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Введение
Главной целью озеленения города является создание благоприятных условий для жизни людей, поэтому выявление санитарного состояния имеющихся насаждений и подбор наиболее подходящих для городских условий видов растений, является важной и актуальной задачей.

В середине лета мы обратили внимание на то, что в нашем районе санитарное состояние тополей заметно отличается от состояния других видов деревьев. Листья тополей были поражены насекомыми-вредителями и грибковым налетом. Отыскать неповрежденное дерево оказалось очень трудно. Мы решили разобраться, почему так происходит.
Цель: определить жизненное состояние деревьев тополя бальзамического (Populus balsamifera) и рассмотреть возможность замещения его другими видами в озеленении поселка Авиастроителей г. Иркутска.
Задачи:

1. Изучить теоретический материал о видах и роли тополей в городских посадках.

2. Визуально оценить состояние тополей в своем районе и в г. Иркутске в целом.

3. Проанализировать поражения деревьев, установить основных вредителей и грибковые заболевания, поражающие тополя в черте города.
4. Сравнить жизненное состояние деревьев тополя бальзамического и других видов тополей, а так же деревьев других видов.

5. Рассмотреть возможность постепенного сокращения доли тополя бальзамического в озеленении г. Иркутска на экологической основе.

Объект исследования: древесные насаждения в поселке Авиастроителей города Иркутска.
Объект исследования – тополь бальзамический является самым массовым видом в озеленении нашего района, крона тополей очень массивна и является  основным компонентом фотосинтезирующей зеленой массы. От состояния именно тополей сильно зависит  качество озеленения района. 
 Предмет исследования: жизненное состояние деревьев тополя бальзамического. 

Место проведения исследования: г. Иркутск, поселок Авиастроителей и другие районы города.

Методы исследования: работа с источниками; полевые наблюдения; оценка состояния кроны дерева по методу В.А. Алексеева; сбор образцов листьев деревьев на исследуемой территории; консультация со специалистом-дендрологом; измерение площади территории с помощью инструментов геоинформационной системы; расчет площади поражения листа методом взвешивания; вычисление коэффициентов по формулам.
Гипотеза: предполагаем, что в поселке Авиастроителей жизненное состояние деревьев тополя бальзамического сильно ослаблено, тополя почти перестали выполнять оздоравливающую функцию.
1. Теоретические аспекты изучения тополей, их жизненного состояния, болезней и вредителей
1.1 Виды тополей в озеленении города

Род тополь (Populus) относится к семейству Ивовые и насчитывает около 110 видов, распространенных в Северном полушарии [4]. Это быстрорастущие и неприхотливые зимостойкие деревья, интенсивно очищающие воздух от вредных газов и пыли. Деревья высотой до 60 метров, могут доживать до 120-150 лет, в условиях города продолжительность жизни снижена до 75-80 лет. Крона тополя в зависимости от вида может быть шатровидной, яйцевидной, пирамидальной или плакучей. Цветут весной до появления листьев. Плод – коробочка со множеством мелких опушенных семян. Тополя светолюбивы, не переносят заболачивания. Корневая система развитая, уходящая за пределы проекции кроны.
Тополь дрожащий (Populus tremula) или осина – наиболее распространенная группа тополей, растет в лиственных и смешанных лесах Сибири.
Тополь белый или серебристый (Populus alba) Листья с нижней стороны имеют белое войлочное опушение.
Тополь черный (Populus negra) – наиболее долгоживущий из всех тополей до 300 лет, может переносить затопление, встречается в южных районах Сибири.
Тополь бальзамический (Populus balsamifera) родом из Северной Америки широко распространен в городах России. Особенность вида – почки и молодые листья  покрыты ароматной и клейкой смолой.
Тополь в озеленении города Иркутска очень популярен. Встречаются все перечисленные виды, более всего распространен тополь бальзамический [2, 8].
1.2 Оценка жизненного состояния дерева

Жизненное состояние дерева – это степень стойкости дерева к нарушению окружающей среды [1, 6]. Для оценки жизненного состояния дерева используется пяти бальная шкала, разработанная советским ученым В.А. Алексеевым [1]. Состояние кроны дерева оценивается визуально. Критерии оценки приведены в таблице 1 (Приложение 1).
Экологи  выделяют пять степеней жизненного состояния дерева: 
1) Деревья без внешних признаков повреждения (здоровые деревья)

2) Отдельные ветки усохли, листья с желтым оттенком (ослабленные деревья)

3) Крона изрежена, вершина сухая, много усохших ветвей (сильно ослабленные)

4) Усыхание ветвей по всей кроне, листья мелкие с желтым оттенком (усыхающие деревья)

5) Крона сухая, листьев нет, кора на стволах отслаивается или полностью опала (сухие деревья).
1.3 Болезни и вредители, наиболее часто поражающие тополя в городах

Наиболее распространенные факторы поражения тополей в городских условиях – это тополевая моль и « ржавчина» [2, 6, 13].
1.3.1 Тополевая нижнесторонняя минирующая моль-пестрянка (Phyllonorycter populifoliella)

 Это пестрая ночная бабочка размером до 10 мм, активно распространяется во время цветения тополя. Живет бабочка трое суток и отличается высокой плодовитостью, успевает сделать  2-3 кладки яиц. Яйца откладываются в тополином пухе, который разносится на большие расстояния.

Гусеницы размером до 5 мм очень прожорливы, питаются листьями тополей, внедряются внутрь листовой пластины, закрывая за собой вход специальной оболочкой, выедают зеленый слой, образуя овальные мины [13].
Зимует в земле и в коре дерева. В диких лесных массивах встречается редко. Теплое и влажное лето способствует увеличению численности моли [13]. В городских условиях основным способом борьбы с этим вредителем является санитарная обрезка кроны и уборка опавшей листвы.
Нижнесторонняя моль-пестрянка особенно активно поражает листья тополей бальзамического и душистого (Populus suaveolens), реже – другие виды тополей. Однако тополь белый или серебристый (Populus alba), его гибриды и тополь дрожащий – осина (Populus tremula) тополевой нижнесторонней молью-пестрянкой не поражаются, что следует учитывать при проектировании использования тополей для создания объектов озеленения [13].
Поражение листьев деревьев, особенно при благоприятных для нижнесторонней моли-пестрянки условиях, приводит к раннему листопаду, прекращению вегетации и ухудшению эстетической привлекательности деревьев тополя бальзамического.
1.3.2 «Ржавчину» листьев тополя вызывают грибы рода Melampsora
На листьях образуются желтые пятна, вызывающие усыхание листьев. Первые желтые пятна - порошащие подушечки (летняя стадия развития гриба)  появляются на листьях тополя в конце июня, а к концу лета на верхней стороне листа появляются темно-коричневые коростинки, это осенняя стадия спороношения гриба.
Ржавчинные грибы являются паразитами и обладают самым сложным жизненным циклом среди всех грибов. Цикл состоит из нескольких стадий развития, каждая стадия проходит на своем виде растений. Промежуточными хозяевами для ржавчинных грибов могут быть тополь, лиственница, сосна, лук, чистотел [2, 4, 13].
Распространению грибковых заболеваний способствует несколько факторов: несоблюдение профилактических мер при санитарной и формирующей обрезке крон – не используются защитные дезинфицирующие пасты, не убираются вовремя растительные остатки; прохладная весна, высокая влажность, частые туманы; наличие поблизости промежуточных растений-хозяев.
Споры ржавчинных грибов переносятся по воздуху на огромные расстояния. Зимует гриб на опавших листьях. Поражение «ржавчиной» приводит к сильному ослаблению тополей и значительно снижает декоративность деревьев. Поражаются различные виды и гибриды тополей, наиболее сильно заметно в монокультурных посадках[ 4, 13].
1.3.3 Прочие факторы снижения жизненного состояния тополей
Кроме этого, в крупном городе, где почва и атмосфера загрязняются выбросами промышленных предприятий и выхлопами автотранспорта, тополь бальзамический накапливает в листьях и корнях токсичные соединения, что приводит к снижению жизненных сил дерева и способствует развитию различных заболеваний – хлорозов и некрозов, различных видов рака и гнили корней и стволов. Такие поражения можно встретить на многих деревьях тополя бальзамического. Выглядят как почерневшие или побуревшие листья или листья с различными пятнами; темные мокрые раны или наросты; почерневшая рыхлая сердцевина на спиле дерева [4,13].
1.4 Основы зеленого строительства в крупном городе

В первую очередь зеленые насаждения оздоравливают городскую среду, во вторую - украшают городской ландшафт. Основными нормативными документами в сфере озеленения являются: Правила озеленения территории города Иркутска [7], и Свод правил, благоустройство территорий, актуализированная редакция СНИП III-10-75 [12].
Основными показателями в озеленении города являются:
1) Площадь озеленения территории – это площадь, занятая зелеными насаждениями: деревьями, кустарниками и газонами.
S н жил = S * 0,25  норма зеленых насаждений  для жилой застройки [3, 7, 11, 12] (должно быть не менее 25 % от общей площади населенного пункта) 
2) Коэффициент озеленения территории определяется как отношение площади озеленения  к общей площади территории     Коз = Sоз/S.
3) Площадь зеленых насаждений  в жилой застройке в расчете на одного жителя зависит от многих факторов, в том числе от размера города, географического положения, климата, а также от количества этажей в жилых домах района и должна составлять 5-16 м2 [7, 11, 12].
4) Компенсационное озеленение – воспроизводство зеленых насаждений взамен уничтоженных или поврежденных согласно стоимостной оценке  возмещения вреда окружающей среде, нанесенного в результате повреждения или уничтожения зеленых насаждений на городских озелененных территориях, позволяющее обеспечить полное восстановление утерянной ценности [11]. Воспроизводство осуществляется равноценными или более ценными и устойчивыми к условиям окружающей среды породами зеленых насаждений [11].
1.5 Район исследования и его озеленение
Район, где проводилось исследование, называется Иркутск-2 (также посёлок Авиастроителей, Второй Иркутск). Это обособленный район Иркутска, образовался как жилой поселок оборонного предприятия — Иркутского авиационного завода. Входит в состав Ленинского округа. С северо-запада к поселку примыкает Иркутский авиазавод, крупнейшее промышленное предприятие города; с южной стороны – мощный железнодорожный узел Иркутск – Сортировочный; с восточной стороны – промышленно-складская зона города.
Население поселка Авиастроителей около 50 тысяч человек [5].
В озеленении поселка и в Иркутске в целом, как и во многих городах страны, в послевоенное время широко применялся именно тополь бальзамический, так как является неприхотливым и быстрорастущим деревом с большой кроной. В настоящее время многие деревья этого вида имеют возраст 50 лет и более [8]. Состояние озелененных территорий Иркутска-2 было исследовано иркутским ученым – экологом Е.В. Потаповой в 2016 году [8].
Таким образом, в процессе работы над исследованием нами собрана и изучена информация об истории озеленения города, о видовом разнообразии тополей, о методе оценки жизненного состояния деревьев, об основных болезнях и вредителях, поражающих тополя в городе.

В поиске информации мы обратились за консультацией в комитет городского обустройства администрации города Иркутска (по телефону). Главный специалист сектора городских лесов отдела экологической безопасности и контроля Быстров Сергей Олегович ответил на наши вопросы и порекомендовал нам изучить работу Л.Н. Чиндяевой «Древесные растения в озеленении Сибирских городов». Из подобранной литературы стало понятно, что тополя считаются очень эффективными для озеленения городов, так как растут быстрее других деревьев, имеют большой рост и объёмную крону, и поглощают из воздуха и почвы множество вредных для людей веществ [2, 6, 8, 13]. При этом имеются и серьезные негативные факторы выращивания тополей в городе [2, 6, 8, 13]. 
Стало понятно, что проблема недостаточного озеленения и недостаточного возобновления озеленения в поселке существует давно и отмечается местными жителями как одна из насущных [8, 9, 10].
Данные о том, какую площадь занимают зеленые насаждения в поселке Авиастроителей, удалось найти лишь частично. Данная проблема рассматривалась в 2016 году в работе Е.В. Потаповой [8]. 

Был составлен план для практической части работы, который включал в себя: проведение полевых наблюдений за состоянием тополей в поселке Авиастроителей; расчет количественных и качественных показателей  озеленения по исследуемой территории; анализ пользы и вреда бальзамических тополей для жителей поселка Авиастроителей.
2.  Определение жизненного состояния деревьев тополя бальзамического и поиск возможной замены его в озеленении поселка Авиастроителей
Цель – объективно, в цифрах, оценить количественные и качественные показатели озеленения поселка Авиастроителей 

Исследование состояло из трех этапов.
2.1 Расчет количественных показателей озеленения по исследуемой территории 
Цель – получить числовые  показатели озеленения поселка Авиастроителей 

Коэффициент озеленения жилой территории и количество озеленения на одного жителя – основные показатели достаточности  озеленения на жилой территории [11, 12].
2.1.1 Вычисление коэффициента озеленения для поселка Авиастроителей
Коэффициент озеленения территории определяется как отношение площади озеленения  к площади территории.
Козелен = Sозелен / S
Площадь поселка и площадь озеленения замерили с помощью инструментов геоинформационной системы Яндекс-карты (см рис. 1 и 2) Возможна некоторая погрешность измерения – небольшая.
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Рис. 1 Поселок Авиастроителей -  исследуемая жилая территория.
Площадь территории поселка Авиастроителей   S = 6,0 км2 
Площадь озеленения района включает в себя сумму площадей зеленых участков на карте – парков, скверов, газонов, огородов, дворов, пустырей. 

Sозелен =  2,1 км2
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Рис.2 Замер площади озеленения с помощью опорных точек.

Полученные значения площади подставили в формулу и получили:

Козелен = 2,1/ 6 *100% = 0,35 * 100% = 35%

К норматив = 25% (озеленение в жилой застройке должно быть не менее 25%) [3]. В итоге, значение коэффициента озеленения территории поселка соответствует норме. 
2.1.2 Вычисление площади зеленых насаждений в жилой застройке в расчете на одного жителя
Этот показатель зависит от многих факторов, в том числе от размера города, географического положения, климата, а также от количества этажей в жилых домах района. Измеряется в м2/1чел., то есть количеством квадратных метров зеленых насаждений на одного человека. Для Иркутска должен быть не менее 6 -11 м2 [3, 7, 11].
S1житель = Sозелен /N, N = 50000 человек – общее количество жителей на исследуемой территории [5].    

S1житель =  2,1*106 /50000=42м2
Значение площади зеленых насаждений на одного жителя исследуемой территории получилось значительно выше нормы. Возможно потому, что в площадь озеленения исследуемой территории входит застройка частного сектора с огородами и пустыри по окраине поселка. 

В результате проведенных расчетов выяснили, что численные значения озеленения для поселка Авиастроителей хорошие – коэффициент озеленения территории соответствуют норме, а количество озеленения в расчете на одного жителя лучше нормы.
2.2 Определение качества озеленения исследуемого района на примере деревьев тополя бальзамического
Качество озеленения напрямую зависит от жизненного состояния растений в жилом районе. Тополь бальзамический выбран предметом исследования потому, что является самым массовым видом в озеленении поселка [8], высажен в Комсомольском парке, в скверах поселка, вдоль многих улиц, в придомовых территориях и во дворах. Кроме этого, деревья тополя самые высокие из всех видов деревьев на исследуемой территории, их крона очень массивна и составляет основной компонент фотосинтезирующей зеленой массы.
Можно сказать, что состояние деревьев тополя бальзамического определяет качество озеленения поселка Авиастроителей.
Цель этапа – оценить состояние кроны деревьев тополя на исследуемой территории.

2.2.1 Полевые наблюдения за состоянием тополей в поселке Авиастроителей
Проводя наблюдения, мы прошли почти по всем улицам Иркутска–2, побывали в Комсомольском парке, в сквере спорткомплекса «Зенит», в парке Победы, в скверах по ул. Ленинградской/ Марии Ульяновой, ул. Шпачека/Сибирских Партизан, в скверах, примыкающих к ул. Новаторов, посетили территории медсанчасти, гимназии, школ и детских садов. Визуально осмотрели кроны тополей, особое внимание обратили на следующие факторы:

- густота крон деревьев;

- проводилась ли санитарная обрезка кроны.

-  повреждения листьев (вредители, грибковые заболевания.);

- трещины ствола, гнили, наличие мертвых сучьев.
Фиксировали результат, делая записи и фотографии. Собрали образцы листьев для дальнейшего анализа.
Результаты полевых наблюдений представлены в таблице 2. 
             Таблица 2
Состояние деревьев тополя бальзамического на исследуемой территории

	Дата: июль- август 2021г.
	Место
	Результат наблюдений

	
	
	Моль-пестрян ка
	Грибок Melampsora
	Крони-рование
	Другое 

	21.07
	Ул.Новаторов
	+
	-
	-
	

	21.07
	Сквер у авиазавода
	-
	+
	+
	Срезаны все ветви

	21.07
	Ул.Новаторов/ Ленинградская
	+
	+
	-
	

	21.07
	Ул.Новаторов /Волгоградская
	+
	+
	-
	Трещины ствола

	22.07
	Парк Победы
	-
	+
	+
	трещины

	01.08
	Сквер ул.Марии Ульяновой/ Ленинградская
	-
	+ 
	+
	Старые деревья

	01.08
	Сквер  ул.Мира/ Муравьева
	-
	+
	+
	

	01.08
	Парк Комсомольский
	-
	+
	+
	Старые деревья

	01.08
	Сквер «Зенит»
	-
	-+
	-
	

	01.08
	Сквер ул.Сиб.Партизан/Шпачека
	-
	+
	+
	

	01.08
	Ул.Полярная
	-
	-
	-
	Почерневшие листья

	03.08
	Территория СОШ№37
	-
	+
	+
	

	03.08
	Территория СОШ№49
	-
	+
	+
	

	03.08
	Ул.Просвещения
	-
	+
	+
	

	03.08
	Ул.Волгоградская
	-
	+
	+
	

	03.08
	Пер.Пулковский
	-
	+
	+
	Старые деревья

	03.08
	Ул.Крымская
	-
	+
	-
	

	10.08
	Территория медчанчасти ИАЗ
	-
	+
	+
	Старые деревья

	
	Ул.Авиастроителей
	-
	+
	+
	


Осмотрено более 500 деревьев, анализировалось наличие или отсутствие поражающих факторов - насекомых - вредителей, грибковых заболеваний, гнилей и сухих веток, осматривались деревья после проведенной санитарной обрезки. 

В результате наблюдений выяснили, что в поселке Авиастроителей у всех деревьев тополя бальзамического жизненное состояние снижено, его можно считать удовлетворительным только в первой половине лета. Во второй половине лета листья тополей засыхают и начинают опадать, состояние становится неудовлетворительным.

Имеется очень много старых деревьев. Многие деревья подвергались сильному кронированию. Возможно, поэтому практически все деревья тополя бальзамического поражены грибком Melampsora, не удалось обнаружить ни одного здорового дерева, даже среди молодых деревьев. 
Поражение молью - пестрянкой носит локальный характер, зафиксировано вдоль улицы Новаторов и в примыкающих к улице Новаторов зеленых зонах по ул. Волгоградской и Ленинградской. Предполагаем, это потому, что в этих местах тополя не обрезались или обрезались давно. В августе было замечено, что на тополях, пораженных молью-пестрянкой, на мало поврежденных молью листьях появляются желтые пятнышки - признаки поражения грибком Melampsora.
Кроме того, на территории поселка были обнаружены несколько штук деревьев тополей других видов – белых и пирамидальных. Эти деревья выглядят вполне здоровыми, их листья зеленые и без повреждений. Например, тополь серебристый на территории гимназии №3 и три пирамидальных тополя в придомовой территории по ул. Волгоградской д.75.
Повторное наблюдение летом 2022 и 2023 года позволило выявить, что ситуация не изменилась, большинство деревьев, несмотря на ежегодную обрезку и формирование кроны, имеют признаки поражения молью-пестрянкой и грибком Melampsora. 
2.2.2 Замер живой (эффективной) поверхности листа тополя бальзамического методом взвешивания
Цель – определить, насколько сильно влияют вредители на продуктивность тополей
Использовали электронные весы Pocket Scale 200г/0,01
Описание метода: на простой писчей бумаге распечатали фотографию листа дерева с пораженными участками. Вырезали лист целиком и взвесили его. Далее из листа вырезали участки пораженные вредителем и взвесили их. Так как лист тополя и лист бумаги равномерны по толщине, принимаем Pобщ / Pпораж= Sобщ / Sпораж;
S – площадь листа, P – вес листа;
Sпораж = (Sобщ * Pпораж ) / Pобщ * 100%
Измерили этим способом несколько листьев, площадь поражения составила 47 – 68% от площади листа, (рис 3 и 4). Получается, что поражено и не участвует в фотосинтезе в среднем 51% листовой пластины (рис 5).  
[image: image3.jpg]


 [image: image4.jpg]



Рис.3 и 4 Процесс определения площади поражения вредителями листа тополя.
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Рис.5 Лист тополя бальзамического поражен минирующей молью – пестрянкой, собран на ул. Новаторов, фото автора. 
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Рис.5 Листья тополя бальзамического поражены грибком рода Melampsora, собран на ул. Ленинградской, фото автора.

Оценка качества самых значительных по объему объектов озеленения – деревьев тополя бальзамического показала, что, начиная с середины июля, все деревья тополя бальзамического в поселке Авиастроителей выглядят желтыми и пожухлыми по сравнению с деревьями других видов. Это результат поражения грибком Melampsora и тополевой молью-пестрянкой. Оба эти поражения очень значительно ухудшают жизненное состояние деревьев тополя бальзамического. В дальнейшем пораженные листья засыхают и преждевременно опадают, сезон вегетации сокращается на 3-5 недель [13]. Сокращение зеленых насаждений снижает качество жизни горожан.
2.3 Анализ аргументов «за» и «против» применения тополей в озеленении города
Цель этапа – оценить значимость тополя бальзамического для озеленения города и рассмотреть возможность замены его другими видами деревьев.
Самостоятельно составлена таблица (таблица 3, см. в приложении 2) 
В таблице сгруппированы положительные и отрицательные следствия произрастания бальзамических тополей в городе.
К преимуществам тополя бальзамического относится быстрый рост; устойчивость к загрязнению воздуха и почвы; способность защищать  город от шума и пыли.

К недостаткам тополя бальзамического относится тополиный пух, который разносит аллергены; опасность падения дерева или веток при ветре; сокращение периода вегетации вследствие поражения дерева грибковыми заболеваниями и минирующей молью – пестрянкой; некрасивый вид больных деревьев.
Теоретически взрослое здоровое дерево тополя вырабатывает кислорода в несколько раз больше, чем деревья других видов. Однако, в условиях города, где высока загрязненность воздуха и почвы, тополя начинают изменяться, теряя среднестатистические показатели. Кроме того, почти все деревья тополя бальзамического подвергаются кронированию.
Кронирование тополей – тотальная обрезка кроны, иногда до 100% объема кроны, это вынужденная мера, направленная на предотвращение ветровалов и борьбу с пухом, а также с насекомыми – вредителями, в первую очередь с тополевой молью – пестрянкой. Тополь, за счет своей живучести, переносит такую обрезку и дает множество побегов. Но кронирование – серьезный стресс для дерева, кроме того, через спилы дерево заражается грибковыми заболеваниями, избавиться от которых уже не может. Обрезанные тополя несколько лет могут не поражаться молью-пестрянкой, зато массово поражаются грибком Melampsora. Кронирование – это путь к постепенному уничтожению дерева.
2.3.1 Возможность замены тополя бальзамического другими видами деревьев 
Так как деревья тополя бальзамического являются самыми высокорослыми из всех городских деревьев и имеют раскидистую крону, равноценных по росту и объему зеленой массы видов деревьев не много.
1) Тополь пирамидальный. Мы узнали, что учеными выведена специальная порода для озеленения Сибирских городов [2]. Это тополь пирамидальный Сибирский. Это высокое дерево (до 40 метров) с компактной, прижатой к стволу кроной. Листья очень похожи на листья тополя серебристого – с нижней стороны имеют белое войлочное опушение. Эти деревья вырабатывают много кислорода, служат защитой от шума и пыли,  не поражаются молью-пестрянкой. А еще они  не дают пуха, который переносит аллергенную пыльцу других растений. За счет узкой кроны устойчивы при ветре и не нуждаются в кронировании, устойчивы к грибковым заболеваниям. 
Высаживать эти деревья нужно в таких местах, где они могут свободно расти ввысь, не мешая проводам и прочим объектам.

В Иркутске есть пример такого озеленения – аллея МНТК, это аллея пирамидальных тополей на территории комплекса МНТК микрохирургии глаза. Деревья в отличном состоянии, им уже 20 лет.

2) Ясень обыкновенный или манчжурский. Это так же высокое дерево с большой кроной.
Пример озеленения в городе Иркутске – ул. Карла Маркса и ул. Сухе-Батора. Старые тополя заменяют на ясени, саженцы еще небольшие, им явно не хватает свободной почвы. Пока не понятно, выживут ли они в условиях центра города, где полностью заасфальтированы улицы и плотный транспортный поток.
Взрослые деревья ясеня мы обнаружили на территории СОШ №46 в Свердловском районе Иркутска. Там взрослые деревья, сравнимы по объему кроны с деревьями тополя бальзамического.
3) Тополь серебристый или белый. Обладает всеми положительными качествами рода тополь – неприхотлив, быстро растет, хорошо переносит холодную зиму, вырабатывает много кислорода. Кроме этого устойчив к вредителям и  очень красиво смотрится в парках и на улицах города. Но есть и недостаток – как и бальзамический тополь тоже пушит.
4) Другие виды деревьев и кустарников. Чем больше разных растений в городе, тем лучше. Ведь чем разнообразнее экосистема города, чем она сложнее, тем устойчивее она к внешним воздействиям, и тем ей проще сохранять свои функции [2, 6].
В результате практической части исследования мы определили: 

а) количественные показатели озеленения: общую площадь поселка, площадь зеленых насаждений на исследуемой территории по состоянию на 2021 год, вычислили коэффициент озеленения и сравнили полученный результат с нормативным. Коэффициент озеленения равен 35%, это соответствует норме и выше минимально допустимого значения; вычислили площадь зеленых насаждений в расчете на одного жителя, результат получился очень хороший 42м2 ;
б) оценили качество озеленения через определение жизненного состояния тополя бальзамического и вычисление примерного снижения эффективности фотосинтеза при поражении тополей минирующей молью – пестрянкой. 
в) провели анализ аргументов «за» и «против» высаживания деревьев тополя в городе. Пришли к выводу, что сохранять тополь бальзамический необходимо, он прекрасно может служить защитой вокруг промышленных предприятий, вдоль железных дорог и автотрасс. В  то же время необходимо постепенно заменять его в жилой застройке деревьями других видов, в том числе специально выведенными для города сортами тополей.
Выводы 
В рамках проведения исследовательской работы нами были изучены информационные источники, из которых мы узнали о видах тополей, встречающихся в Иркутске, об истории озеленения и причинах выбора для массовых посадок именно тополя бальзамического. Это его свойства, такие как быстрый рост, неприхотливость, морозоустойчивость, способность хорошо очищать воздух и вырабатывать много кислорода.  
Нами были изучены труды иркутского ученого – эколога Потаповой Елены Владимировны, которая проводила исследование состояния озеленения Иркутска–2 в 2016 году. Из ее работы мы узнали, что в целом состояние озеленения в 2016 году было удовлетворительным; в центральной части Иркутска-2 недостаточным, в некоторых территориях отсутствовало совсем. А также доля озеленения сокращается из-за уплотнения жилой застройки, например, строительства новых высотных домов на не занятых ранее участках земли, реконструкции и расширения дорог.
Наше исследование показало, что в сравнении с другими лиственными породами, представленными в насаждениях города Иркутска, тополь бальзамический чаще поражается насекомыми – вредителями и грибковыми заболеваниями. Это приводит к снижению продуктивности и сокращению срока жизни деревьев. Старые тополя и тополя, подвергшиеся кронированию, наиболее подвержены влиянию поражающих факторов. Грибы рода Melampsora и минирующая моль – пестрянка являются естественными природными факторами, они всегда присутствуют в насаждениях. Но когда деревья тополя ослаблены, поражения приобретают массовый характер и еще сильнее снижают жизненное состояние тополя бальзамического. Деревья перестают выполнять оздоравливающую функцию в жилом районе (Иллюстрации к практической части исследования,  показаны в приложении 3). 
В практической части работы мы провели в течение 3-х лет наблюдения жизненного состояния бальзамических тополей, используя метод В.А.Алексеева; проанализировали результаты наблюдений, установили основных вредителей и грибковые заболевания, поражающие тополя в черте города; сравнили жизненное состояние деревьев тополя бальзамического и других видов тополей; сделали сравнительный анализ аргументов «за» и «против» использования тополя бальзамического в озеленении города; рассмотрели возможность постепенного, на экологической основе, сокращения доли тополя бальзамического в озеленении г. Иркутска.
Таким образом, полученные результаты показали, что рассчитанные количественные показатели озеленения соответствуют норме. Тем не менее, качество озеленения нельзя считать удовлетворительным. Полностью здоровых тополей с полноценной кроной в Иркутске-2 нет. Все тополя бальзамические поражены грибковыми инфекциями, из-за чего рано теряют листву и заканчивают сезон вегетации на 3-5 недель раньше срока.
Несмотря на все неудобства и сложности использования тополей бальзамических в озеленении города, полностью отказываться от этих деревьев нельзя, тем более вырубать их, пока деревья живы. Необходимо высаживать замену тополю бальзамическому, увеличивая видовое разнообразие. Пока вновь посаженное дерево вырастет до значительного (паркового) размера пройдет не менее 10 лет.
В перспективе планируем продолжать участвовать в озеленении своего района, собирая макулатуру и участвуя в посадке новых саженцев.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
 Приложение 1

Категория состояния деревьев – интегральная балльная оценка состояния деревьев по комплексу визуальных признаков кроны листьев и хвои побегов и почек прироста ствола
                                                                                                                                         Таблица 1
	Категория состояния деревьев/ баллы
	Морфологическая характеристика

	
	кроны
	листьев и хвои
	побегов и почек
	прироста
	ствола

	Здоровые 1 балл
	норма
	норма
	норма
	норма
	норма

	Ослабленные 2 балла
	Слабоажурная с усыханием отдельных ветвей
	Светло-зеленые с желтым оттенком, до 1/3 поврежден Отмечается ранний опад листьев, хвоя живет 2-3 года
	Почки мелкие, недоразвитые, до 25% погибшие, у хвойных верхушечные почки часто деформированы. Мутовки образуются из 2/3 почек
	Обычно укорочен, но при избытке азота вытягивается
	У хвойных, особенно ели, сильное смолотечение и небольшие местные отмирания коры

	Сильно ослаблены 3 балла
	Ажурная, изреженная, со значительным усыханием ветвей, суховершинность
	Листья светло – зелёные, хвоя матовая с бурым оттенком, повреждения достигают 2/3 общего количества, хвоя держится 1-2 года
	У лиственных погибает 30-50% почек прошлого года, у хвойных до 70% , верхушечные почти полностью деформированы. Побеги 2 порядка не образуются
	Укорочен или полностью отсутствует
	Смолоотделение сильное, отмирание коры значительное

	Усыхающие 4 балла
	Сильно ажурная, усыхание ветвей по всей кроне
	Листья мелкие недоразвитые, бледно –зелёные, желтые, ранний листопад; хвоя бледно-зелёная, желтая, бурая, осыпается, повреждения более 2/3 общего количества
	Сохранилось 10 – 15 % почек
	отсутствует
	Признаки заселения стволовыми вредителями (буровая муха), отверстия, значительное отмирание коры

	Сухие (свежий и старый сухостой) 5 баллов
	сухая
	Осыпаются или уже осыпались
	Почек нет побеги сухие
	отсутствует
	Кора частично или полностью опала, заселена или обработана стволовыми вредителями


Приложение 2

Использования тополя в озеленении города, (таблица составлена автором)      Таблица 3
	№
	ЗА
	ПРОТИВ

	1
	Очень неприхотлив,  может расти в самых сложных условиях (в городе, где заасфальтированы улицы и множество машин, вокруг свалок и промышленных предприятий), живуч, быстро растет [2, 4]
	Разрушает асфальт корнями

	2
	Лучший природный очиститель  и увлажнитель воздуха. За один сезон взрослое дерево собирает на себя 30 кг пыли и сажи и поглощает до 180кг углекислого газа, (по разным данным) [2, 4]
	В условиях города тополя заметно сокращают период вегетации (на 3-5 недель) из-за массового поражения листьев насекомыми и грибковыми заболеваниями.

Кроме того, кроны тополей обрезают на 80-90%, это все снижает расчетные показатели эффективности тополя



	3
	Вырабатывает кислорода в разы больше чем другие деревья [2, 4] (1тополь = 2 дуба, 3 липы, 4 сосны, 6 елей)
	

	4
	Вытягивает из воздуха ядовитые и радиоактивные вещества, соли тяжелых металлов [2,4,6], высаживали(ют) вдоль дорог, вокруг промышленных  предприятий. 
	Тополя повреждаются более чем 250 видами насекомых, в основном поселяющимися на листьях и ветвях

Опавшие листья нельзя сжигать, нужно вывозить на мусорный полигон

	5
	Раскидистая крона приглушает шум города


	Большинство тополей в городе не имеют большой кроны, так как подвергаются обрезке для защиты от насекомых-вредителей и предотвращения падения крупных ветвей и целых деревьев

	6
	Используется в медицине. Включен в фармакопеи с I по XI   , используют почки и молодые листочки
	В медицинских целях нельзя использовать почки и листья городских тополей, так как они собирают на себя множество пыли и загрязняющих веществ

	7
	Древесина тополя используется в производстве мебели, целлулоида, искусственного шелка, фанеры, ДСП [ 4]
	Для использования в промышленности древесину тополя выращивают в  специальных посадках – тополёвниках, 

либо вырубают естественные лиственные леса

Тополя и ветви тополей, спиленные в городе, не используются, вывозятся на свалку

Тополя, выросшие в городе, в промышленную переработку не поступают.

Для этих целей создают специальные насаждения

	8
	Древесина тополя и осины хорошо подходит для изготовления спичек, т к горит без копоти, легко режется и пропитывается составами против тления


	

	9
	Древесина подходит для изготовления бумаги, т.к. легко распускается на волокна, содержит мало смол


	

	10
	Древесина тополя хорошо высушенная, приобретает  гораздо большую упругость, чем древесина других пород.  Балки и стропила из тополя легкие и меньше прогибаются. В старину из тополя делали воинские щиты. 
	

	11
	Древесина тополя считается дешевой, потому что тополя растут быстрее деревьев других пород (20 лет тополь, дуб и сосна 100 лет  с момента посадки дают прирост древесины одинакового объема для использования в промышленности)


	

	12
	Тополя регулируют уровень грунтовых вод, могут осушать заболоченные места, предохранять от заболачивания орошаемые поля, укреплять берега рек. Облесение  оврагов и смытых земель, безлесных районов.
	Данный показатель не в полной мере актуален для городских тополей

	13
	Тополь во время цветения выделяет в воздух большое количество фитонцидов, полезных для человека 
	Тополиный пух пожароопасен, легко воспламеняется, поджигают его несознательные люди

	14
	Тополиный пух не является аллергеном


	Тополиный пух является переносчиком аллергенной пыльцы других растений, цветущих в одно время с тополем, например березы и злаков. А также переносит споры грибов, сажу. 


Приложение 3
Иллюстрации к практической части исследования
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 Лист тополя бальзамического поражен минирующей молью – пестрянкой,
ул. Новаторов, фото автора.
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 Листья тополя бальзамического поражены грибком рода Melampsora, на ул. Ленинградской, фото автора.
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Тополевая аллея на ул. Мира, фото автора.
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