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Оценка физиологических показателей растений рода Populus  
в аридных условиях Жезказгана 

Создание современных зеленых насаждений должно базироваться на подборе устойчивого ассорти-
мента. Устойчивость оценивается на основе ряда физиологических показателей. Особую ценность 
представляют предварительные испытания, необходимые для промышленных регионов со сложными 
климатическими условиями. Цель настоящего исследования — изучение устойчивости 4-х видов то-
полей к засухе, зимним условиям, действие болезней и вредителей, атмосферное загрязнение. Оценку 
устойчивости проводили для видов Populus alba, Populus balsamifera, Populus canadensis и Populus 
nigra, охватывая период с 2015 по 2019 гг. Итоги визуальных наблюдений показали, что все виды то-
полей обладают высокой зимостойкостью — 4–5 баллов. Максимальная зимостойкость отмечена для 
тополя белого, минимальная — для тополя канадского. Газоустойчивость тополей оценена в 3–5 бал-
лов. Наибольшая устойчивость отмечена у тополя бальзамического, минимальная — у тополя канад-
ского. Устойчивость к засухе среди видов тополей оценена в 3–4 балла. Тополь белый и канадский 
показали наименьшую устойчивость к засухе, тогда как тополь канадский — максимальную. Оценоч-
ные баллы устойчивости к болезням и вредителям составили 4–5 баллов, наибольшие показатели от-
мечены для тополя бальзамического, минимальные — для тополя черного. На основе выявленных по-
казателей предложены направления использования тополей в зеленом строительстве. 
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Введение 

Тенденции современного зеленого строительства ориентируются не только на формирование ус-
тойчивого и адаптивного, но и декоративного ассортимента [1]. Для озеленения населенных пунктов 
интерес представляют быстрорастущие культуры, которые позволяют быстро создать большой объем 
насаждений, эффективно поглощают вредные выбросы, устойчивы к антропогенной среде [2]. 

Зеленые насаждения — важнейший элемент градостроительства, фактор, имеющий большое 
значение в санитарно-гигиеническом, архитектурно-планировочном и социальном отношении. Сани-
тарно-гигиеническое значение зеленых насаждений весьма велико и многосторонне. Важнейшая ги-
гиеническая особенность зеленых насаждений выражается в регулировании теплового и радиацион-
ного режимов, в создании микроклимата, обеспечивающего комфортные условия внешней среды. 

Значительную проблему представляет подбор ассортимента для промышленных городов, распо-
ложенных в условиях аридной зоны. Так, высокий уровень загрязнения накладывается на дефицит 
влаги, высокие летние и низкие зимние температуры. 

Такими условиями обладает Жезказганский промышленный регион. Он является сложным объ-
ектом для озеленения из-за суровых климатических условий [3, 4]: зимы умеренно или сильно-
морозные, часто с минимальным снежным покровом, часто отмечены оттепели; весна — короткая и 
сухая; лето — знойное с низкой относительной влажностью воздуха, минимальным количеством 
осадков и постоянными суховеями. Развитие горнодобывающей промышленности привело к высоко-
му уровню загрязнения городской среды [5]. 

Значительным потенциалом для дальнейшего озеленения является род тополь — Populus L. из 
семейства Salicaceae, который отличается быстрым ростом, хорошим возобновлением и высокой ус-
тойчивостью к неблагоприятным условиям [6–9]. Ранее растения рода тополь прошли интродукцион-
ное испытание в Центральном Казахстане, но были не в полной мере определены их физиологиче-
ские показатели для Жезказганского промышленного региона. 

Цель настоящего исследования — изучить показатели устойчивости 4-х видов тополей в услови-
ях города Жезказган (Центральный Казахстан). 
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Объекты и методика исследований 

Объектом исследования являлись растения рода тополь: тополь серебристый, или белый 
(Populus alba L.); тополь черный, или осокорь (Populus nigra L.); тополь канадский (Populus 
canadensis Moench); тополь бальзамический (Populus balsamifera L.). 

Исследования вели в 2015–2019 гг. на территории г. Жезказгана (Карагандинская область, Ка-
захстан). Изучали следующие параметры: зимостойкость, засухоустойчивость, газоустойчивость, ус-
тойчивость к болезням и вредителям. 

Оценку зимостойкости, засухоустойчивости, газоустойчивости и устойчивости к болезням и 
вредителям проводили визуально в соответствии со стандартными указаниями «Программа и мето-
дика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» [10]. 

Зимoстoйкoсть оценивали по 6-балльной шкале: 
− 0 баллов — пoлнoе вымеpзание pастения; 
− 1 балл — пoбеги пoвpеждаются дo уpoвня искусственнoгo утепления (oкучивание землей); 
− 2 балла — пoбеги пoвpеждаются дo уpoвня снегoвoгo пoкpoва; 
− 3 балла — пoбеги пoвpеждаются более чем напoлoвину длины;  
− 4 балла — пoвpеждаются тoлькo веpхушки пoбегoв; 
− 5 баллов — pастение впoлне зимoстoйкo, повреждений не отмечено. 
Засухoустoйчивoсть оценивали по 6-балльной шкале: 
− 0 баллов — растение погибло; 
− 1 балл — листья oпали, нo oсевые opганы сoхpаняются; 
− 2 балла — бoльшинствo листьев и веpхушки мoлoдых пoбегoв пoлнoстью высыхают; 
− 3 балла — у бoльшинства листьев наблюдаются частичные пoвpеждения и пoтеpя туpгopа; 
− 4 балла — в дневные часы наблюдается некoтopая пoтеpя туpгopа листьев; 
− 5 баллов — pастения не pеагиpуют на засуху. 
Газoустoйчивoсть оценивали по 6-балльной шкале: 
− 0 баллов — pастение пoгибает пpи вoздействии загpязненнoгo вoздуха; 
− 1 балл — негазoустoйчивые; 
− 2 балла — слабoгазoустoйчивые; 
− 3 балла — oтнoсительнo газoустoйчивые; 
− 4 балла — газoустoйчивые; 
− 5 баллов — высoкoгазoустoйчивые. 
Устoйчивoсть к бoлезням и вpедителям по 6-балльной шкале: 
− 0 баллов — pастение пoгибает oт пoвpеждений вpедителями и бoлезнями; 
− 1 балл — oчень низкая — зачастую pастение сильнo пopажается, чтo пpивoдит к гибели свыше 

50 % их кoличества; 
− 2 балла — низкая — пopажения сpедние, вpедителями и бoлезнями oхватывается не бoлее 25–

50 %, некoтopые opганы пoвpеждаются в сильнoй степени; 
− 3 балла — сpедняя — пoвpеждаемoсть пo максимуму сpедняя, 11–25 % пoвеpхнoсти, сильнo 
пopаженные opганы не встpечаются; 

− 4 балла — высoкая устoйчивoсть — pастение не пoвpеждается вooбще вpедителями и 
бoлезнями или пoвpеждается, нo за весь пеpиoд наблюдений максимальная степепь 
пopажаемoсти анатoмических opганoв не пpевысила 10 %; 

− 5 баллов — не пoвpеждается — «здopoвoе pастение». 

Результаты и их обсуждение 

Визуальная оценка зимостойкости проводилась дважды за сезон: в начале вегетации, когда хо-
рошо заметны зимние повреждения, а также в середине лета, когда можно установить степень вос-
становления поврежденных частей растения. 

Многолетние наблюдения показатели, что виды тополей имеют зимостойкость 4–5 баллов 
(табл. 1), причем молодые деревья лучше переносили зимние периоды, тогда как взрослые имели не-
значительные повреждения [11]. 
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Т а б л и ц а  1  

Визуальная оценка зимостойкости тополей в условиях г. Жезказгана 

Вид 
Баллы зимостойкости 

2015–2016 гг. 2016–2017 гг. 2017–2018 гг. 2018–2019 гг. 
Тополь белый 5 5 5 5 
Тополь черный  5 4 5 5 
Тополь канадский  4 4 5 5 
Тополь бальзамический 5 5 5 5 

 
Максимальную зимостойкость показал тополь белый, у которого во все годы наблюдения балл 

зимостойкости составлял 5, минимальную — тополь канадский, у которого в половине зимних пе-
риодов зимостойкость равнялась 4 баллам. 

Таким образом, все виды тополей могут успешно переносить зимний период в условиях г. Жез-
казгана. 

Промышленные центры Казахстана отличаются сложной экологической ситуацией вследствии 
размещения промышленных предприятий. Жезказганский промышленный регион характеризуется 
добычей медной руды, ее обогащением и выплавкой катодной меди. Основными загрязняющими 
атмосферу веществами являются окислы серы, углерода и сернистый ангидрид. Данные газы харак-
теризуются отрицательным воздействием на растительный покров, в целом, и на древесно-
кустарниковые культуры, в частности [12]. Поэтому активным вопросом при подборе устойчивого 
ассортимента растений является не только учет погодно-климатических условий региона, но и сте-
пень загрязнения атмосферы. 

Для обследованных видов показатели газоустойчивости составили от 3 до 5 баллов (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Визуальная оценка газоустойчивости тополей в условиях г. Жезказгана 

Вид 
Баллы газоустойчивости 

2015–2016 гг. 2016–2017 гг. 2017–2018 гг. 2018–2019 гг. 
Тополь белый 4 4 4 5 
Тополь черный  4 4 5 5 
Тополь канадский  3 3 4 3 
Тополь бальзамический 5 5 5 5 

 
Результаты обследования показали, что наибольшей устойчивостью к атмосферному загрязне-

нию обладает тополь бальзамический, у которого не выявлены повреждения, минимальной — тополь 
канадский, который имел оценочные баллы от 3 до 4. Остальные виды показали средние значения 
газоустойчивости, что позволяет их применять в озеленении города. Тополь бальзамический можно 
рекомендовать для создания газозащитных полос вдоль промышленных предприятий, а также актив-
но внедрять в озеленение улиц и проспектов. Тополь канадский, обладающий самыми низкими пока-
зателями газоустойчивости, можно рекомендовать для насаждений в парковых зонах, формирования 
посадок за пределами города [13]. 

Засухоустойчивость растений в условиях Жезказганского промышленного региона проанализи-
рована нами на основании состояния тургора листьев. Оценка данного показателя является важной 
для условий Жезказганского промышленного региона, что обусловлено высокими положительными 
температурами в вегетационный период и острым дефицитом осадков. 

Так, если в течение вегетационного периода листья растений практически не реагируют на жар-
кие погодные условия либо наблюдается слабая потеря тургора, то данные растения обладают мак-
симальной засухоустойчивостью. Чем больше повреждений наблюдается у растений, тем менее засу-
хоустойчивыми они являются [14]. 

Результаты наблюдений показали, что тополя обладали устойчивостью к засухе от 3 до 4 баллов 
(табл. 3). 
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Т а б л и ц а  3  

Визуальная оценка засухоустойчивости тополей в условиях г. Жезказгана 

Вид 
Баллы газоустойчивости 

2015–2016 гг. 2016–2017 гг. 2017–2018 гг. 2018–2019 гг. 
Тополь белый 3 3 3 3 
Тополь черный  3 4 4 4 
Тополь канадский  3 3 3 3 
Тополь бальзамический 4 4 4 4 

 
Тополь белый и канадский показали наименьшую устойчивость к засухе, тогда как тополь ка-

надский — максимальную. Таким образом, все тополя требуют обязательного орошения в вегетаци-
онный период, особенно чувствительны к поливу тополь белый и канадский. 

На последнем этапе была проанализирована устойчивость к болезням и вредителям. Данная ус-
тойчивость, или иммунитет, проявляется, как в полной либо относительной невосприимчивости рас-
тений к заболеваниям. Повреждаться могут различные органы. Часто фитофагоустойчивость расте-
ний зависит от климатических условий, видовой принадлежности и общего состояния растения. 

Многолетние обследования зеленых насаждений показали, что тополя оказались устойчивыми к 
болезням и вредителям, показав средние оценочные баллы около 4 (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4  

Визуальная оценка засухоустойчивости тополей в условиях г. Жезказгана 

Вид 
Баллы газоустойчивости 

2015–2016 гг. 2016–2017 гг. 2017–2018 гг. 2018–2019 гг. 
Тополь белый 5 4 4 5 
Тополь черный  4 4 4 4 
Тополь канадский  4 4 4 5 
Тополь бальзамический 5 5 5 4 

 
Самым устойчивым к возбудителям заболеваний и насекомым-вредителям оказался тополь баль-

замический, минимальные показатели были определены у тополя черного. Таким образом, достаточ-
ная устойчивость видов тополей позволяет рекомендовать их для широкого внедрения в массовое 
озеленение и создания зеленых насаждений различного типа. 

Заключение 

Таким образом, по итогам проведенных исследований, можно сделать следующие выводы: 
1. В условиях г. Жезказгана все обследованные виды тополей показали высокую зимостойкость, 

оцененную в 4–5 баллов. Максимальная зимостойкость отмечена для тополя белого, минимальная — 
для тополя канадского. 

2. Оценка газоустойчивости тополей позволила присвоить изучаемым видам тополей от 3 до 5 
баллов. Результаты обследования показали, что наибольшей устойчивостью к атмосферному загряз-
нению обладает тополь бальзамический, у которого не выявлены повреждения, минимальной — то-
поль канадский. 

3. Устойчивость к засухе среди видов тополей оценена в 3–4 балла. Тополь белый и канадский 
показали наименьшую устойчивость к засухе, тогда как тополь канадский — максимальную. 

4. Многолетние обследования зеленых насаждений показали, что тополя оказались устойчивыми 
к болезням и вредителям, показав средние оценочные баллы 4–5. Самым устойчивым к возбудителям 
заболеваний и насекомым-вредителям оказался тополь бальзамический, минимальные показатели 
были определены у тополя черного. 

5. По итогам многолетних визуальных наблюдений и оценке физиологических показателей мож-
но отметить, что все тополя требуют обязательного орошения в вегетационный период. Тополь баль-
замический и тополь черный можно рекомендовать для создания газозащитных полос вдоль про-
мышленных предприятий, а также активно внедрять в озеленение улиц и проспектов. Тополь канад-
ский и тополь белый можно рекомендовать для насаждений в парковых зонах, формирования посадок 
за пределами города. 
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Г.Т. Максутбекова 

Жезқазғанның аридтік жағдайында Populus тұқымдас өсімдіктердің 
физиологиялық көрсеткіштерін бағалау 

Қазіргі заманғы жасыл кеңістікті құру тұрақты ассортиментті таңдауға негізделуі керек. Тұрақтылық 
бірқатар физиологиялық көрсеткіштер негізінде бағаланады. Ерекше құндылық алдын-ала сынақтар 
күрделі климаттық жағдайлары бар өнеркəсіптік аймақтар үшін қажет. Осы зерттеудің мақсаты — 
теректердің 4 түрінің құрғақшылыққа, қысқы жағдайларға, аурулар мен зиянкестердің əсеріне, 
атмосфералық ластануға төзімділігін зерттеу. Тұрақтылықты бағалау 2015 жылдан 2019 жылға дейінгі 
кезеңді қамтитын Populus alba, Populus balsamifera, Populus canadensis, Populus nigra түрлеріне 
жүргізілді. Визуалды бақылаудың нəтижесі көрсеткендей, теректердің жоғары қысқатөзімділігі — 4–5 
балды құрайды. Қыстың максималды қаттылығы ақ теректерге, ең азы канадалық теректерге арналған. 
Теректердің газғатөзімділігі 3–5 балмен бағаланды. Ең жоғары тұрақтылық бальзам теректерінде, ең 
азы канадалық теректерде байқалды. Терек түрлерінің арасындағы құрғақшылыққа төзімділігі  
3–4 %-ға бағаланды. Ақ терек пен канадалық терек құрғақшылыққа ең аз, ал канадалық терек 
максималды төзімділікті көрсетті. Аурулар мен зиянкестерге қарсы тұрудың болжамды балы 4–5 
балды құрады, ең жоғары көрсеткіш бальзам терегіне, ең төменгісі қара терекке белгіленді. 
Анықталған көрсеткіштер негізінде теректерді жасыл құрылыста пайдалану бағыттары ұсынылған. 

Кілт сөздер: Populus alba, populus balsamifera, Populus canadensis, Populus nigra, физиологиялық 
көрсеткіштер, тұрақтылық, құрғақ жағдайлар, Жезқазған. 
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G.Т. Maxutbekova 

Evaluation of physiological indicators of plants of the genus Populus  
in arid conditions of Zhezkazgan 

The creation of modern green spaces should be based on the selection of a sustainable assortment. Resistance 
is evaluated on the basis of a number of physiological indicators. Preliminary testing is of particular value for 
industrial regions with difficult climatic conditions. The purpose of this study was to study the resistance of 4 
species of poplars to drought, winter conditions, the effects of diseases and pests, and atmospheric pollution. 
Resistance assessment was carried out for the species Populus alba, Populus balsamifera, Populus canaden-
sis, Populus nigra, covering the period from 2015 to 2019. The results of visual observations showed that all 
species of poplars have high winter resistance — 4–5 points. Maximum winter resistance is noted for white 
poplar, minimum — for canadian poplar. The gas stability of poplars is estimated at 3–5 points. The greatest 
stability is noted in balsamic poplar, the minimum — in canadian poplar. Drought resistance among poplar 
species is estimated at 3–4 points. White and canadian poplar showed the least resistance to drought, while 
canadian poplar showed the maximum. Estimated scores of resistance to diseases and pests were 4–5 points, 
the highest indicators were noted for balsamic poplar, the minimum — for black poplar. On the basis of the 
identified indicators, the directions of poplar use in green construction are proposed. 

Keywords: Populus alba, Populus balsamifera, Populus canadensis, Populus nigra, physiological parameters, 
resistant, arid conditions, Zhezkazgan. 
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