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Аннотация. Изучение состояния насаждений в условиях высокой степени урбанизации среды пред-
ставляет несомненный интерес с точки зрения разработки научно-обоснованных методов проведения 
работ по уходу за насаждениями и поддержания их декоративности. В настоящий момент существует ряд 
методик, позволяющих оценить состояние растений по визуальным (морфологическим) параметрам. Од-
нако не всегда морфологические показатели в полной мере характеризуют состояние растения в связи с 
повреждениями внутри ствола.  Целью работы являлось выявление связи между визуальными показате-
лями состояния насаждений и результатами инструментальной оценки. Инструментальная диагностика 
древесины осуществлялась с применением акустического ультразвукового томографа Arbotom. В работе 
приведены результаты морфологической оценки старовозрастных насаждений яблони ягодной (Malus 
baccata (L.) Borkh.) на территории усадьбы Петровско-Разумовское (г. Москва), являющейся объектом 
культурного наследия народов РФ. Исследования с использованием ультразвуковой томографии на куль-
туре яблони в литературе не описаны.  Впервые было проведено комплексное исследование, включающее 
визуальный и инструментальный анализ состояния насаждений. Исследование показало, что все объек-
ты имеют обширные развития ядровой и ядрово-заболонной гнили во внутренней структуре стволов 
при отсутствии внешних признаков разрушения. Авторы акцентируют внимание на том, что достоверная 
оценка жизненного состояния деревьев должна осуществляться комплексно с помощью визуального и 
инструментального метода, это предоставит возможность проведения своевременных мероприятий по 
поддержке состояния насаждений во избежание аварийных ситуаций.

Ключевые слова: Яблоня ягодная, Arbotom, жизненное состояние дерева, памятники природы, город-
ское озеленение, инструментальная диагностика, фитопатогены.
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Введение. Городские зеленые насаждения – 
важный компонент, формирующий визуальную и 
объемно-пространственную структуру города. Эти 
насаждения играют важную роль в формировании 
и поддержании микроклиматических характери-
стик территории, что в свою очередь делает более 
комфортными условия в городах для людей. Кроме 
того, ряд деревьев представляет собой не только 
природную, но и культурную, историческую цен-
ность. Такие деревья нуждаются в повышенном 
внимании и заслуживают особого ухода. Для под-
бора качественных методов ухода за древесными 
насаждениями и предотвращения их аварийности 
необходима своевременная диагностика состоя-
ния этих насаждений. 

Одним из методов диагностики является ви-
зуальный метод оценки состояния деревьев. Он 
основан на данных внешнего осмотра (состояние 
кроны, ствола, корневой и прикорневой системы), 

кроме того, необходимо учитывать дополнитель-
ные диагностические признаки: повреждение 
вредителями, поражение болезнями, наличие ме-
ханических повреждений. Этот метод позволяет 
определить категорию санитарного состояния 
дерева, т.е. оценить его жизнеспособность. Опре-
деление категории состояния деревьев по внеш-
ним признакам производится на основании Поста-
новления Правительства РФ от 9 декабря 2020 г. 
№ 2047 «Об утверждении правил санитарной без-
опасности в лесах» [6]. 

По мнению ряда авторов, визуальное обследова-
ние дерева не позволяет в полной мере обнаружить 
скрытые фитопатогенные разрушения древесины, 
оценить локализацию, протяженность, степень 
распространения (развития) деструкции в стволо-
вой древесине и определить степень аварийности 
дерева [5]. Известно, что именно внутренние по-
вреждения древесины предопределяют характер 
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устойчивости дерева к таким внешним факторам 
окружающей среды, как ветер, буря, ураган и т.д. 
[1]. Особенно это важно в условиях высокой антро-
погенной нагрузки [7, 8].

Кроме визуального осмотра существует груп-
па способов инструментальной диагностики вну-
треннего состояния древесных растений [2]. 

В настоящее время можно выделить три прибо-
ра для проведения инструментальной диагности-
ки деревьев: Resistograph, Arbotom и оборудование 
для теста на растяжение [7, 12, 13]. 

В случае необходимости визуальное обследо-
вание может быть дополнено инструментальной 
диагностикой структуры древесины. Это связано с 
тем, что внешние признаки не всегда подтвержда-
ют наличие деструктивных разрушений в стволе 
дерева, собственно, как и, наоборот, отсутствие 
внешних признаков не может исключать присут-
ствие сильно развитых фитопатогенных разруше-
ний внутри ствола дерева. 

Arbotom представляет собой импульсный томо-
граф, принцип работы которого основан на изме-
нении скорости прохождения звуковой волны че-
рез структуру дерева [10]. Скорость прохождения 
волны зависит от плотности тканей древесины 
ствола дерева. При наличии деструктивных про-
цессов в тканях дерева скорость снижается [3]. На 
сегодняшний день этот метод является наиболее 
точным, информативным и наименее инвазивным 
методом диагностики внутренней структуры дре-
весины [11, 14].  

Цель исследования – изучение состояния дре-
весины старовозрастных древесных насаждений в 
городе Москве. Задачи: определить категорию са-
нитарного состояния деревьев по результатам ви-
зуальной оценки морфологических показателей; 
провести инструментальный анализ состояния 
ствола древесных насаждений с использованием 
импульсного томографа Arbotom.  

Материалы и методика исследований. Объ-
ектом исследования явились старовозрастные де-
ревья яблони ягодной (Malus baccata (L.) Borkh.) в 
количестве 9 штук, растущие по внутреннему пе-
риметру сквера вокруг памятника К. А. Тимирязе-
ву (г. Москва, Тимирязевская улица, д. 49). Каждо-
му дереву присвоен номер (рисунок 1). Яблони, 
произрастающие в сквере памятника К.А. Тимиря-
зеву, представляют собой культурно-историческую 
ценность. Ранее было установлено, что яблони были 
высажены в середине 20-30-х годов, а возраст неко-
торых экземпляров превышает 100 лет.

 Большая часть яблонь, произрастающих в скве-
ре, относится к представителям вида яблони ягод-
ной Malus baccata (L.) Borkh. секции Gymnomeles 
Koehne подсекции Baccatae (Reder) Likh. [4, 9].

Определены высота каждого дерева, обхват 
ствола на высоте 20 см, обхват ствола на высоте 
130 см от комлевой части дерева, высота штамба.

Проведена диагностика санитарного состояния 
деревьев: наличие повреждений древесной части, 
сухих ветвей, дупел, сухобочин, морозобоин, та-

бачных сучьев, форма кроны, наличие плодовых 
тел дереворазрушающих грибов, поселение ство-
ловых вредителей и т. д.).

Согласно рекомендациям [6], была определена 
категория санитарного состояния всех деревьев. 

Инструментальное исследование на ультраз-
вуковом томографе Arbotom (немецкой фирмы 
Rinntech) проводилось согласно инструкции к при-
бору [10]. В процессе работы было использовано 
необходимое количество сенсоров для каждого эк-
земпляра дерева в зависимости от толщины ство-
ла таким образом, чтобы между сенсорами было 
не меньше 10 см.

Для выявления особенностей распределения 
фитопатогенных повреждений в объеме ствола 
сканирование было проведено в двух плоскостях 
на высоте 20 см и 130 см от комлевой части дере-
ва. Высота проведения анализа была определена 
исходя из методических рекомендаций по работе 
с прибором (20 см от комлевой части дерева) и 
исходя из требований методических рекоменда-
ции по проведению государственной инвентари-
зации лесов (приложение к приказу Рослесхоза от 
15.03.2018 N 173 «О внесении изменений в Мето-
дические рекомендации по проведению государ-
ственной инвентаризации лесов», утвержденные 
приказом Рослесхоза от 10.11.2011 N 472). 

Результаты и их обсуждение.  Результаты са-
нитарного  состояния  деревьев  представлены  в 
таблице 1. Основные показатели, выявленные при 
визуальной оценке исследуемых деревьев, приве-
дены в таблице 2. Отмечено, что деревья характе-
ризуются наличием разнообразных повреждений. 
Чаще всего встречаются дупла, морозобоины, сухо-
бочины, табачные сучья. На всех деревьях на коре 
представлены лишайники и мхи, на некоторых 
обнаружены плодовые тела дереворазрушающих 
грибов. Наименьшие визуальные повреждения 
имеют экземпляры № 1, 5, 7, 8, 9. Данные деревья 
в соответствии со шкалой категории санитарного 
состояния деревьев [6] были отнесены к катего-
рии 2 – ослабленные. Экземплярам № 2, 3, 6 в ходе 
визуального осмотра была присвоена категория 3 
– сильно ослабленные, а дерево № 4 имеет наихуд-
шие диагностические признаки санитарного со-
стояния и соответствует категории 4 – усыхающее. 
Фотофиксация яблонь представлена на рисунке 2.

Рисунок 1. Схема расположения яблонь в сквере
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                      1                                                     2                                                      3

                      4                                                     5                                                      6

                      7                                                     8                                                     9
Рисунок 2. Фотофиксация анализируемых объектов

Таблица 2 – Категория санитарного состояния деревьев

№ дерева по схеме 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Категория санитарного состояния 

дерева 2 3 3 4 2 3 2 2 2

Примечание. Категории санитарного состояния деревьев [6]:
1 – здоровые (без признаков ослабления);
2 – ослабленные
3 – сильно ослабленные
4 – усыхающие
5 – погибшие 
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Таблица 1. Визуальная оценка деревьев

Показатели № дерева согласно схеме

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Морфометрические показатели

Диаметр ствола на высоте 
0,2 м, см 51 51 53 61 38 45 45 51 28

Диаметр ствола на высоте 
1,3 м, см 48 45 57 65 41 54 45 57 28

Высота дерева, м 6 5,5 6,5 5,5 5 6,5 5,5 7 5

Высота штамба, см 125 225 105 150 130 118 120 100 108

Форма кроны (симм./асимм.) асимм асимм симм асимм асимм ассим ассим симм симм

Характер повреждений

Дупла, см + (10х20) + + + +
(3х10)

- +
(5х13) + -

Табачные сучья + + - + - + + + +

Сухобочины, см - -
+

(5х20)
(6х40)

+
(5х15)
(6х40

- +
(20х30)

+
(5х15) + -

Морозобоины - - + + + + + + +

Водяные побеги + + + + + + + + +

Наличие мхов и лишайников + + + + + + + + +

Наличие плодовых тел 
дереворазрушающих грибов - + - + - + - - -

Стволовые вредители 
(признаки) - + + + - + - - -

Сувель на штамбе - - - - + - - - -

Отклонение штамба от 
вертикали более 10 град. - - - + + - + - -

Примечание: «+» - наличие повреждений, «-» - отсутствие повреждений.    

По результатам визуальной оценки можно сде-
лать вывод, что деревья имеют повреждения, од-
нако мы не можем сделать вывод о степени повре-
ждения внутренних частей растений, о наличии 
или отсутствии угрозы падения. Таким образом, 
по результатам визуальной оценки мы не можем 

сделать вывод об угрозе падения дерева.
Акустическое ультразвуковое сканирование 

стволовой древесины девяти экземпляров яблони 
было проведено на высоте 20 см и 130 см.

Полученные результаты (томограммы) пред-
ставлены в таблице 3. 

Таблица 3. Результаты инструментальной диагностики деревьев

№ дерева Томограмма
(Н=20 см)

Томограмма
(Н=130 см)

1

2
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3

4

5

6

7

8

9

На томограммах синим и зеленым цветом изо-
бражены плотные слои древесины, желтым и 
оранжевым – слои со средней плотностью и, соот-

ветственно, красный и малиновый цвета говорят 
о наличии очень рыхлых слоев древесины, вплоть 
до образования пустот внутри ствола. 
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У большинства деревьев были выявлены скры-
тые признаки деструкции древесины, что может 
свидетельствовать о гнили во внутренних тканях 
ствола дерева. 

На высоте 20 см была обнаружена ядровая гниль 
у экземпляров № 1, 3, 7. Причем наименьшие при-
знаки внутреннего поражения тканей присутству-
ют у № 3 и 7, а наибольшее поражение выявлено у 
дерева № 1. Ядрово-заболонная гниль древесины 
была обнаружена у № 2, 4, 5, 6, 8, 9. У экземпляров 
№ 4, 5, 9 имеются небольшие поражения ядрово-
заболонной части ствола, а у № 2, 6, 8 данная об-
ласть сильно поражена.

Томограммы на высоте 130 см показали, что все 
исследуемые экземпляры имеют ядрово-заболон-
ную гниль слабой и средней степени. Возможно, 
это связано с тем, что в кроне и на штамбе присут-
ствуют значительные повреждения, связанные в 
том числе с ежегодной омолаживающей обрезкой 
сильной степени. 

При сравнении томограмм растений, выполнен-
ных на высоте 20 см и 130 см, можно отметить, что 
гниль, обнаружена значительно ниже уровня ви-
зуальных повреждений и доходит до комлевой ча-
сти. Однако если на высоте 20 см она представлена 
в виде ядровой и ядрово-заболонной гнили, то на 
высоте 130 см она характеризуется уже только по-
вреждениями ядрово-заболонной части ствола. 

Наименьшее поражение тканей древесины на-
блюдается у экземпляров №3, 5, 7, а более значи-
тельные поражения отмечаются у деревьев № 1, 
2, 4, 6, 8, 9. Это не всегда соотносится с категори-
ей санитарного состояния. Например, дерево № 
4, имеющее категорию санитарного состояния 4 
(усыхающее), имеет столь же сильные поврежде-
ния тканей древесины, как и деревья № 2 и № 6 
(категория «сильно ослабленные») и деревья № 1, 
8, 9 (категория «ослабленные»). Вместе с тем для 
дерева № 3 (категория «сильно ослабленное») и 
для деревьев № 5 и 7 (категория «ослабленные») 
результаты инструментальной диагностики по-
казали наименьшие повреждения древесины. Ин-
струментальная диагностика выявила наличие 
повреждений ствола на том уровне (высоте от зем-
ли), где отсутствуют видимые повреждения. 

Игнорирование результатов инструментальной 
оценки может привести к необоснованному завы-
шению оценки санитарного состояния дерева и 
неверным рекомендациям по проведению меро-
приятий по уходу за насаждениями. Наличие гни-
ли в нижней части штамба оказывает значитель-
ное влияние на увеличение аварийности дерева, 
то есть его неконтролируемого падения. Исполь-
зование инструментальной оценки состояния вну-
тренних тканей дерева с использованием прибора 
Arbotom позволяет сделать научно-обоснованные 
выводы о состоянии растения. К сожалению, в на-
стоящее время в России нет не только отечествен-
ных приборов аналогичного спектра действия, но 
и рекомендаций по использованию это прибора в 
длительном мониторинге состояния насаждений.   

Заключение. В ходе визуального осмотра было 
установлено, что все исследуемые старовозраст-
ные экземпляры яблони ягодной имеют часто 
встречающиеся пороки древесины в виде дупел с 
частичным наличием гнили, сухобочин, морозо-
боин, табачных сучьев, повреждений стволовыми 
вредителями, плодовыми телами дереворазруша-
ющих грибов и т.д. Исходя из полученных данных 
каждому исследуемому экземпляру была присво-
ена соответствующая категория санитарного со-
стояния.

При инструментальной диагностике исследуе-
мых яблонь были выявлены обширные скрытые 
деструкции древесины. Именно инструменталь-
ная диагностика в данном исследовании показала 
обширные развития ядровой и ядрово-заболон-
ной гнили во внутренней структуре стволов, даже 
при отсутствии внешних признаков разрушения. 

На основании внешних признаков невозмож-
но точно диагностировать вероятность скрытых 
повреждений древесины, их протяженность, сте-
пень развития и выявить аварийно-опасные де-
ревья. Поэтому только визуального метода для 
точной диагностики санитарного состояния де-
ревьев, как правило, недостаточно. Визуальное 
обследование должно обязательно дополняться 
инструментальной диагностикой, в ходе которой 
будет проведена оценка внутреннего состояния 
древесины стволов. 

В связи с этим необходимо комплексно подхо-
дить к исследованию деревьев и оценке их общего 
санитарного состояния.
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Abstract. The plantings state study in conditions 
of a high degree of the environment urbanization 
is of undoubted interest from the point of view of 
the development of scientifically based methods 
of work on the care of plantings and maintaining 
their decorativeness. Currently, there are a number 
of techniques that allow us to assess the condition 
of plants by visual (morphological) parameters. 
However, morphological indicators do not always fully 
characterize the plant condition which has a damage 
inside the trunk. The aim of the work was to identify the 
relationship between visual indicators of the plantings 
condition and the instrumental assessment results. 
Instrumental diagnostics of wood was carried out 
using an «Arbotom» acoustic ultrasound tomograph. 
The paper presents the old-age plantings of berry 
apple (Malus baccata (L.) Borkh.) morphological 
assessment results on the territory of the Petrovsko-
Razumovskoye estate (Moscow), which is an object 
of cultural heritage of the Russian Federation. Studies 
using ultrasound tomography on apple tree culture 
are not described in the literature. A comprehensive 
study, including visual and instrumental analysis of 
the plantings condition was carried out for the first 
time. The study showed that all objects have extensive 
development of core and core-sapwood rot in the 
internal structure of trunks in the absence of external 
signs of destruction. The authors emphasize that a 
reliable assessment of the trees vital condition should 
be carried out comprehensively using a visual and 
instrumental method, this will provide an opportunity 
to carry out timely measures to support the plantings 

condition in order to avoid emergency situations.
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Нижневолжская станция по селекции древесных пород – филиал ФНЦ агроэкологии РАН
предлагает на весну 2023 года посадочный материал древесных пород

Наименование пород Высота, м Цена, шт. руб. Адрес

Деревья лиственные

403889  г. Камышин 19,

п. ВНИАЛМИ,1

Тел.: (8844-57)4-95-51;

         (8844-57)4-74-51

Тел/факс: (8844-57) 4-83-29; 

                  8-937-539-67-75

Email: Pitomnik-vnialmi@mail.ru

Сайт: http:// Pitomnik-vnialmi.ru

Акация белая до 1-1,5 240

Береза повислая до 1,0 250
Вяз приземистый до 1,0;1,1-2,0 180; 240

Дуб красный до 0,7 360
Дуб черешчатый ф. пирамид. 1,6-2,0 660

Дуб черешчатый ф. пирамид до 1,0 200
Ива змеевидная до 1,0; 1,1-1,5; 240;300

Ива змеевидная (ЗКС) 1,1-1,5 400
Ива плакучая до 1,0; 1,1-1,5; 1,6-2,0 220; 290; 360

Катальпа прекрасная до 1,0; 1,1-1,5; 1,6-2,0 180 ;300; 480
Каштан конский до 1,0; 1,1-1,3 300; 500

Клен остролистный до 1,0; 1,1-1,5 220; 300
Клен остролистный (ЗКС) до 1,0; 1,1-1,5 320; 400

Клен татарский 1,1-1,5 300
Клен явор до 1,0 220

Лещина обыкновенная до 1,0; 1,1-1,5 220;300
Лещина обыкновенная (ЗКС) 1,1-1,5 400

Рябина обыкновенная до 1,0; 1,1-1,5;1,6-2,0 240; 360; 460
Рябина обыкновенная (ЗКС) 1,1-1,5 460

Рябина промежуточная до 0,5; 0,6-1,0 240;300
Рябина промежуточная (ЗКС) 0,6-1,0 400

Тополь гибрид. (пир. х осокорь, не пылящий ) до 1,0; 1,1-1,5; 1,6-2,0 220; 310; 430
Тополь Болле до 1,0;1,1-1,5; 1,6-2,0 240;360; 480

Ясень зеленый 1,1-1,5; 1,6-2,0 240; 300
Черемуха виргинская до 1,0 250

Шелковица 0,3-0,4 150
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