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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЯЗВЕННОГО РАКА ЕЛИ  
В ТАЕЖНЫХ ЛЕСАХ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

Введение. Проблема гибели хвойных лесов на северо-западе европей-
ской части России давно привлекает внимание. Наибольшую тревогу вы-
зывает усыхание ельников [Жигунов и др., 2007; Корзова, 2021]. Наиболее 
часто причина гибели еловых древостоев – вспышки размножения коро-
еда-типографа [Любомирский, 1882; Маслов, 1972; Селиховкин и др., 2022, 
2023]. Нередко значительную роль играют различные патогены. Их рас-
пространение может способствовать формированию очагов стволовых 
вредителей или выступать как самостоятельный фактор ослабления и ги-
бели древостоев [Селиховкин и др., 2018; Варенцова и др., 2023]. В хвой-
ных лесах Восточной Европы раневой или язвенный рак – одно из самых 
распространенных заболеваний ели [Щедрова, 1979; Vasiliauskas, 1994a, b, 
1998]. Язвенный рак ели характеризуется образованием продолговатых ран 
(язв) с хорошо или со слабо заметной ступенчатостью древесины, окру-
женных наплывами с краев или широко раскрытых с острыми краями. 
Встречаемость болезни приурочена к различным условиям местопроизрас-
тания и категориям состояния деревьев. Болезнь поражает как насаждения 
естественного происхождения, так и искусственного, развивается на дере-
вьях нормального развития и роста, встречается на елях разного возраста, 
подросте и основном ярусе. В результате развития болезни происходит от-
ставание деревьев в росте и их ослабление, раковые раны выступают воро-
тами инфекции раневых гнилей. Снижается продуктивность еловых 
насаждений, выход деловой древесины и качество получаемых сортимен-
тов [Щедрова, 1979; Федоров, Будько, 2007, 2008; Зудилин, 2008; Варен-
цова и др., 2017, 2023; Яковлев, Федоров, 2019; Федоров, Яковлев, 2020]. 
Проведено немало исследований, посвященных изучению развития язвен-
ного рака на елях и установлению возбудителей этого заболевания. Наибо-
лее значимые исследования проведены Р. Василяускасом (Васайтисом) и 
его коллегами [Василяускас, Стенлид, 2000; Vasiliauskas, 1994a, b, 1998]. 
Определенного мнения об этиологии язвенного рака на сегодняшний день 
нет [Шабунин и др., 2023; Shabunin et al., 2024]. В некоторых исследовани-
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ях показано, что в таежных лесах Европы язвы образуются за счет разви-
тия гриба-аскомицета Neonectria fuckeliana (C. Booth) Castl. & Rossman. За 
счет этого снижается качество древесины. Однако фитотесты показали 
противоречивые результаты, характеризующие N. fuckeliana как слабого 
патогена, что не объясняет серьезное увеличение ущерба от существенного 
роста заболеваемости [Pettersson et al., 2018].  

Экологические особенности распространения и образования язвенного 
рака на сегодняшний момент не вполне понятны. Некоторые авторы свя-
зывают частоту встречаемости заболевания в насаждениях с условиями 
произрастания. В.А. Зудилин [2008] отмечает увеличение пораженности 
язвенным раком с увеличением влажности почвы: в ельнике мшистом – 
3,2%; кисличном – 4,4%; орляковом – 5,8%; черничном – 6,3%; долгомош-
ном – 8,1%. Полнота, по его мнению, также оказывает существенное влия-
ние: в более полнотных ельниках (0,8 и выше) распространенность болезни 
резко возрастает. Исследования Н.И. Федорова и А.В. Будько [2008] пока-
зали обратный результат: низкая полнота насаждений в большинстве слу-
чаев указывает на довольно высокую степень встречаемости в них язвен-
ного рака, при полноте 0,8–1,0 наблюдается наименьший процент 
пораженных деревьев. Распространенность заболевания в разных типах ле-
са авторы связывают с характером антропогенного воздействия. Также они 
отмечают возрастание встречаемости болезни по мере повышения возраста 
насаждений и доли участия ели в составе древостоя [Федоров, Будько, 
2008]. Весьма вероятно влияние биотических факторов, например, повре-
ждений коры копытными животными [Burneviča et al., 2016]. 

Основной целью работы было выявление эколого-пространственных 
закономерностей развития и распространения язвенного рака. Была по-
ставлена задача оценить, влияют ли какие-либо известные нам лесохозяй-
ственные, пространственные и фитопатологические характеристики проб-
ных участков на показатели развития этого заболевания. 

Материалы и методы исследования. Информация о поврежденных яз-
венным раком деревьях была собрана на пробных площадях (пункты по-
стоянного учета, далее ППУ) за 2 полевых сезона (июнь–август) 2022–2023 
гг. на территории Ленинградской и Мурманской областей и Республики 
Карелия. Закладка и обследование пробных площадей были проведены по 
методике ICP Forest [Методика…, 1995; Alekseev, 2018], дополненной 
классической методикой лесопатологических обследований. На пробной 
площади с координатной привязкой фиксировалось центральное дерево, 
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после чего с каждой стороны света на расстоянии 25 м было отмечено 4 
точки и по 6 деревьев 1–3 класса Крафта, наиболее близко расположенных 
к ним. Далее в образованном углами пробы квадрате был проведен сплош-
ной перечет еловых деревьев с диаметром от 8 см и более. Количество 
учтенных деревьев на каждой пробной площади варьировалось от 28 до 
110, но в большинстве случаев было больше 80. Для каждого дерева были 
отмечены следующие характеристики: диаметр; категория состояния (1–6); 
размеры (протяженность по стволу и ширина), характер (открытая / зарос-
шая) и количество ран, вызванных развитием язвенного рака (рис. 1). Аб-
страктный размер (далее размер) рассчитывался как произведение протя-
женности раны по стволу и максимальной ширины раны. В качестве 
показателей развития язвенного рака мы рассматривали количество ран на 
дереве, размеры язвенных ран, долю поврежденных деревьев и деревьев, 
имеющих заросшие (или зарастающие) раны. Дополнительно фиксирова-
лись другие фитопатологические и энтомологические особенности (нали-
чие вредителей и их видовая принадлежность; наличие плодовых тел гри-
бов и гнилей) [Варенцова и др., 2023].  

 

       
 

Рис. 1. Язвенный рак ели, Ленинградская область, 2023 г.  
(Фото Е.Ю. Варенцовой) 

Fig. 1. Canker of spruce, Leningrad region, 2023  
(Photo by E.Yu. Varentsova) 
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Для каждой из пробных площадей были оценены следующие про-
странственно-биотические факторы, объединенные в группы: тип леса 
пробной площади (брусничник, кисличник, земляничник, сфагновый, тра-
вяный, черничник влажный, черничник свежий), полнота насаждения 
пробной площади (от 0,4 до 0,8), категория возраста (40–60, 65–85, 90–105, 
110–120, 130–140, 150 и выше); оценены доля деревьев, поврежденных яз-
венным раком, доля деревьев, имеющих зарастающие язвы, от общего ко-
личества деревьев, на которых был отмечен рак, и доля деревьев, имеющих 
зарастающие язвы, от общего количества деревьев на пробе.  

Всего нами было обследовано 80 пробных площадей в еловых насаж-
дениях (ППУ) в 5 районах исследования (табл. 1).  

Таблица 1 

Расположение постоянных пробных площадей (ППУ) 

Observation plots location 

Район 
Координаты Количество 

ППУ широта долгота 

Ленинградская обл., окрестности 
пос. Лисино-Корпус 

59°17'– 59°32' 30°32'– 30°45 29 

Ленинградская обл., Карельский 
перешеек 

60°16'– 61°02 28°42'– 29°57 26 

Средняя Карелия 62°55'– 62°57 34°22'– 33°50' 10 

Северная Карелия 64°55'– 65°18 34°08'–31°06' 10 

Мурманская область 66°57'– 67°09' 32°09'–30°25 5 
 

Для анализа полученных данных мы использовали регрессионную ли-
нейную модель дисперсионного анализа (ANOVA), реализованную в языко-
вом пространстве R [R Core Team, 2021]. Основой была регрессионная ли-
нейная модель, реализованная следующим образом: model<– lm(a~b, data), 
где «model» – название модели, «lm» – функция линейной регрессионной 
модели, «a» – название зависимой переменной, «b» – название категориаль-
ной независимой переменной, «data» – массив введенных переменных.  

В качестве подтвержденного критерия влияния того или иного факто-
ра мы принимали низкую вероятность полученного результата при усло-
вии справедливости гипотезы об отсутствии различий между оцениваемы-
ми группами (Pr (>F) <0,01 или p-value<0,01), которые соответствовали 
различным значениям того или иного фактора. Чтобы уменьшить влияние 



Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2025. Вып. 254 

320 

отклонений выборки от нормального распределения на результат стати-
стической обработки и для дополнительной проверки достоверности выво-
дов о различиях между группами, использовался тест Краскела-Уоллиса. 
После теста Краскела-Уоллиса для уточнения достоверности различий 
проводились попарные сравнения по критерию Данна [Pohlert, 2014]. 

Результаты исследования. Нами выявлены достоверные различия в 
количестве учтенных язв на стволе между группами выборки по категори-
ям состояния дерева. Деревья первой категории состояния достоверно (p-
value<0,01) отличаются от второй, третьей и четвертой категории, но не 
имеют достоверных различий с пятой и шестой категориями. Деревья вто-
рой, третьей и четвертой категории состояния достоверно отличаются от 
пятой и шестой, но не имеют достоверных различий между собой. По ко-
личеству учтенных язв на стволе между группами выборки по району и ре-
гиону исследований, типам леса и полноте древостоя пробной площади 
достоверные различия не выявлены (p-value>0,01).  

Отмечена зависимость размеров раковых ран от категории состояния 
деревьев и района исследования. Размеры ран у деревьев первой категории 
состояния достоверно меньше, чем у деревьев второй, третьей, и шестой 
категории, размеры ран у деревьев второй и третьей категории состояния 
достоверно не отличаются. На деревьях пятой категории состояния раны 
не были обнаружены (рис. 2). Площадь ран достоверно изменяется по рай-
онам исследования. Линейный тренд к уменьшению размеров наблюдается 
с юга (Ленинградская обл., окрестности пос. Лисино-Корпус) на север 
(Мурманская обл.). Выборки, за исключением расположенных в Карелии, 
по районам достоверно отличаются друг от друга (рис. 3). Северная и 
Южная Карелия по размеру ран достоверно не отличаются друг от друга 
(p-value>0,01). Между группами выборок по полноте древостоя и катего-
рии возраста выделяются одиночные выборки, отличные от остальных, но 
массовых последовательно направленных различий (как на рис. 3) не 
наблюдается. Выборка для черничника влажного достоверно отличается от 
черничника свежего в меньшую сторону (рис. 4). Размеры раковых ран до-
стоверно при сравнении ППУ других типов леса, указанных по таксацион-
ным описаниям, не отличаются (p-value>0,01). 

Доля поврежденных раком деревьев от общего количества деревьев, 
зараженных язвенным раком, и от общего количества всех учтенных дере-
вьев на ППУ не зависит ни от одного из используемых для анализа факто-
ров. Между группами выборки по типам леса и полноте пробной площади, 
а также району исследования не выявлены достоверные отличия (p-
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value>0,01). Доля деревьев на пробной площади с заросшими раковыми яз-
вами достоверно не отличается между выборками по районам исследова-
ния и другим используемым факторам (p-value>0,01).  

 

 
Рис. 2.  Абстрактные  размеры  ран  язвенного  рака  по  
выборкам с деревьев разных категорий состояния. На 
боксплотах жирной линией обозначена медиана. Нижняя 
и верхняя границы бокса соответствуют интерквартиль-
ному размаху (IQR) – от Q1 до Q3; «усы» – линии, идущие 
от обоих концов «ящика», указывают на изменчивость за 
пределами Q1 и Q3. Минимальные/максимальные значе-
ния усов рассчитываются как Q1/Q3 ± 1,5 * IQR. Все, что  
выходит за пределы, представляется как выброс (кружки) 

Fig. 2. Abstract sizes of canker wounds by sampling for trees 
of different state categories. In boxplots, the bold line indicates 
the median. The lower and upper boxplot boundaries corre-
spond to the interquartile range (IQR) – Q1 to Q3; whiskers – 
lines extending from both ends of the box indicate variability 
outside Q1 and Q3. The minimum/maximum whisker values 
are calculated as Q1/Q3 ± 1.5 * IQR. Everything outside  

is represented as an outlier (circles) 
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Рис. 3. Абстрактные размеры ран язвенного рака по выборкам  

с разных районов исследования. Обозначения см. Рис.1. 

Fig. 3. Abstract sizes of canker wounds by samples  
from different study areas. Designations see Fig.1. 

 
Обсуждение. Мы ожидали, что по количеству ран разные категории со-

стояния дерева будут отличаться друг от друга, однако основные категории 
(ослабленное (2), сильно ослабленное (3) и усыхающее (4)), где мы ожидали 
различия, не имеют достоверных различий между собой. Их различия с кате-
гориями 5 и 6, скорее всего, объясняются частичным или полным отсутстви-
ем коры на последних, что не позволяет в полной мере оценить количество и 
характеристики ран. То, что больше ран фиксируется на других категориях, 
нежели на первой, вполне закономерно, т. к. наличие ран является одним из 
субъективных критериев отнесения дерева к той или иной категории состоя-
ния. Отсутствие значимых различий в размерах ран остальных категорий со-
стояния может быть следствием вторичной, т. е. несущественной роли этого 
фактора в изменении категорий состояния деревьев.  
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Рис. 4. Абстрактные размеры ран язвенного рака по выборкам  

из разных типов леса. Обозначения см. Рис.1. 

Fig. 4. Abstract sizes of canker wounds by sampling  
from different forest types. Designations see Fig.1. 

 

Некоторый тренд уменьшения размеров ран с юга на север может сви-
детельствовать о различиях в широтных особенностях произрастания дре-
востоев и влиянии климатических факторов на патогенетический процесс. 
Не исключено уменьшение влияния возбудителя заболевания вследствие 
снижения антропогенного воздействия на исследуемые насаждения. Оди-
ночные выборочные различия при отсутствии последовательно направлен-
ных изменений количественных показателей могут быть вызваны разме-
рами выборки по конкретному значению фактора или наличием 
неучтенных факторов. 
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Заключение. Язвенный рак ели, несмотря на широкое распространение и 
высокую встречаемость, не приводит к критическому ухудшению состояния 
древостоев. Количество ран на деревьях второй, третьей и четвёртой катего-
рий состояния между группами выборки по району и региону исследований, 
типам леса и полноте древостоя не имеют значимых различий. Присутствует 
тенденция уменьшения размеров ран при продвижении к северу.  

Сведения о различиях между группами выборок по полученным нами 
результатам не могут являться однозначным критерием влияния того или 
иного фактора. Вероятно, на развитие рака и его распространение влияют 
специфические неучтённые нами факторы и дальнейший анализ взаимо-
связи количества ран язвенного рака, их размеров и факторов окружающей 
среды должен быть модифицирован.  

Сведения о финансировании исследования: Исследование поддержано гран-
том Российского научного фонда, проект № 24-16-00092 «Взаимосвязи насеко-
мых-вредителей и патогенных организмов и ответные реакции древесных расте-
ний северо-запада европейской части России: мониторинг и методы контроля 
плотности популяций вредителей и патогенов». 
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Мартирова М.Б., Седихин Н.В., Селиховкин А.В. Распространение 
язвенного рака ели в таёжных лесах европейской части России // Известия 
Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2025. Вып. 254. С. 316–331. 
DOI: 10.21266/2079-4304.2025.254.316-331 

Исследованы закономерности распространения язвенного рака ели, включая 
пространственную динамику количества и размера ран на дереве, доли 
поврежденных деревьев и деревьев, имеющих заросшие (или зарастающие) раны. 
Данные собраны в таёжных ельниках в 2022–2023 гг. в пяти группах пробных 
площадей, расположенных в пяти отдалённых районах Ленинградской области, 
Республики Карелия и Мурманской области. (N59°-67°). По количеству учтенных 
язв на стволе между группами выборки по району и региону исследований, типам 
леса и полноте древостоя пробной площади достоверные различия отсутствуют. 
Язвы на деревьях первой категории состояния встречаются достоверно реже, чем 
на деревьях второй, третьей и четвёртой категорий состояния. Различия между 
группами сухостойных категорий состояния (5,6) по количеству отмеченных язв 
статистически не значимы. Наблюдается тренд уменьшения размеров язв с юга на 
север, который может свидетельствовать о влиянии климатических факторов на 
активность патогена. По размерам язвенных ран между группами выборок по 
полноте древостоя и категории возраста выделяются одиночные выборки, 
отличные от остальных, но последовательно направленные различия отсутствуют. 
Например, размеры раковых ран не имеют достоверных различий между 
большинством категорий типов леса, однако во влажных черничниках 
зарегистрированные раны имеют статистически меньшие размеры, чем в 
черничнике свежем. Такие различия могут свидетельствовать о наличии 
неучтённых факторов или о специфике выборки. Для дальнейшего исследования 
факторов образования, развития и пространственно-типологического 
распространения язвенного рака требуется модификация методики учета 
проявлений патогена в связи с предположительным влиянием других факторов 
среды, не учтенных в данной работе.  

Ключе вые  с л о в а :  ельник, размер раны, количество язв, характеристика 
древостоя, состояние. 

Martirova M.B., Sedikhin N.V., Selikhovkin A.V. Spread of wound canker of 
spruce in the northern taiga forests of the European part of Russia. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 254, pp. 316–331 (in Russian with 
English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2025.254.316-331 

The patterns of spread of spruce wound canker development including the 
spatial dynamics of the number and size of wounds on the tree, the proportion of 
damaged trees and trees with overgrown (or healing) wounds were studied. The data 
were collected in taiga spruce forests in 2022–2023 in five groups of sample plots 
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located in five remote areas of the Leningrad Region, the Republic of Karelia and the 
Murmansk Region (N59°–67°). It was found that in the study area, spruce canker, 
despite its widespread distribution and high occurrence, does not lead to a critical 
deterioration in the condition of tree stands. The differences between the groups of 
deadwood condition categories (5,6) in the number of observed ulcers are 
statistically insignificant. There is a trend of decreasing ulcer sizes from south to 
north, which may indicate the influence of climatic factors on the pathogen activity. 
According to the sizes of canker wounds, single samples differ from the rest between 
the groups of samples by stand density and age category, but there are no 
consistently directed differences. For example, the sizes of canker wounds do not 
have reliable differences between most categories of forest types, however, in wet 
blueberry forests, the registered wounds are statistically smaller than in fresh 
blueberry forests. Such differences may indicate the presence of unaccounted factors 
or the specificity of the sample. For further study of the factors of formation, 
development and spatial-typological spread of wounded canker, it is necessary to 
modify the methodology for accounting for pathogen manifestations due to the 
presumed influence of other environmental factors not taken into account in this 
work. 

K e w o r d s :  spruce forests, sizes of wounds, number of ulcers, characteristics of 
forest stands, condition. 
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