hereinafter as ATSP) in Ekaterinburg city (Russia, Ural) are presented. 
In connection with the active implementation of numerous landscaping programs, including the concept of the 
Greenway planning of Ekaterinburg city, over the past twenty years, a large number of ATSP seedlings have 
arrived in the city, which contributes to the penetration of many previously unknown species of alien and 
pathogenic fungi into the Urals, the number of which increases exponentially. On alien woody substrates, many 
species of local saprotrophic fungi exhibit pathogenic properties, which also contribute to a sharp increase in 
the pathogenic activity of urban mycobiota. A number of invasive fungal species cause mass diseases of woody 
plants and expand their trophic spectrum. Some invasive fungal species are expanding their invasive range 
into the natural forests. A list of ATSP species resistant to local and alien diseases, which are recommended 
for greening Ekaterinburg, is given. The applicability of the “sentinel plantations” technique for the early 
detection and localization of alien phytopathogens is discussed. Recommendations are given for the creation 
of a four-stage system of phytopathological monitoring of green urban spaces, which will contribute to the 
protection against penetration and the rapid detection of alien pathogenic fungi before diseases outbreaks.

Key words: biodiversity dynamics, climate change, environmental monitoring, introduction, invasion, 
pathogenic fungi, sentinel plantations.


