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2. ПРОБЛЕМЫ ЛЕСНОЙ ФИТОПАТОЛОГИИ 

 

УДК 582.946.1:632.26 

В.Б. Звягинцев, Д.А. Демидко, С.В. Пантелеев, Н.В. Пашенова, 
Л.Г. Серая, А.В. Ярук, Ю.Н. Баранчиков 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИНВАЗИВНОГО ВОЗБУДИТЕЛЯ НЕКРОЗА 
ВЕТВЕЙ ЯСЕНЯ АСКОМИЦЕТА HYMENOSCYPHUS FRAXINEUS 

В ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

Введение. Под нарастающим антропогенным воздействием на окружаю-
щую среду биологические инвазии все ощутимее включаются в формирова-
ние биосферы, вызывая существенные изменения в природных экосистемах и 
принося весомый экономический ущерб [Биологические инвазии…, 2004; 
Santini et al. 2013]. Ярким примером разрушительных последствий непредна-
меренной интродукции в современной фитопатологии является проникнове-
ние в Европу из восточных регионов Азии высокоагрессивного аскомицета 
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz et Hosoya, вызывающего 
инфекционный некроз ветвей всех европейских видов ясеня. Наибольшую 
вредоносность патоген проявляет по отношению к ясеню обыкновенному 
(Fraxinus excelsior L.). Развитие заболевания проявляется в виде поражений 
листовой пластинки и центральной жилки листа, откуда инфекция передается 
в молодые побеги, формируя красновато-коричневые некрозы и вызывая 
отмирание ветвей [Kirisits et al., 2009]. Инфекционный процесс постепенно 
ослабляет взрослые деревья, снижает устойчивость к воздействию 
абиотических факторов, приводит к поражению вторичными патогенами и 
вредителями, что вызывает отмирание растений и постепенное выпадение 
ясеня из состава насаждений. В молодняках болезнь может развиваться в 
острой форме, быстро приводя к окольцовыванию стволиков и гибели 
зараженных растений. 

На территории Европы заболевание было выявлено в начале 1990-х годов 
в Польше, и за последующие два десятилетия приобрело характер 
панфитотии, охватив значительную часть естественного ареала ясеня 
обыкновенного и приведя к массовому распаду ясеневых насаждений 
[Timmermann et al., 2011]. О картине распространения патогена в европейских 
лесах можно судить по публикациям об обнаружении симптомов некроза, а 
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также выявления инвазивного возбудителя заболевания H. fraxineus (табл. 1). 
К настоящему времени отсутствуют сведения о выявлении заболевания 
с крайних западных (юго-запад Франции, Португалия), южных (Болгария, 
Греция, Турция и др.) и восточных частей ареала F. excelsior. 

Таблица 1 
Выявление некроза ветвей ясеня обыкновенного Fraxinus excelsior в странах Европы 

Identification of ash dieback in the stands of Fraxinus excelsior in countries of Europe 

Страна (регион) 

Начало 
усыха-
ния 
ясеня 

Литературный источник 
Год 

выявления 
H. fraxineus

Литературный источник

Польша 1992–
1996 

Stocki, 2001* 2006 Kowalski, 2006 

Литва 1996 Василяускас и др., 2002;
Juodvalkis & Vasiliauskas, 
2002* 

2007 Halmschlager & Kirisits, 
2008  

Чехия Конец 
1990-х 

Jankovský & Holdenrieder, 
2009 

2009 Jankovský & Holdenrieder,
2009 

Латвия 2000 Rytkönen et al., 2011* 2007 Cleary et al., 2011 
Финляндия Начало 

2000-х 
Rytkönen et al., 2011* 2011 Rytkönen et al., 2011*

Германия 2002 Heydeck et al., 2005 2006 Schumacher et al., 2007
Швеция 2002 Barklund, 2005 2007 Halmschlager & Kirisits, 

2008  
Дания  2003 Thomsen, 2005* 2007 Skovsgaard et al., 2010 
Эстония 2003 Ploompuu, 2007 2011 Rytkönen et al., 2011 
Беларусь 2003 Звягинцев и Сазонов, 2006 2010 Zviagintsev et al., 2011
Словакия 2004 Kirisits et al., 2009 2014 Adamčíková et al., 2015 
Австрия 2005–

2006 
Thomas L. Cech, 2005 2007 Halmschlager & Kirisits, 

2008 
Румыния 2005 Kirisits et al., 2009 2014 New data on quarantine…, 

2014 
Норвегия 2006 Talgo et al., 2009*;

Solheim, 2009
2008 Talgo et al., 2009 

Словения 2006 Ogris et al., 2009 2007 Ogris et al., 2009 
Россия  
(Калининградск
ая обл.) 

2007 Жигунов и др., 2007 нет 
данных 

нет данных 

Швейцария 2007 Meier et al., 2008 2008 Ioos et al., 2009 
Франция 
(северо-восточ-
ные регионы) 

2007–
2009 

Chalara fraxinea occurs in 
France, 2010 

2008-2009 Chalara fraxinea occurs in 
France, 2010 

Венгрия 
(северо-запад) 

2008 Szabó, 2008 2008 Szabó, 2008 
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Окончание табл. 1 

Страна (регион) 

Начало 
усыха-
ния 
ясеня 

Литературный источник 
Год выяв-
ления 

H. fraxineus
Литературный источник

Бельгия 2009 Chandelier et al., 2011* 2010 Chandelier et al., 2011*
Босния и Герце-
говина 

2009 Станивуковић и др., 2014 2009 Станивуковић и др., 2014

Хорватия 2009 Barić et al., 2012 2009 Barić et al., 2012 
Италия 
(северо-восток, 
Фриули, Вене-
ция, Джулия) 

2009 Ogris et al., 2010* 2009 Ogris et al., 2010* 

Нидерланды 2010 First report of Chalara frax-
inea in the Netherlands, 2010 

2010 First report of Chalara 
fraxinea in the Netherlands, 
2010 

Украина 2010 Davydenko et al., 2013 2010 Davydenko et al., 2013
Гернси 2012 First report of Chalara frax-

inea in Guernsey, 2012
2012 First report of Chalara 

fraxinea in Guernsey, 2012
Россия  
(Ленинградская 
обл.) 

2011–
2012 

Шабунин и др., 2012 2011–2013 Gross et al., 2014;  
McKinney et al., 2014;  
Мусолин и др., 2014

Великобритания 2012 Webber, Hendry, 2012 2012 Webber, Hendry, 2012 
Ирландия 2012 McCracken et al., 2017 2017 McCracken et al., 2017
Россия  
(Московская и 

Смоленская обл.) 

2014 Звягинцев и др., 2015 2014 Звягинцев и др., 2015

Италия (Эмилия-
Романья) 

2014 Hymenoscyphus fraxineus
found for the first…, 2015

2014 Hymenoscyphus fraxineus
found for the first…, 2015

Франция 
(центральные 
регионы)  

2014 Avancée de la chalarose en 
France…, 2017 

2014 Avancée de la chalarose en 
France…, 2017 

Люксембург нет 
данных 

– 2014 New data on quarantine 
pests…, 2014 

Италия 
(Монтепиано, 
Тоскана) 

2015 Luchi et al., 2016* 2015 Luchi et al., 2016 

Сербия 2015 Keča et al., 2017 2015 Keča et al., 2017 
Россия  
(Воронежская 
обл.) 

2016 Колганихина, Пантелеев, 
2016;  
Звягинцев, Баранчиков и др.,
2016 

2016 Колганихина, Пантелеев, 
2016; 
Звягинцев, Баранчиков и 
др., 2016 

Черногория 2016 Milenković et al., 2017 2016 Milenković et al., 2017
Испания 2021 Stroheker et al., 2021 2021 Stroheker et al., 2021

Примечание. * – цит. по Timmermann et al., 2011. 
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На территории России в последние десятилетия случаи массового 
усыхания ясенников отмечались точечно, в отдельных регионах. Первое 
упоминание относится к 2007 г. в Калининградской области [Жигунов и 
др., 2007]. По мнению авторов, оно было связано с поражением до 50–70% 
корневых систем опенком Armillaria gallica Marxm. & Romagn. Однако 
причины, приведшие к существенному ослаблению ясеней и их инфициро-
ванию вторичным патогеном, не были диагностированы. 

Впервые в России H. fraxineus был выявлен в 2011 г. в Ботаническом 
саду Лесотехнического университета в Санкт-Петербурге [Gross et al., 
2014; McKinney et al., 2014; Мусолин и др., 2014]. В 2012 г. инфекционное 
поражение ветвей было зафиксировано в ясеневых древостоях памятника 
природы «Дудергофские высоты», где встречаемость заболевания достига-
ла 98,1% [Шабунин и др., 2012] и в Государственном природном заказнике 
«Северное побережье Невской губы» [Musolin et. al., 2017], а в 2014 – в 
придорожных посадках ясеня вдоль трассы М1 от Москвы до границы с 
Беларусью [Звягинцев и др., 2015]. В 2016 г. H. fraxineus был выявлен в 
г. Воронеже [Баранчиков и др., 2016] и в Воронежской области [Колгани-
хина и Пантелеев, 2016; Звягинцев и др., 2016]. Вместе с тем, встречае-
мость заболевания на значительной части ареала произрастания ясеня 
обыкновенного в России оставалась неизвестной, что не давало возможно-
сти оценить общую картину распространения инвазии. В настоящее время 
H. fraxineus (Chalara fraxinea) имеет статус карантинного вредного орга-
низма для стран Евразийского экономического союза, и при этом – отсут-
ствующего на его территории (Единый перечень карантинных объектов 
Евразийского экономического союза в ред. от 25.01.2023 г.). 

Целью нашей работы было выявление распространенности H. fraxineus 
в естественных насаждениях и посадках ясеня европейской части Россий-
ской Федерации и оценка степени поражения их инфекционным некрозом 
ветвей.  

Материалы и методика исследования. Обследования ясеневых 
насаждений естественного и искусственного происхождения проведены 
авторами в 2014, 2016 и 2017 гг. на территориях 35 субъектов федерации в 
Центральном, Северо-Западном, Южном, Северо-Кавказском и При-
волжском округах. В 2014 г. работал один полевой отряд, в 2016 и 2017 гг. – 
одновременно два отряда; пройдены 8 автомобильных маршрутов общей 
протяженностью около 21 тыс. км. Обследования были проведены в 306 
точках в насаждениях преимущественно местного (F. excelsior) и 
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интродуцированых (по большей части F. pennsylvanica Marshall) видов 
ясеня в лесных массивах, придорожных и городских посадках, в 
дендрариях. Идентификацию инфекционного некроза ветвей проводили по 
признакам и симптомам, характерным для растений ясеня, пораженных 
H. fraxineus [Kirisits, 2009; Звягинцев, Шарандо и др., 2016]. Встречаемость 
некроза ветвей определяли как относительное количество местообитаний с 
обнаруженными симптомами болезни от общего числа обследованных 
местообитаний, в процентах (Глоссарий фитосанитарных терминов 
МСФМ № 5: ФАО. 2017). Степень поражения насаждения оценивали 
визуально по относительному количеству некротизированных побегов в 
кронах модельных деревьев (ГОСТ 21507-2013). В каждом местообитании 
учитывали от 10 до 25 модельных деревьев.  

Образцы для лабораторного анализа отбирали стерильным 
инструментом в местах контакта некротизированных и здоровых тканей 
побегов. Идентификация возбудителя была проведена молекулярно-
генетическим методом на 178 образцах.  

Экстракцию тотальной ДНК проводили с использованием 
модифицированного CTAB-метода [Падутов и др., 2007] с добавлением в 
экстрагирующий буфер в конечной концентрации 2% поливинилпирро-
лидона и 0,2% 2-меркаптоэтанола. Полимеразную цепную реакцию (ПЦР) 
проводили на базе термоциклеров Gene Max (Bioer, Китай) с 
использованием набора DreamTaq Green PCR Master Mix (2X) (Thermo 
Fisher Scientific, США). Компоненты реакции добавляли в концентрациях 
согласно инструкции фирмы-производителя. Для диагностики грибного 
спектра использовали праймеры ITS1F [Gardes, Bruns, 1993] / ITS4 [White 
et al., 1990]. Программа амплификации с праймерами ITS была 
следующей: начальная денатурация при 95 °С на 3 мин (1 цикл); 
денатурация при 95 °С на 30 с, отжиг при 55 °С на 20 с, элонгация при 
72 °С на 45 с (35 циклов); финальный этап 4 °С – хранение. С целью 
диагностики возбудителя халарового некроза ветвей ясеня использовали 
метод гнездовой ПЦР с видоспецифическими праймерами [Johansson et 
al., 2010]. В качестве матрицы при постановке гнездовой ПЦР применяли 
ампликоны ITS1F/ITS4, очищенные с использованием магнитных частиц 
Agencourt AMPure XP согласно инструкции фирмы-производителя 
(Beckman Coulter, США). Программа амплификации гнездовой ПЦР была 
следующей: начальная денатурация при 95 °С на 3 мин (1 цикл); 
денатурация при 95 °С на 30 с, отжиг при 65 °С на 20 с, элонгация при 
72 °С на 20 с (10 циклов); денатурация при 95 °С на 30 с, отжиг при 53 °С 
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на 20 с, элонгация при 72 °С на 20 с (40 циклов); элонгация при 72 °С на 
8 мин (1 цикл); хранение при 4 °С. В качестве положительного контроля 
при постановке ПЦР использовали образец ДНК, выделенный из чистой 
культуры H. fraxineus, отрицательным контролем являлась проба с 
деионизированной водой.  

Электрофоретическое фракционирование ПЦР-продуктов осуществ-
ляли в 1,5% агарозном геле с последующим окрашиванием в бромистом 
этидии и визуализацией в ультрафиолете. 

Часть собранных образцов была использована для изолирования 
культур возбудителя усыхания ясеня в лабораторных условиях. При 
изолировании использовали приемы, описанные в работе Т. Ковальского 
[Kowalski, 2006]. Ясеневые побеги, промывали 96%- этанолом в течение 1 
мин, зачищали от тонкого слоя внешней коры в области некротических 
пятен, вырезали маленькие кусочки флоэмы (3–5 х 3–5 мм) вблизи 
границы здоровой и некротизированной ткани так, чтобы в образце 
обязательно присутствовала здоровая ткань, прилегающая к некрозу. 
Образцы раскладывали на плотную среду: агаризованное пивное сусло с 
концентрацией сахаров 6–8° по Баллингу. Чашки с разложенными 
кусочками флоэмы инкубировали в течение 2 месяцев при комнатной 
температуре. Учет и изучение грибных колоний, развивающихся вокруг 
кусочков растительной ткани, проводили еженедельно. Характерный 
оранжевый плотный мицелий H. fraxineus отсевали на свежую 
питательную среду и выращивали для исследования культуральных 
свойств и микроморфологии.  

Результаты и обсуждение. Основные внешние симптомы 
инфекционного некроза ветвей ясеня проявляются в виде кольцевых 
некротических поражений побегов и локальных вдавленных язв вокруг 
инфицированых листовых рубцов (рис. 1.1 и 1.2). Часто ксилема 
пораженных побегов приобретает коричневатую окраску, опускающуюся 
ниже зоны поражения флоэмы (рис. 1.3). На молодых растениях болезнь 
носит острую форму развития, приводя их к усыханию уже в год 
инфицирования (рис. 2.1). Хроническое поражение взрослых деревьев 
вызывает отмирание отдельных ветвей, приводит к суховершинности 
(рис. 2.2), снижает устойчивость растений к другим биотическим факторам.  

К признакам развития инвазивного патогена можно отнести 
псевдосклероций и плодоношение гриба на рахисах прошлогодних листьев 
на поверхности почвы (рис. 3.1, 3.2).  
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Рис. 1. Поражение побегов ясеней грибом H. fraxineus: 1 – типичный некроз 
побега F. pennsylvanica (Московкая обл., 2016 г.); 2 – локальный некроз вокруг 

листового рубца на побеге F. pennsylvanica (Смоленская обл., 2014 г.);  
3 – окраска ксилемы побегов F. excelsior, пораженных инфекционным  

некрозом (Воронежская обл., 2016 г.) 
Fig. 1. Infection of ash shoots by the fungus H. fraxineus: 1 – typical shoot  

necrosis of F. pennsylvanica (Moscow region, 2016); 2 – local necrosis around  
the leaf scar on the shoot of F. pennsylvanica (Smolensk region, 2014); 3 – staining 
of the xylem of F. excelsior shoots affected by ash dieback (Voronezh region, 2016) 

 

 
 

Рис. 2. Внешний вид ясеней, пораженных грибом H. fraxineus: 1 – острое  
усыхание подроста F. excelsior, пораженного инфекционным некрозом 

(Воронежская обл., 2017 г.); 2 – общий вид крон деревьев F. excelsior, поражен-
ных инфекционным некрозом ветвей (Дагестан, 2017 г.) 

Fig. 2. Appearance of ash trees affected by the fungus H. fraxineus: 1 – acute desiccation 
of undergrowth of F. excelsior affected by ash dieback (Voronezh region, 2017); 2 – gen-

eral view of the crowns of F. excelsior trees affected by ash dieback (Dagestan, 2017) 
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Рис. 3. Плодовые тела – 1 и сумка со зрелыми спорами – 2 H. fraxineus 
на рахисах опавших листьев F. excelsior (Воронежская обл., 2016 г.). 

Масштабная линейка – 10 мкм 

Fig. 3. Fruiting bodies – 1 and ascus with mature spores – 2 of H. fraxineus on rachis 
of fallen leaves of F. excelsior (Voronezh region, 2016). Scale bar – 10 µm 

 

Из инфицированых побегов на твердую питательную среду выделялся 
характерный для H. fraxineus мицелий (рис. 4.1). Колонии гриба на 
мальтэкстрактагаре бархатисто-войлочные, бледно-оранжевые с белым 
растущим краем. У некоторых изолятов гриба при росте на агаризованных 
средах наблюдали признаки анаморфы (Chalara fraxinea): характерные бу-
тылевидные конидиеносцы (рис. 4.2), продуцирующие фиалоконидии (рис. 
4.3). 

 

 
 

Рис. 4. Морфологические особенности H. fraxineus: 1 – 21-дневная колония 
H. fraxineus на мальтэкстрактагаре; 2 – бутылевидные конидиеносцы;  

3 – фиалоконидии. Масштабная линейка – 10 мкм 

Fig. 4. Morphological features of H. fraxineus: 1 – 21-day colony of H. fraxineus on 
malextractagar; 2 – bottle-shaped conidiophores; 3 – phyaloconidia. Scale bar – 10 µm 

 
Инфекционный некроз ветвей оказался наиболее распространенной 

патологией ясеня в насаждениях всех обследованных регионов (табл. 2). 
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96,7% всех обследованных насаждений были в разной степени поражены 
этим заболеванием. Степень поражения растений некрозом и санитарное 
состояние насаждений существенно отличались как по регионам, так и по 
годам исследования. При обследовании отмечено только 8 насаждений без 
признаков развития инфекционного некроза в Воронежской, Ростовской, 
Пензенской и Орловской областях, а также в Республике Адыгея. Ясеневые 
насаждения Центрального и Южного федеральных округов характеризуются 
в среднем меньшей степенью поражения (19,7 и 13,6% соответственно), по 
сравнению с Северо-Кавказским и Приволжским, где болезнь достигла 
уровня 27,9 и 29,0%, соответственно. Для 31 субъекта Российской 
Федерации, на территории которых расположена ориентировочно пятая часть 
площади европейского ареала ясеня обыкновенного, болезнь зафиксирована 
впервые (рис. 5). Отсутствие ранее сведений об этой экономически важной 
инфекционной патологии ясеня связано, в частности, с маскировкой ее 
симптомов массовым повреждением деревьев в 20 субъектах РФ другим 
дальневосточным инвайдером – ясеневой изумрудной узкотелой златкой 
Agrilus planipennis Fairmaire [Orlova-Bienkowskaja, Bienkowski, 2022; Щуров, 
Замотайлов, 2022], а также ослаблением насаждений пожарами [Звягинцев и 
др., 2015], повреждением лесополос сносом сельскохозяйственных пестици-
дов [Звягинцев и др., 2018] и др.  

Таблица 2 

Степень поражения ясеневых насаждений инфекционным некрозом ветвей 
на территории Российской Федерации и результаты молекулярно-генетического 

анализа образцов ясеня с симптомами заболевания 

The level of damage to ash plantations by ash dieback on the territory  
of the Russian Federation and the results of molecular genetic analysis  

of ash samples with symptoms of the disease 

Федеральный округ 
и субъект Российской 

Федерации 

Средняя степень поражения, % 
(количество обследованных насажде-

ний, шт.) 

Собранные об-
разцы (из них с 
генетическим 
материалом па-
тогена), шт. 2014 2016 2017 Средняя 

Центральный округ 

Белгородская область – 5,0 (1) 36,7 (3) 20,8 (4) 4 (4) 

Брянская область – 25,7 (7) – 25,7 (7) 5 (4) 

Владимирская область – 20,6 (8) – 20,6 (8) 5 (4) 

Воронежская область – 8,0 (20) 11,1 (13) 9,6 (33) 34 (34) 
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Продолжение табл. 2 

Федеральный округ 
и субъект Российской 

Федерации 

Средняя степень поражения, % 
(количество обследованных насажде-

ний, шт.) 

Собранные об-
разцы (из них с 
генетическим 
материалом па-
тогена), шт. 2014 2016 2017 Средняя 

Калужская область – 5,0 (2) – 5,0 (2) 5 (4) 

Костромская область – 5,0 (2) – 5,0 (2) 6 (6) 

Курская область – 28,4 (8) – 28,4 (8) 20 (17) 

Липецкая область – 11,9 (8) 5,4 (5) 8,4 (13) 8 (4) 

г. Москва – 18,7 (15) – 18,7 (15) 1 (1) 

Московская область 35,0 (5) 12,5 (9) 5,0 (1) 17,5 (16) 1 (1) 

Орловская область – 6,4 (7) 15,0 (2) 10,7 (9) 7 (7) 

Рязанская область – 5,0 (1) – 5,0 (1) 2 (2) 

Смоленская область 32,2 (39) 25,6 (8) – 28,9 (47) 21 (21) 

Тамбовская область – 17,5 (1) 5,0 (5) 11,3 (6) 2 (2) 

Тверская область – 5,0 (2) – 5,0 (2) 4 (4) 

Тульская область – – 3,0 (3) 3,0 (3) 5 (4) 

Ярославская область – 5,0 (3) – 5,0 (3) 5 (4) 

По округу 19,7 (178) 121 (111) 

Южный округ 

Вологодская область  – 5,0 (1) – 5,0 (1) 2 (2) 

Астраханская область – – 15,0 (2) 15,0 (2) 7 (6) 

Волгоградская область – – 16,1 (9) 16,1 (9) 5 (5) 

Краснодарский край – – 18,8 (5) 18,8 (5) 2 (1) 

Республика Адыгея – – 2,5 (2) 2,5 (2) 7 (7) 

Ростовская область – – 10,3 (9) 10,3 (9) 2 (2) 

По округу 13,6 (28) 23 (19) 

Северо-Кавказский округ 

Кабардино-Балкарская 
республика 

– – 18,8 (4) 18,8 (4) 4 (4) 

Республика Дагестан – – 33,3 (6) 33,3 (6) 5 (5) 

Республика Северная 
Осетия-Алания 

– – 15,0 (2) 15,0 (2) 1 (1) 

Ставропольский край – – 30,0 (2) 30,0 (2) 2 (2) 

Чеченская Республика – – 36,7 (3) 36,7 (3) 1 (1) 

По округу 27,9 (17) 13 (13) 
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Окончание табл. 2 

Федеральный округ 
и субъект Российской 

Федерации 

Средняя степень поражения, %
(количество обследованных насажде-

ний, шт.)

Собранные об-
разцы (из них с 
генетическим 
материалом па-
тогена), шт.2014 2016 2017 Средняя 

Приволжский округ
Нижегородская область – 36,3 (4) – 36,3 (4) 2 (2) 
Пензенская область – 34,0 (5) – 34,0 (5) 4 (4) 
Республика Мордовия – 15,0 (3) – 15,0 (3) 3 (3) 
Республика Татарстан – 15,0 (1) – 15,0 (1) 1 (1) 
Самарская область – 60,0 (1) – 60,0 (1) 1 (1) 
Саратовская область – 35,0 (8) 7,0 (2) 21,0 (10) 7 (5) 
Ульяновская область – 17,5 (3) – 17,5 (3) 3 (2) 

По округу 29,0 (27) 21 (18)
Всего 22,5 (250) 178 (163)

 
Существенное варьирование степени поражения ясеневых насаждений 

по годам исследования связано, прежде всего, с тесной зависимостью про-
цесса размножения патогена и, следовательно, развития болезни от погод-
ных условий сезона вегетации [Ярук и др., 2018; Keča et al., 2017].  

Различия в поражаемости двух наиболее распространенных в обследо-
ванных регионах видов ясеня F. excelsior и F. pennsylvanica статистически 
не достоверны. Средние значения степени поражения этих видов инфекци-
онным некрозом ветвей составляют соответственно 17,6±2,47% и 
21,2±1,45%. В соседних с Россией странах, где симптомы болезни прояви-
лись раньше, эти показатели значительно выше. Так, в ясеневых лесах Бела-
руси кроны деревьев первого яруса поражены некрозом в среднем на 43% 
[Звягинцев и др., 2014], а в центральных и восточных регионах Украины 
степень поражения достигает 50% [Давиденко, 2015].  

Насаждения других видов ясеня встречались при обследовании еди-
нично, однако и на них были выявлены симптомы развития инфекционно-
го некроза, что в целом подтверждает ранее опубликованные данные 
[Nielsen et al., 2017]. Так, в коллекции ясеней Главного ботанического сада 
РАН в Москве F. ornus L., представленный на момент обследования не-
устойчивой к болезни пнёвой порослью, был поражен на 32,5%, 
F. americana Clarke – на 14,0%; F. mandshurica Rupr. – на 15,0%; 
F. chinensis subsp. rhinchophylla Hance. – на 20,0%; F. angustifolia subsp. 
oxycarpa – на 5,0% и F. angustifolia subsp. syriaca – на 2,5%. 
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Рис. 5. Карта-схема распространения возбудителя некроза ветвей ясеня Hymenoscyphus 
fraxineus – 1 и ясеневой узкотелой златки Agrilus planipennis – 2 по субъектам европейской 

части Российской Федерации на конец 2021 г. (на период поисков патогена) 
Без штриховки – регионы, необследованные на наличие патогена. Субъекты РФ: 1 – Ленинградская 
область, 2 – Тверская область, 3 – Ярославская область, 4 – Костромская область, 5 – Республика 
Татарстан, 6 – Нижегородская область, 7 – Владимирская область, 8 – Московская область, 9 – 

Смоленская область, 10 – Калужская область, 11 – Тульская область, 12 – Рязанская область, 13 – 
Республика Мордовия, 14 – Ульяновская область, 15 – Самарская область, 16 – Пензенская об-
ласть, 17 – Тамбовская область, 18 – Липецкая область, 19 – Орловская область, 20 – Брянская 
область, 21 – Курская область, 22 – Белгородская область, 23 – Воронежская область, 24 – Сара-
товская область, 25 – Волгоградская область, 26 – Астраханская область, 27 – Ростовская область, 

28 – Краснодарский край, 29 – Республика Адыгея, 30 – Ставропольский край, 31 – Кабардино-
Балкарская республика, 32 – Республика Северная Осетия – Алания, 33 – Республика Ингушетия, 

34 – Чеченская республика, 35 – Республика Дагестан 

Fig. 5. Map-scheme of the distribution of causative agent of ash branches necrosis Hymenoscy-
phus fraxineus – 1 and emerald ash borer Agrilus planipennis – 2 in the subjects of the European 

part of the Russian Federation at the end of 2021 (at the period of pathogen search) 
Without hatching: regions not examined for the presence of the pathogen. Subjects of the Russian Federation: 
1 – Leningrad region, 2 – Tver region, 3 – Yaroslavl region, 4 – Kostroma region, 5 – Republic of Tatarstan, 
6 – Nizhny Novgorod region, 7 – Vladimir region, 8 – Moscow region, 9 – Smolensk region, 10 – Kaluga 
region, 11 – Tula region, 12 – Ryazan region, 13 – Republic of Mordovia, 14 – Ulyanovsk region, 15 – 
Samara region, 16 – Penza region, 17 – Tambov region, 18 – Lipetsk region, 19 – Oryol region, 20 – 
Bryansk region, 21 – Kursk region, 22 – Belgorod region, 23 – Voronezh region, 24 – Saratov region, 

25 – Volgograd region, 26 – Astrakhan region, 27 – Rostov region, 28 – Krasnodar region, 29 – Republic 
of Adygea, 30 – Stavropol region, 31 – Kabardino-Balkarian Republic, 32 – Republic of North Ossetia-

Alania, 33 – Republic of Ingushetia, 34 – Chechen Republic, 35 – Republic of Dagestan 
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Инфекционное усыхание ветвей ясеня развивается неоднородно в по-
садках разного типа. В среднем на всей обследованной территории разви-
тие данной патологии существенно не отличалось в городских и лесных 
насаждениях, где степень поражения деревьев составляла, соответственно, 
15,4±1,6 и 19,1±6,2%. Придорожные полосы, существенно ослабленные 
антропогенным воздействием, оказались и несколько менее устойчивыми к 
инфекционному усыханию, средняя степень поражения растений в них до-
стигла 24,5±1,8%. 

Гнездовая ПЦР с видоспецифическими к H. fraxineus праймерами пока-
зала присутствие возбудителя халарового некроза ветвей ясеня в 163 иссле-
дованных образцах (91,6% от их общего количества), что подтверждалось 
наличием на электрофореграммах специфических амплифицированных 
фрагментов размером ≈ 493 п.н. (493 bp). Видоспецифичность выявленных 
ампликонов была ранее подтверждена рядом авторов [Johansson et al., 2010; 
Kadasi-Horakova et al., 2017]. Амплификация в отрицательном контроле не 
визуализировалась. Перекрестная амплификация с другими видами грибов 
отсутствовала. Этот метод позволил подтвердить наличие H. fraxineus, в 
насаждениях 31 субъекта Российской Федерации (табл. 2). Патоген был 
обнаружен, в зависимости от места сбора, в 70–100% образцов, отобранных 
по визуальным признакам заражения.  

Основываясь на характерной симптоматике болезни и данных молеку-
лярно-генетического анализа, можно утверждать, что инвазивный аскомицет 
H. fraxineus к настоящему времени занял всю восточно-европейскую часть 
ареала F. excelsior и является основным возбудителем инфекционного некро-
за ветвей как аборигенного, так и интродуцированных видов ясеня. 

Если брать за основу общепринятую теорию инвазии патогена, то с 
момента первого обнаружения болезни в начале 90-х гг. прошлого века 
возбудитель смог быстро распространиться на значительные расстояния в 
восточном и юго-восточном направлениях. Наиболее удаленной точкой 
выявления H. fraxineus от предполагаемого центра непреднамеренной ин-
тродукции, которым принято считать Польшу [Kowalski, 2006; 
Timmermann et al., 2011], является Самурский лес в Республике Дагестан, 
расположенный на расстоянии около 2,5 тыс. км. В условиях влажного 
субтропического климата Самурского леса возбудитель нашел благопри-
ятные условия для развития. Средняя степень поражения ясеня инфекци-
онным некрозом ветвей в 2017 г. составила 50%, это позволило сделать 
вывод о том, что инфекция патогена достигла восточной части Северного 
Кавказа как минимум несколько лет назад. Для преодоления такой дистан-
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ции средняя скорость распространения патогена должна быть не менее 100 
км в год. Это значительно выше, чем скорость распространения инфекции 
в Европе, рассчитанная другими авторами. Так, на территории Литвы ско-
рость распространения патогена в северо-восточном направлении состави-
ла только 40 км в год [Laiviņš et al., 2016]. В ясенниках Норвегии инфекция 
H. fraxineus ежегодно продвигалась на север и северо-восток на 25–78 км, а 
средняя скорость распространения составила 51 км в год [Solheim & 
Hietala, 2017]. В западном направлении патоген распространялся в среднем 
со скоростью около 75 км в год [Gross et al., 2014]. Таким образом, на юго-
восток продвижение инвазии H. fraxineus происходило с наибольшей ско-
ростью, близкой к 100 км в год. Это хорошо согласуется с данными, полу-
ченными на территории Франции, где было зафиксировано, что дальность 
разлета спор перед фронтом инвазии может составлять до 50–100 км 
[Grosdidier et al., 2018]. Очевидно, преобладающие в умеренном поясе Ев-
ропы западные ветра могли способствовать ускоренному продвижению 
восточного фронта инвазии.  

На скорость распространения патогена оказывают существенное влия-
ние региональные погодно-климатические условия. Высказывается мнение, 
что жаркий и сухой период вегетации сдерживает развитие заболевания, от-
рицательно влияя на образование плодовых тел и спороношение гриба 
[Hauptman et al., 2013; Keča et al., 2017; Ярук и др., 2018]. Выявление 
H. fraxineus и активного развития инфекционного некроза ветвей в условиях 
умеренно континентального, засушливого климата Северного Кавказа и 
Южного федерального округа свидетельствует о способности инвазивного 
гриба адаптироваться к таким условиям. Так, в Дагестане между 41 и 42 па-
раллелями выявлена самая южная на данный момент точка вторичного аре-
ала H. fraxineus с активно развивающимися патологическими процессами. 
Следовательно, следует ожидать продолжение экспансии инвайдера в 
насаждениях южных стран Европы. 

Непонятным пока остается проблема взаимоотошения H. fraxineus с 
другим восточноазиатским инвайдером – ясеневой узкотелой златкой 
A. planipennis, вторичные ареалы которых полностью перекрываются как в 
России (рис. 5), так и теперь на Украине [Davydenko et al., 2022]. Молодые 
побеги поросли у основания стволов, погибающих от златки ясеней, пред-
ставляют собой замечательный субстрат для заражения патогеном [Баран-
чиков и др., 2016], а вот может ли гриб как-то модифицировать кормовой 
ресурс для насекомого, ещё необходимо выяснить.  
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Заключение. Таким образом, инвазивный аскомицет H. fraxineus 
и вызываемое им фатальное заболевание ясеня широко распространены в 
европейской части России и приводят к постепенной деградации ясеневых 
насаждений в лесах, городских и придорожных посадках. Повсеместная 
встречаемость патогена как минимум в европейской части России и в 
Беларуси противоречит его современному статусу в Едином перечне каран-
тинных объектов как вредного организма, отсутствующего на территории 
Евразийского экономического союза. Очевидно, что проведение карантин-
ных и большинства профилактических мероприятий сдерживания инвазии 
на этих территориях уже нецелесообразны. Учитывая высокую вредонос-
ность болезни и отсутствие опыта её эффективного контроля, на взгляд ав-
торов, необходимо сосредоточить усилия ученых и практиков над решением 
задач мониторинга состояния, поддержания устойчивости, защиты и вос-
становления насаждений аборигенного вида – ясеня обыкновенного. На 
фоне стремительного распространения инфекции в юго-восточном направ-
лении выявляются отдельные насаждения без симптомов развития болезни, 
что является свидетельством низкой восприимчивости к ней некоторых во-
сточноевропейских популяций F. excelsior. Это делает их ценным объектом 
изучения механизмов устойчивости ясеня к инвазивному патогену. Опыт 
стран Европы показывает высокую эффективность использования устойчи-
вых генотипов и популяций ясеня обыкновенного для получения резистент-
ных форм растения, создания генетических резерватов и лесосеменных 
плантаций. 
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В результате трехлетних маршрутных обследований инфекционный некроз 
ветвей ясеня, вызываемый инвазивным аскомицетом Hymenoscyphus fraxineus 
(T. Kowalski) Baral, Queloz, et Hosoya, был впервые обнаружен на территории 31 
субъекта Российской Федерации в европейской части страны. На этой территории 
расположена приблизительно пятая часть европейского ареала ясеня 
обыкновенного. Инфекционный некроз ветвей оказался распространенной 
патологией ясеня в насаждениях всех обследованных регионов России. 
Генетический материал патогена обнаружен в 163 из 178 проанализированных 
образцах с симптомами заболевания. Общая встречаемость заболевания составила 
96,7%. Ясеневые насаждения Центрального и Южного федеральных округов 
характеризуются в среднем меньшей степенью поражения растений (19,7 и 13,6% 
соответственно), по сравнению с Северо-Кавказским и Приволжским округами, 
где развитие болезни достиглоа уровня 27,9 и 29,0%, соответственно. Различия в 
пораженности двух наиболее распространенных в обследованных регионах видов 
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ясеня F. excelsior и F. pennsylvanica статистически недостоверны, средняя степень 
их поражения составляет соответственно 17,6 и 21,2%. Отсутствие до настоящего 
времени информации об этой важной патологии ясеня частично объясняется 
маскировкой ее симптомов повреждениями деревьев ясеневой узкотелой златкой 
Agrilus planipennis Fairmaire, распространенной на территории 20 субъектов 
европейской части Российской Федерации, а также поврежденности насаждений 
абиотическими факторами. Подчеркивается необходимость внесения патогена в 
список ограниченно распространенных карантинных организмов на территории 
Евразийского экономического союза. Основные усилия должны быть направлены 
на выявление устойчивых к патогену генотипов и популяций ясеня 
обыкновенного для получения резистентных форм растения, создания 
генетических резерватов и лесосеменных плантаций. 

Ключе вые  с л о в а :  инфекционный некроз ветвей ясеня, Hymenoscyphus 
fraxineus, Fraxinus pennsylvanica, Fraxinus excelsior, Agrilus planipennis, 
европейская часть Российской Федерации. 

Zviagintsev V.B., Demidko D.A., Panteleev S.V., Pashenova N.V., Seraya L.G., 
Yaruk A.V., Baranchikov Yu.N. Distribution of invasive pathogen of ash dieback 
disease Hymenoscyphus fraxineus in European part of Russia. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2023, iss. 244, pp. 88–117 (in Russian 
with English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2023.244.88-117 

As a result of the three-years long fixed-rout survey ash back disease caused by 
invasive ascomycete Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz, et Hosoya 
was detected on the territory of 31 subjects of the Russian Federation for the first time. 
This territory is one fifth part of European range of Fraxinus excelsior. Ash dieback 
appeared to be widespread pathology of ash at all examined regions of Russia. Genetic 
material of this pathogen was found in 163 from 178 analyzed samples with disease 
symptoms. Overall occurrence of the disease was 96,7%. Ash forests of Central and 
Southern Federal Districts were characterized by relatively low level of ash trees 
infestation (19,7 and 13,6% accordingly) in comparison with Northern Caucasus and 
Volga Districta were tee infestation has reached 27,9 and 29,0% accordingly. Levels of 
tree infestation of the most common ash species F. excelsior and F. pennsylvanica are not 
significantly different: 17,8 and 21,2% accordingly. The luck of information about this 
prominent pathology of ash can be partially explained by masking of its symptoms by 
damage of ash trees caused by emerald ash borer Agrilus planipennis Fairmaire, distributed 
on the territory of 20 European subjects of Federation and also by often ground fires. There 
is an urgent need of including this pathogen into the list of partially distributed quarantine 
organisms on the territory of the Eurasian economic unit. The main efforts should be 
concentrated on discovery of pathogen resistant genotypes and populations of ash for 
producing resistant plant forms, creation of genetic reservation zones and seed orchards.  

K e y w o r d s :  ash dieback, Hymenoscyphus fraxineus, Fraxinus pennsylvanica, 
Fraxinus excelsior, Agrilus planipennis, European part of the Russian Federation. 
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