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Представлены результаты исследования бактериоза берёзы, широко распространив-
шегося в последние годы на территории Казахстана. В Северо-Казахстанской  и Акмолин-
ской областях наибольшая доля заражённых деревьев наблюдается в возрасте от 40 до 60 
лет и колеблется в пределах 48–69 %. Степень заражения у большинства деревьев слабая и 
средняя. Доля заражённых деревьев в возрасте 30–35 лет значительно меньше и составля-
ет в среднем 31 %, а степень заражения их в большинстве случаев слабая. Очаги бактери-
оза приурочены в основном к понижениям рельефа. Показано, что симптоматика этого 
заболевания и его возбудители совершенно иные, чем в странах Восточной Европы. 
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Введение. Площадь лесов Казахстана 
крайне незначительна (немногим более 
4 %), что объясняется сложными почвен-
но-климатическими условиями и наблю-
даемой в последнее время деградацией 
древостоев, обусловленной обостряющей-
ся экологической обстановкой. Значи-
тельный вклад в ослабление насаждений 
вносят и вспышки различных заболева-
ний, наиболее опасными среди которых 
являются бактериозы [1–7]. В настоящее 
время это заболевание березняков широко 
распространено во многих регионах евро-
пейской части России и Беларуси [8–11]. 
В Казахстане же раньше отмечались лишь 
небольшие его очаги, однако после 2010 
года заболевание приобрело массовый ха-
рактер, а течение болезни стало достаточ-
но агрессивным, что, предположительно, 
было спровоцировано засухой, которая в 
значительной мере ослабила защитные 
механизмы растений. Под угрозой гибели 
оказались огромные площади берёзовых 
насаждений, поставившие вопрос об 

углублённом изучении вызвавшего их за-
болевания. 

Целью работы являлось обследование 
берёзовых насаждений Казахстана на 
предмет выявления бактериоза, выявление 
симптомов его проявления и возбудителя.  

Объекты и методика исследований. 
Объектами исследования являлись есте-
ственные и искусственные берёзовые 
насаждения северной и восточной обла-
стей Казахстана (Северо-Казахстанская, 
Акмолинская, Восточно-Казахстанская и 
Павлодарская области). В ходе работ опи-
рались на существующие рекомендации 
специалистов [12,13]: закладывали проб-
ные площади с количеством деревьев не 
менее 200 в березняках различного воз-
раста, состояния и типа лесорастительных 
условий, оценивали основные морфомет-
рические параметры деревьев на них 
(диаметр, высоту, форму коры) и катего-
рии состояния по шкале, предложенной 
специалистами ВНИИЛМ [13] и несколь-
ко видоизменённой нами (табл. 1).  
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Таблица 1 
 

Характеристика категорий состояния растений 
 

Категория состояния дерева Характеристика дерева 
1 – здоровое  Признаков ослабления нет 

2 – слабое поражение Дерево признаков ослабления не имеет, однако в какой-либо части 
ствола имеются редкие вздутия коры 

3 – поражение средней степени Крона дерева изрежена, вздутия коры распространены по всему ство-
лу, отмечаются редкие буро-коричневые потёки 

4 – сильное поражение Крона дерева сильно изрежена, на стволе отмечаются многочислен-
ные потёки и вздутия коры 

5 – свежий сухостой В кроне отсутствует живая листва, которая частично сохранилась 
лишь на водяных побегах 

6 – старый сухостой На скелетных ветвях в кроне и по всему стволу плодовые тела берёзо-
вого трутовика, а также отверстия берёзового заболонника 

 
У деревьев, имеющих признаки раз-

вития бактериоза, брали керны древесины 
для проведения исследований с целью вы-
явления возбудителей заболевания. Керны 
древесины помещали в пробирку Эппен-
дорфа, заливали 70 %-м спиртом и транс-
портировали для проведения анализа в 
лабораторию генетики и биотехнологии 
Института леса НАН Беларуси. Полиме-
разную цепную реакцию (ПЦР) проводи-
ли в соответствии с общепринятыми 
принципами и методами [14,15] с исполь-
зованием ПЦР-маркеров PCR Green Mas-
ter Mix (Fermentas, Литва) согласно про-
токолу фирмы-изготовителя. 

Для диагностики и идентификации 
фитопатогенных микроорганизмов прово-
дили молекулярно-фитопатологический 
анализ, состоящий из следующих этапов: 
выделение суммарной ДНК; амплифика-
ция фрагментов бактериальных (16S, 23S 
рРНК, межгенный спейсер) и грибных 
(18S, 28S, 5,8S рРНК, внутренние транс-
крибируемые спейсеры 1 и 2) локусов ме-
тодом ПЦР; секвенирование. ДНК патоге-
нов выделяли из поражённых тканей дре-
весины с использованием модифициро-
ванного «СТАВ-метода». Выделение 
суммарной ДНК производили по общему 
алгоритму. Электрофоретическое разде-
ление продуктов амплификации проводи-
ли в горизонтальных электрофоретиче-
ских камерах в 2 %-м агарозном геле. Ви-

зуализация продуктов электрофореза до-
стигалась последующим окрашиванием 
гелевых пластин раствором этидиум бро-
мида. 

Фотодокументирование продуктов 
электрофореза достигалось за счёт ви-
деосканирования в УФ-свете специальной 
системой. Высокоточный электрофорети-
ческий анализ был выполнен, согласно 
указаниям компании производителя, с 
помощью генетического анализатора ABI 
PRISM 310 (Applied Biosystems, США). 
Описание ПЦР-спектров производили на 
основании оценки молекулярной массы 
ампликонов, которую вычисляли относи-
тельно электрофоретической подвижно-
сти маркеров с известной молекулярной 
массой. Очистку ампликонов проводили с 
использованием набора Gene JETPCR Pu-
rification Kit (Fermentas, Литва) согласно 
инструкции фирмы-производителя. Се-
квенирование ампликонов было проведе-
но, согласно методике компании-
производителя, с помощью генетического 
анализатора ABI PRISM 310 (Applied 
Biosystems, США). 

Результаты исследований и обсуж-
дение. В берёзовых насаждениях Северо-
Казахстанской (СКО) и Акмолинской об-
ластей наибольшая доля заражённых де-
ревьев наблюдается в возрасте от 40 до 60 
лет и колеблется в пределах 48–69 % 
(табл. 2). Степень заражения у большин-
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ства деревьев слабая и средняя. Доля за-
ражённых деревьев в возрасте 30–35 лет 
значительно меньше и составляет в сред-
нем 31 %, а степень заражения их в боль-
шинстве случаев слабая. В берёзовых 
колках СКО очаги бактериоза приурочены 
к понижениям рельефа. Встречаемость 
больных деревьев составляла в среднем 
около 20–30 %, а степень заражения – 
средняя и сильная. Сильной изреженности 
крон у них не обнаружено. Различий 
встречаемости заболевания у деревьев с 
разной формой коры не выявлено. 

В Восточно-Казахстанской и Павло-
дарской областях (ГЛПР «Ертiс орманы» 
и ГЛПР «Семей орманы») большее коли-
чество заражённых растений наблюдается 
в молодых насаждениях (10–30 лет) и со-
ставляет в среднем 23,3 %, а в более 
старшем возрасте (50–70 лет) доля зара-
жённых деревьев значительно сокращает-
ся и колеблется на уровне 2–5 % (табл. 3). 
Во всех возрастных группах преобладает 
средняя степень заражённости. Растения, 
заражённые в сильной степени, встреча-
ются единично. 

 
Таблица 2 

 
Показатели состояния берёзовых насаждений Акмолинской области Казахстана 

 

Местонахождение 
насаждений 

Номер 
пробной 
площади 

Таксационные параметры древостоя Доля за-
ражённых 
деревьев, 

% 

Степень заражённости, % 

состав возраст,  
лет 

высота, 
м 

диаметр, 
см слабая средняя сильная 

ГНПП «Кокше-
тау», Грибнов-
ское лесниче-
ствово 

1 

10Б 

60 25,6 23,1 48,6 40,0 54,3 5,7 
2 46 13,6 13,6 69,0 59,0 19,7 21,3 
3 35 8,6 8,6 35,1 47,8 52,2 0,0 

Кокшетауский 
ЛСЦ 

4* 30 17,6 14,3 20,8 81,8 3,5 14,7 
5* 30 15,7 12,3 36,8 57,1 41,0 1,9 

ГНПП  
«Бурабай» 

6 33 16,4 15,3 41,5 56,9 17,6 21,6 
7* 4С3Лц4Б 46 16,7 14,9 43,6 77,6 15,5 6,9 

 
Примечание: * – лесные культуры берёзы 

 
Таблица 3 

 
Показатели состояния берёзовых насаждений в восточных районах Казахстана 

 

Местонахождение  
насаждений 

Номер 
квартала, 
выдела 

Таксационные параметры 
древостоя 

Доля зара-
жённых 

деревьев, 
% 

Степень заражённости, % 

возраст,  
лет 

высота, 
м 

диаметр, 
см слабая средняя сильная 

ГЛПР «Ертiс орма-
ны», Шалдайский фи-
лиал, Заводское 
лесничество 

42, 15 10 4,5 5,2 36,4 50,0 50,0 0,0 
42, 11 30 10,8 12,1 18,5 60,0 40,0 0,0 
30, 25 70 16,0 16,0 3,0 66,7 33,3 0,0 

ГЛПР «Семей орма-
ны», Бородулихин-
ский филиал 

155, 40 20 15,5 18,4 1,0 0,0 80,0 20,0 
155, 15 30 20,7 20,9 15,0 20,0 60,0 20,0 
155, 6 70 23,6 44,1 5,0 35,7 35,7 28,6 

ГЛПР «Семей орма-
ны», Новошульбин-
ский филиал 

54, 11 50 13,7 22,7 2,0 100,0 0,0 0,0 
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Анализ полученного материала пока-
зал, что берёзовые насаждения восточных 
районов Казахстана во взрослом возрасте 
обладают достаточно сильной сопротив-
ляемостью к исследуемому заболеванию. 
Это связано, предположительно, с суро-
выми почвенно-климатическими услови-
ями произрастания. У деревьев берёзы, 
произрастающих на севере республики, 
наблюдается обратный процесс: показа-
тель заболеваемости растёт пропорцио-
нально возрасту насаждений.  

Симптомы бактериальной водянки 
берёзы, исходя из литературы [6–9, 11–
13], должны проявляться в следующем 
порядке: изменение окраски и размеров 
листьев; разреженность кроны; появление 
вздутий на стволе; наличие рваных эсску-
дирующих ран. Такое течение болезни 
отмечается в странах СНГ (Россия, Бела-
русь). В Казахстане же первым и основ-
ным признаком заболевания, по которому 
можно диагностировать бактериоз, явля-
ется появление на стволе еле заметных 
вздутий, которые по мере течения болезни 
увеличиваются в размерах и через какое-
то время прорываются, образуя рваные 
эсскудирующие раны. Изменения окраски 
и размеров листьев, а также  степени раз-
реженности кроны происходят уже на по-
следней стадии заболевания, непосред-
ственно перед гибелью дерева. Такое раз-
личие в симптоматике заболевания нуж-
далось в проведении дополнительных ис-
следований, которые заключались в опре-
делении бактерии, вызывающей бактериоз 
берёзы в Казахстане.  

Возбудителем бактериальной водянки 
является, как следует из литературных ис-
точников [1–4, 6–7, 11–13], Erwinia multi-
vora Scz.-Parf. В результате анализа, про-
ведённого в лаборатории генетики и био-
технологии Института леса НАН Белару-
си, ни в одном из взятых нами образцов 
данная бактерия не выявлена. Среди 
идентифицированных видов в образцах 
поражённой древесины, взятой в север-
ных районах Казахстана, доминировала 

патогенная бактерия Pseudomonas sp. 
(~70 %). В 30 % образцов выявлена бакте-
рия из семейства Enterobacteriaceae sp., 
имеющая наибольшую схожесть по гене-
тической структуре с фитопатогенными 
бактериями Pectobacterium carotovorum и 
Dickeya dadantii (93 %), но не относящая-
ся к этим родам. В 20 % образцов присут-
ствовала патогенная бактерия Bacillus sp. 
Единично встречались другие виды: 
Listeria sp., Acinetobacter sp., Xanthomonas 
sp., а также неизвестный вид бактерии. В 
образцах из восточных районов домини-
ровала сапрофитная бактерия Propiono-
bacterium sp. (≈90 %). В 20 % образцов 
выявлена бактерия из рода Enterococcus, в 
40 % – сапрофитная бактерия Micrococcus 
sp. Отмечены также следы других видов 
сапрофитных бактерий: Ruminococcus sp., 
Bacteroides sp., Eubacterium sp. и др.  

Исходя из полученных результатов,  
можно констатировать, что заболевание бе-
рёзовых насаждений на территории Казах-
стана, диагностируемое в течение длитель-
ного времени как бактериальная водянка, не 
является таковой, а относится к другому 
виду бактериоза, а возможно, к генерализо-
ванным бактериозам лесных пород. 

Выводы 
1. Наибольшая доля заражённых де-

ревьев наблюдается в возрасте от 40 до 60 
лет и колеблется в пределах 48–69 %. 
Степень заражения у большинства дере-
вьев слабая и средняя. Доля заражённых 
деревьев в возрасте 30–35 лет значительно 
меньше и составляет в среднем 31 %, а 
степень заражения их в большинстве слу-
чаев слабая. Очаги бактериоза приуроче-
ны в основном к понижениям рельефа.  

2. Основным признаком заболевания 
бактериозом берёзовых насаждений Ка-
захстана является появление на стволе де-
ревьев еле заметных вздутий, которые 
впоследствии всё более увеличиваются и 
прорываются, образуя рваные эсскудиру-
ющие раны. Лишь после этого наблюдает-
ся изреживание кроны и изменение окрас-
ки листьев.  
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3. В образцах поражённой древесины 
из северной части Казахстана доминирова-
ла патогенная бактерия Pseudomonas sp. 
(~70 %), а в образцах из восточных райо-
нов – сапрофитная бактерия Propionobacte-
rium sp. (≈90 %). В 30 % образцов выявле-
на бактерия из семейства Entero-
bacteriaceae sp., а в 20 % случаев присут-
ствовала патогенная бактерия Bacillus sp. В 
образцах из восточных районов доминиро-
вала сапрофитная бактерия Propionobacte-
rium sp. (≈90 %). В 20 % образцов выявле-

на бактерия из рода Enterococcus, а в 40 % 
– сапрофитная бактерия Micrococcus sp. 
Классический же возбудитель бактериаль-
ной водянки – Erwinia multivora Scz.-Parf. – 
не был обнаружен ни в одном из образцов.  

4. Заболевание берёзовых насажде-
ний на территории Казахстана, диагно-
стируемое в течение длительного времени 
как бактериальная водянка, не является 
таковой, а относится к другому виду бак-
териоза, возможно – к генерализованным 
бактериозам лесных пород. 

 
Список литературы 

 
1. Ячевский А. А. Бактериозы растений.  М.–

Л.: ОГИЗ, 1935.  712 с.  
2. Щербин-Парфененко А. Л. Бактериальные 

заболевания лесных пород. М.: Гослесбумиздат, 
1963. 149 с. 

3. Горленко М. В. Бактериальные болезни 
растений. М.: Высшая школа, 1966. 291 с.  

4. Гвоздяк Р. И., Яковлева Л.М. Бактериаль-
ные болезни лесных древесных пород. Киев: Нау-
кова думка, 1979. 244 с.  

5. Рыбалко Т. М., Гукасян А.Б. Бактериозы 
хвойных Сибири. Новосибирск: Наука, 1986. 80 с. 

6. Синадский Ю. В. Береза, ее вредители и 
болезни.  М.: Наука, 1973.  215 с.  

7. Федоров Н. И. Лесная фитопатология. 
Минск: Белорусский государственный технологи-
ческий университет, 2004. 438 с. 

8. Федоров Н. И., Ковбаса Н.П., Ярмоло-
вич В.А. Новое опасное заболевание в лесах Беларуси 
– бактериальная водянка березы // Труды Белорусско-
го государственного технологического университета. 
Серия: Лесное хозяйство. 2004. Вып. XII. С. 27–31. 

9. Смирнов С. И. Бактериальная водянка в 
березняках Калужской области // Брянщина – ро-
дина отечественного и мирового высшего лесного 
образования: Материалы международной научно-
технической конференции. Брянск: РИО БГИТА, 
2005. С. 182–183.  

10. Сидоров В. А. Ландшафтная приурочен-
ность и пораженность березняков бактериальной 
водянкой в Брянской области // Актуальные про-
блемы лесного комплекса: Материалы междуна-
родной научно-технической конференции. Брянск: 
РИО БГИТА, 2006. С. 239–242.  

11. Савенкова И. В., Загыпарова Н.И. Бакте-
риальная водянка березовых колочных лесов СКО 
// География и геология. 2012. № 6. С. 17–21. 

12. Шелухо В. П., Сидоров В.А. Диагностика 
бактериальной водянки березы и рекомендации по 
ведению  мониторинга и назначению хозяйствен-
ных мероприятий в пораженных насаждениях за-
падной части нечерноземной зоны России. Брянск: 
РИО БГИТА, 2008. 25 с. 

13. Гниненко Ю. И., Жуков А.М. Научно-
методические рекомендации по выявлению очагов 
и диагностике бактериальной водянки березы. 
Пушкино: ВНИИЛМ, 2006.  12 с. 

14. Падутов В. Е. Методы молекулярно-
генетического анализа. Гомель: Юнипол, 2007.  
176 с. 

15. Use of PCR with universal primers and re-
striction endonuclease digestions for detection and 
identification of common bacterial pathogens in cere-
brospinal fluid / Lu J.J., Perng C.L., Lee S.Y, Wan 
C.C. // Journal of Clinical Microbiology. 2000. № 38. 
Рp. 2076–2080. 

 
Статья поступила вредакцию 11.07.16. 

 
Информация об авторах 

 
МИРОНЕНКО Олеся Николаевна – бакалавр экологии, младший научный сотрудник, 

Казахский научно-исследовательский институт лесного хозяйства и агролесомелиорации. 
Область научных интересов – воспроизводство лесов и лесоразведение, защита леса, эколо-
гия, озеленение. Автор 35 публикаций.  

 
КАБАНОВА Светлана Анатольевна – кандидат биологических наук, заведующий от-

делом воспроизводства лесов и лесоразведения, Казахский научно-исследовательский ин-
ститут лесного хозяйства и агролесомелиорации. Область научных интересов – воспроиз-
водство лесов и лесоразведение, защита леса, экология, озеленение. Автор 160 публикаций. 



Вестник ПГТУ. 2016.  № 3(31)    ISSN 2306-2827 

92 

БАРАНОВ Олег Юрьевич – кандидат биологических наук, ведущий научный сотруд-
ник, Институт леса Национальной академии наук Беларуси. Область научных интересов – 
лесная генетика, фитопатология, молекулярная биология. Автор 150 публикаций. 

 
ДАНЧЕНКО Матвей Анатольевич – кандидат географических наук, доцент кафедры 

лесного хозяйства и ландшафтного строительства, Томский государственный университет. 
Область научных интересов – рациональное лесопользование, экономика лесного хозяй-
ства. Автор 60 публикаций. 

 
 

UDC 631.52 
DOI: 10.15350/2306-2827.2016.3.87 

 
BACTERIAL DISEASE OF BIRCH FOREST IN KAZAKHSTAN  

 
O. N. Mironenko1, S. A. Kabanova1, O. Yu. Baranov2, M. A. Danchenko3 

1Kazakh Forestry Research Institute,  
58, Kirov St., Shchuchinsk, the Akmola Region, the Republic of Kazakhstan, 021704 

2Forest Institute of Belarus National Academy of Sciences,  
71, Proletarskaya St., Gomel, the Gomel Region, the Republic of Belarus, 246001 

3Tomsk State University,  
36, Lenin Ave., Tomsk, Russian Federation, 634050 

E-mail: mironenko.on@mail.ru 
 

Key words: birch forest; bacteriosis; bacterial disease; diagnostics; symptom expression; 
pathogenic agent. 

 
ABSTRACT 

 

Introduction. Forest stand degradation has been evidenced recently, caused by the worsen-
ing of environmental situation. The plantations are weakened by various diseases, particularly by 
bacterial diseases, being the most dangerous ones. The work is aimed at  the examination of birch 
plantations in Kazakhstan in order to detect bacterial diseases, their symptoms, expression and 
pathogenic agents. Object of research – inhomogeneous and homogeneous birch stands in the 
northern and eastern parts of Kazakhstan. Research methods included evaluation of birch stand 
condition on the sampling units, laboratory-based genetic identification of phytopathogenic mi-
croorganisms which comprised the following stages: detecting total DNA, amplification of the 
fragments of  bacterial and fungal locus by polymerase chain reaction (PCR), sequence analysis. 
Electrophoretic analysis was carried out using genetic analyzer ABI PRISM 310 (Applied Biosys-
tems, USA); the amplicones were purified using Gene JETPCR Purification Kit (Fermentas, Lith-
uania). Results. Based on the results of research the bulk of the infected trees found in the North 
Kazakhstan and the Akmola Region are aged between 40 and 60  and the number of infected trees 
varies within 48-69 %. The degree of contamination in most species is weak and medium. The 
number of infected trees aged 30-35 is significantly lower and amounting to about 31 %. In most 
cases the degree of contamination is weak. Bacterial disease is focused mainly in topographic low 
areas. The key symptom of bacterial disease in birch plantations of Kazakhstan is the appearance 
of scarcely noticeable swellings, which gradually increase in size and  discharge into rough-edge 
wounds. Crown thinning and change of the foliage colour are the consequent symptoms.  In the 
samples of infected timber taken from the North of Kazakstan we detected dominating pathogenic 
bacterium Pseudomonas sp. (~70 %), in the East - saprophitic bacterium Propionobacterium sp. 
(≈90 %). Traditional pathogenic agent of bacterial dropsy Erwinia multivora Scz.-Parf. was not 
revealed in either of the samples. 
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