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ABSTRACT
In 2024, a dangerous invasive pest was detected for 
the first time in Penza Oblast — emerald ash borer 
Agrilus planipennis Fairmaire, 1888. The aim of this 
study was to assess the sanitary condition and com-
pare the susceptibility of various types of ash stands in 
Penza. The study was conducted in 2025 in 27 stands, 
divided into three categories: residential plantings, 
roadside strips, and public gardens. A total of 354 
green ash trees (Fraxinus pennsylvanica Marshall) 
were inspected. A sanitary category was determined 
for each tree, a weighted average sanitary condition 
category was calculated for each stand, and the result-
ing data were processed using parametric and non-
parametric statistical methods. It was found that the 
sanitary condition of urban stands ranged from weak-
ened to dying. No statistically significant differences 
in the damage degree were detected between resi-
dential, roadside, and public garden plantings, sug-
gesting a uniform infestation of all urban stand types. 
No presence of the emerald ash borer was detected in 
natural forests of Penza Oblast during forest pathol-
ogy monitoring; however, the risk of its introduction 
from roadside shelterbelts is noted. Ichthyophages of 
the Braconidae family, which are considered potential 
biological control agents, were recorded on affect-
ed trees. The obtained data show the high degree of 
threat to ash stands in the region and the need for fur-
ther monitoring.
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АННОТАЦИЯ
В 2024 г. на территории Пензенской области впер-
вые был выявлен опасный инвазионный вреди-
тель – ясеневая изумрудная узкотелая златка Agrilus 
planipennis Fairmaire, 1888. Целью данной работы 
стала оценка санитарного состояния и сравнитель-
ный анализ повреждаемости различных типов 
ясеневых насаждений в условиях г. Пензы. Иссле-
дования проводились в 2025 г. в 27 насаждениях, 
которые были разделены на три категории: при-
домовые посадки, придорожные полосы и скверы. 
Было осмотрено 354 дерева ясеня пенсильванского 
Fraxinus pennsylvanica Marshall. Для каждого дерева 
определялась категория санитарного состояния, 
для каждого насаждения рассчитывалась средне-
взвешенная категория санитарного состояния (СКС), 
полученные данные обработаны параметрически-
ми и непараметрическими методами статистики. 
Установлено, что санитарное состояние городских 
насаждений варьирует от ослабленных до усыхаю-
щих. Статистически значимых различий в степени 
повреждения между придомовыми, придорожны-
ми посадками и скверами не выявлено, что может 
свидетельствовать о равномерном заселении вре-
дителем всех типов городских насаждений. В есте-
ственных лесах Пензенской области присутствия 
златки в ходе лесопатологического мониторинга не 
обнаружено, однако отмечается риск ее проникно-
вения из придорожных лесополос. На пораженных 
деревьях зафиксированы наездники семейства 
Braconidae, которые рассматриваются как потен-
циальные агенты биологического контроля. Полу-
ченные данные подчеркивают высокую степень 
угрозы для ясеневых насаждений региона и необ-
ходимость дальнейшего мониторинга.
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INTRODUCTION

T he emerald ash borer, Agrilus planipennis 
Fairmaire, 1888 (EAB), has been active-
ly spreading across European Russia since 
its detection in Moscow in the early 2000s 
(Orlova-Bienkowskaja, 2014). It has now 

been recorded in nearly half of the regions of Europe-
an Russia and in some regions of Siberia (Baranchikov 
et al., 2024; Orlova-Bienkowskaja and Bieńkowski, 
2024). The main pathways of emerald ash borer in-
clude imago flight, importation via infested products, 
and transport by motor vehicles (Kulinich et al., 2024). 

The natural dispersal of the emerald ash borer is 
associated with the occupation of artificial tree plan-
tations (roadside, shelterbelts, water protection forest 
belts), which include ash (Mozolevskaya et al., 2008; 
Romanchuk et al., 2022; Baranchikov, Ponomarev, 
2024), and further movement along them (Orlova-Bi-
enkowskaja, 2015; Orlova-Bienkowskaja, Bieńkowski, 
2016; Mamedov, 2018; Martynov et al., 2024; Nikolae-
va, Emelyanova, 2024), including in conditions of sig-
nificant fragmentation of linear ash plantings (Afonin 
et al., 2020; Egorov et al., 2022).

Given the rapid spread of A. planipennis, as well as 
its detection in regions (Voronezh, Lipetsk, Samara, 
and Saratov Oblasts) connected to Penza Oblast by a 
well-developed transportation network, the introduc-
tion of A. planipennis was expected. This pest was first 
detected in Penza Oblast in 2024 in roadside forest 
belts in the Bekovsky and Serdobsky Districts and in 
the city of Penza (personal observations; Polumordvi-
nov and Volodchenko, 2024). Following the report of 
the emerald as borer, the Federal Service for Veteri-
nary and Phytosanitary Surveillance for the Repub-
lic of Mordovia and Penza Oblast established a quar-
antine phytosanitary zone covering an area of ​​over 
800,000 hectares in 2024 (On the introduction of a 
quarantine phytosanitary regime..., 2024). 

The pest’s preferences for different types of plant-
ings are examined in detail for the southern regions of 
the country, using Rostov Oblast as an example (Kasat-
kin and Meshcheryakova, 2024, 2025). Life cycle flexibil-
ity determines the ability of A. planipennis to successfully 
adapt to habitat conditions that differ from those in its 
natural range (Orlova-Bienkowskaja and Bieńkowski, 
2016). In this regard, the type of ash plantings that are 
most damaged by the borer in the middle Volga region, 
using the city of Penza as an example, is of interest.

MATERIALS AND METHODS
Surveys in 2025 were conducted from late May to 
mid-July in all districts of Penza. The aggressive be-

Ключевые слова: ясеневая изумрудная узкоте-
лая златка, Agrilus planipennis, городские насажде-
ния, мониторинг.

ВВЕДЕНИЕ

Я
сеневая изумрудная узкотелая 
златка Agrilus planipennis Fairmaire, 
1888 (ЯИУЗ) после обнаруже-
ния в Москве в начале 2000‑х гг. 
(Orlova‑Bienkowskaja, 2014) стала 
активно расселяться по европей-
ской части России. В настоящее 
время она отмечена почти в поло-

вине областей европейской части России и в неко-
торых регионах Сибири (Баранчиков и др., 2024; 
Орлова-Беньковская, Беньковский, 2024). Основ-
ными способами распространения ЯИУЗ являются 
разлет имаго, завоз с зараженной продукцией, с ав-
тотранспортом (Кулинич и др., 2024). 

Естественное расселение златки связывают  
с занятием искусственных древесных насаждений 
(придорожные, полезащитные, водоохранные лесо-
полосы), в составе которых есть ясень (Мозолевская 
и др., 2008; Романчук и др., 2022; Баранчиков, Поно-
марев, 2024), и дальнейшим продвижением по ним 
(Орлова‑Беньковская, 2015; Orlova‑Bienkowskaja, 
Bieńkowski, 2016; Мамедов, 2018; Мартынов и др., 
2024; Николаева, Емельянова, 2024), в том числе в ус-
ловиях значительной разобщенности линейных по-
садок ясеня (Афонин и др., 2020; Егоров и др., 2022).

Учитывая высокую скорость расселения  
A. planipennis, а также ее выявление в регионах (Во-
ронежская, Липецкая, Самарская, Саратовская об-
ласти), связанных с Пензенской областью развитой 
транспортной сетью, инвазию ЯИУЗ стоило ожи-
дать. Впервые этот вредитель на территории Пен-
зенской области был выявлен в 2024 г. в придорож-
ных лесополосах Бековского и Сердобского районов  
и в г. Пензе (собственные наблюдения; Полумордви-
нов, Володченко, 2024). В результате обнаружения 
златки Управлением Россельхознадзора по Респу-
блике Мордовия и Пензенской области в 2024 г. была 
установлена карантинная фитосанитарная зона на 
площади более 800 тыс. га (О введении карантинно-
го фитосанитарного режима …, 2024). 

Предпочтения вредителя разных типов на-
саждений подробно рассмотрены для южных 
регионов страны на примере Ростовской обла-
сти (Касаткин, Мещерякова, 2024, 2025). Гиб-
кость жизненного цикла определяет способность  
A. planipennis успешно адаптироваться к услови-
ям обитания, которые отличаются от условий 
в ее естественном ареале (Orlova‑Bienkowskaja, 
Bieńkowski, 2016). В связи с этим интерес пред-
ставляет тип насаждений ясеня, которые в боль-
шей степени повреждаются златкой в условиях 
среднего Поволжья на примере г. Пензы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Обследования в 2025 г. проводили с конца мая по се-
редину июля во всех районах г. Пензы. Агрессивное  
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havior of the emerald ash borer in urban and roadside 
plantings is well known (Karpun, Kirichenko, 2025). 
Therefore, ash stands of the Belinskoye Forestry State 
Institution (GKU PO) of the Morozovskoye-Poimskoye 
District Forestry in the Belinsky District of Penza 
Oblast were selected for comparison.

Imagoes were collected manually and with an en-
tomological net. Larvae were removed from under the 
bark using an axe, chisel, and tweezers and placed in a 
test tube filled with 70% alcohol. Species identification 
of larvae and adults was performed according to pub-
lished keys (Illustrated Guide…, 2015). If no emerald ash 
borer imagoes or larvae were detected, the presence of 
characteristic D-shaped holes was noted (see Fig. 1).

During the survey, all city trees were divided into 
three groups: residential plantings, roadside plant-

ings, and public gardens 
(see Figs. 2 and 3). Unlike 
residential plantings, road-
side plantings and public 
gardens are characterized 
by a regular arrangement of 
trees. Compared to the oth-
er two groups, roadside ash 
trees experienced greater 
negative impacts.

Depending on the de-
tection of larvae or imagoes, 
the plantings were divided 
into two groups: infested, if 
imagoes and/or larvae were 
detected, and treated, if adult 
insects or larvae were not de-
tected, but there were char-
acteristic holes on the trees.

For all trees where the 
presence of A. planipennis 
(confirmed or indirect) was 
noted, the sanitary condi-
tion was determined using 
a scale of tree sanitary con-
dition categories: 1 - healthy 
trees, 2 - weakened, 3 - se-
verely weakened, 4 - dy-
ing, 5  - dead (Resolution..., 
2020). The weighted aver-
age sanitary condition cate-
gory of ash stands was cal-
culated using the formula:

СКС = ∑(Pi × Кi)/100,
where Pi — the share 

of each category of ash 
tree health in %; Ki is the 
tree health category. The 
scale for determining the 
health condition of forest 
stands includes the follow-
ing values: 1–1.5 — “stands 
without signs of weaken-
ing,” 1.5–2.5   — “weakened 
stands,” 2.5–3.5 — “severely 

поведение златки в городских и придорожных на-
саждениях хорошо известно (Карпун, Кириченко, 
2025). В связи с этим для сравнения были выбраны 
ясеневые насаждения ГКУ ПО «Белинское лесниче-
ство» (Морозовское-Поимское участковое лесниче-
ство в Белинском районе Пензенской области).

Сбор имаго производился ручным методом,  
а также при помощи энтомологического сачка. Ли-
чинок извлекали из-под коры при помощи топора, 
стамески и пинцета и помещали в пробирку, на-
полненную 70%-м спиртом. Видовую идентифи-
кацию личинок и имаго проводили в соответствии 
с опубликованными ключами (Illustrated Guide…, 
2015). В случае если имаго или личинки ЯИУЗ об-
наружены не были, отмечалось наличие характер-
ных D-образных отверстий (см. рис. 1).

Рис. 1. Имаго ясеневой изумрудной узкотелой 
златки и характерное D-образное отверстие
Fig. 1. An emerald ash borer imago and its 
characteristic D-shaped hole

Рис. 2. Пример придомовых  
ясеневых насаждений
Fig. 2. An example of a house  
ash planting

Рис. 3. Пример насаждений ясеня в скверах
Fig. 3. An example of ash plantings in public gardens
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weakened,” 3.5–4.5 — “drying stands,” and more than 
4.5 — “dead” (Resolution…, 2020).

The obtained results had a normal distribution 
according to the Shapiro-Wilk criterion, which al-
lowed the use of parametric methods of statistical 
analysis (mean value M ± m, t-test, ANOVA). However, 
the sample size was small, therefore the analysis was 
supplemented with nonparametric methods (median 
Me [Q1; Q3], Mann-Whitney test, Kruskal-Wallis test).

RESULTS AND DISCUSSION
A total of 354 green ash trees (Fraxinus pennsylvanica 
Marshall) were examined in 27 stands. Insects were 
detected in 12 stands, and characteristic holes were 
detected in the remaining 15. Of the 27 stands, 9 were 
classified as residential, 13 as public gardens, and 5 
as roadside.

In most cases, stands were classified as severely 
weakened based on the presence of the emerald ash 
borer (see Table 1). Infested stands had higher cen-
tral sanitary condition category values ​​compared to 
treated stands. However, no statistically significant 
differences were found between the groups of stands 
examined (t-test: t = 1.330, p = 0.196; Mann-Whitney 
test: U = 67, p = 0.275). This slight difference may be 
due to compensatory mechanisms in the trees, such 
as the formation of water sprouts, which may result in 
an overestimation of the tree condition category. The 
ability of ash trees to form suckers and water sprouts 
is used in pruning trees in urban areas, including 
those infested with the emerald ash borer (Trofimov, 
Trofimova, 2021). However, the prognosis for infected 
trees is generally negative, as complete drying out can 
occur as early as the year of infection.

Since no statistically significant differences were 
found between infected and treated plantings, all 
plantings were combined into one sample in further 
calculations. 

The average weighted condition category for all 
the city’s surveyed stands ranged from 2.53 to 4.50, 
meaning the stands are characterized as severely 
weakened and declining. The average sanitary condi-
tion category value was 3.538 ± 0.462, with a median 
of 3.50 [Q1 = 3.26; Q3 = 3.81].

The groups, identified by planting location, dif-
fered in density, planting regularity, and the degree of 
exposure to adverse factors. Therefore, the sanitary 
condition category was used to assess the susceptibil-
ity of different planting types to borer infestation (see 
Table 2).

There were no statistically significant differences 
in the sanitary condition category of the stands at the 
three locations (p > 0.05 in both ANOVA and the Kru-
skal-Wallis test). Based on the available data, it is im-
possible to identify stands that are more susceptible 
to the borer. That is, regardless of the stand’s location, 
they are equally susceptible to borer infestation.

However, it is important to note the limited data 
for roadside plantings. Therefore, the lack of signifi-
cant differences may be due to low test power rather 
than a true lack of effect.

В ходе обследования все насаждения города 
были разделены на три группы: придомовые по-
садки, придорожные насаждения, скверы (см. рис. 
2, 3). В отличие от придомовых насаждений придо-
рожные посадки и скверы отличаются регулярным 
расположением деревьев. В сравнении с двумя 
другими группами придорожные ясени испыты-
вали большее негативное воздействие. 

В зависимости от обнаружения личинок или 
имаго насаждения были выделены в две группы: 
зараженные, если были обнаружены имаго и/или 
личинки, и отработанные, если взрослые насеко-
мые или личинки не были обнаружены, но на де-
ревьях были характерные отверстия. 

Для всех деревьев, на которых отмечено при-
сутствие ЯИУЗ (подтвержденное или косвенное), 
определялось санитарное состояние с использо-
ванием шкалы категорий санитарного состояния 
деревьев: 1 – здоровые деревья, 2 – ослабленные, 
3 – сильно ослабленные, 4 – усыхающие, 5 – погиб-
шие (Постановление …, 2020). Расчет средневзве-
шенной категории санитарного состояния (СКС) 
ясеневых насаждений проводили по формуле:

СКС = ∑ (Pi × Кi)/100,
где Pi – доля каждой категории санитарного 

состояния ясеней в %; Кi – категория санитарного 
состояния дерева. Шкала определения санитарно-
го состояния лесных насаждений включает в себя 
следующие значения: 1–1,5 – «насаждения без 
признаков ослабления», 1,51–2,5 – «ослабленные 
насаждения», 2,51–3,5 – «сильно ослабленные», 
3,51–4,5 – «усыхающие насаждения», более 4,5 – 
«погибшие» (Постановление …, 2020).

Полученные результаты имели нормальное 
распределение по критерию Шапиро-Уилка, что 
позволило использовать параметрические методы 
статистического анализа (среднее значение M ± m, 
t-критерий, ANOVA). Однако объем выборки незна-
чительный, в связи с этим анализ был дополнен 
непараметрическими методами (медиана Me [Q1; 
Q3], критерий Манна-Уитни, Краскела-Уолиса).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Всего было обследовано 354 экземпляра ясеня 
пенсильванского Fraxinus pennsylvanica Marshall  
в 27 насаждениях. В 12 насаждениях установлено 
наличие насекомых, в остальных 15 обнаружены 
характерные отверстия. Из 27 насаждений 9 отне-
сены к придомовым, 13 – к скверам, 5 – к придо-
рожным насаждениям.

В большинстве случаев насаждения по при-
сутствию ЯИУЗ относились к сильно ослабленным 
(см. табл. 1). В зараженных насаждениях в сравне-
нии с отработанными центральные значения СКС 
выше. Однако статистически значимых различий 
между рассмотренными группами насаждений не 
обнаружено (t-критерий: t  =  1,330, p  =  0,196; кри-
терий Манна-Уитни: U = 67, p = 0,275). Небольшая 
разница может быть связана с компенсаторными 
механизмами деревьев в виде формирования во-
дяных побегов, в результате чего категория состо-
яния дерева может завышаться. Способность ясе-
ней к формированию поросли и водяных побегов 
используется при обрезке деревьев в городских 
насаждениях, в том числе и при заражении злат-
кой (Трофимов, Трофимова, 2021). Тем не менее 
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The pest introduction into natural areas usually 
occurs after colonization of plantings in settlements 
and shelterbelts (Mamedov, 2018). Emerald ash bor-
er colonies have been detected in forests of Krasno-
dar Krai (Shchurov and Zamotailov, 2023), Voronezh 
Oblast (Sergeev, 2023), Kursk Oblast (Ryzhkov et al., 
2024), and Belgorod Oblast (Results…, 2026). It is not-
ed that the density of ash borer colonies in natural 
areas is lower than in shelterbelts (Bushueva, 2024), 
and, consequently, ash stands are less damaged and 
die from the negative impact of the pest (Volkovich, 
2007; Izhevsky, 2008).

Observations during forest pathology monitor-
ing conducted in 2024 and 2025 in all forestry units 
of Penza Oblast, including those located near the 
sites where the emerald ash borer was detected (the 
Bekovskoye and Serdobskoye forestry units), did not 
reveal the presence of the emerald ash borer. Detailed 
studies in the stands of the Morozovsky-Poimsky dis-

прогноз зараженных деревьев, как правило, нега-
тивный, так как полное усыхание может произой-
ти уже в год заражения.

Так как статистически значимых различий 
между зараженными и отработанными насажде-
ниями не выявлено, в дальнейших расчетах все 
насаждения были объединены в одну выборку. 

Средневзвешенная категория состояния всех 
исследованных в городе насаждений варьировала 
от 2,53 до 4,50, то есть насаждения характеризуют-
ся как сильно ослабленные и усыхающие. Среднее 
значение СКС составило 3,538  ±  0,462, медиана – 
3,50 [Q1 = 3,26; Q3 = 3,81]. 

Группы, выделенные по месту расположения 
насаждений, отличались густотой, регулярно-
стью посадок и степенью воздействия негативных 
факторов. В связи с этим СКС использовалась для 
оценки предрасположенности к поражению злат-
кой разных типов насаждений (см. табл. 2).

Табл. 1. Центральные значения СКС в исследованных насаждениях в зависимости 
от присутствия ЯИУЗ
Table 1. Central values ​​of sanitary condition category in the studied stands depending on the 
presence of A. planipennis

Группа 
насаждений
Group of plantings

Количество 
насаждений
Plantings  
number

Количество деревьев
Trees number

Центральные значения СКС
Central values ​​of the sanitary condition 

category

oбщее
total

по категориям состояния
by condition categories M ± m Me [Q1; Q3]

1 2 3 4 5

Зараженные
Infested 12 173 0 23 78 45 27 3,583 ± 0,135 3,50

[3,26; 3,86]

Отработанные
Treated 15 181 1 13 89 57 21 3,452 ± 0,126 3,43

[3,23; 3,81]

Табл. 2. Центральные значения СКС в исследованных насаждениях в зависимости 
от расположения насаждений
Table 2. Central values ​​of sanitary condition category in the studied plantings depending  
on the location of the plantings

Группа 
насаждений
Group of 
plantings

Количество 
насаждений
Plantings number

Количество деревьев
Trees number

Центральные значения СКС
Central values ​​of the sanitary condition 

category

oбщее
total

по категориям состояния
by condition categories M ± m Me [Q1; Q3]

1 2 3 4 5

Придомовые 
насаждения
House  
plantings

9 65 0 5 31 15 10 3,538 ± 0,184 3,43
[3,13; 3,93]

Придорожные 
насаждения
Roadside  
plantings

5 54 0 4 24 17 5 3,550 ± 0,164 3,59
[3,26; 3,80]

Скверы
Squares 13 235 1 27 103 67 33 3,481 ± 0,117 3,50

[3,19; 3,85]
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trict forestry unit revealed that natural ash trees are 
currently being damaged primarily by rot. Given that 
the emerald ash borer was detected not only in pop-
ulated areas but also in roadside shelterbelts in the 
region, there is still the likelihood of its introduction 
into natural areas.

Among the measures to control the number of A. 
planipennis, it is proposed to use parasitoids from the 
Braconidae family (Gninenko, Klyukin, 2014; Kulinich 
et al., 2024), which have previously shown their effec-
tiveness (Gninenko et al., 2016). In addition, microor-
ganisms and fungi associated with A. planipennis may 
be effective (Orlova-Bienkowskaja, Bieńkowski, 2024). 
On the examined ash trees with signs of infestation by 
the borer, wasps of the Braconidae family were detect-
ed (see Fig. 4). Given the importance of finding effec-
tive control measures, insects were collected and sent 
to specialists from FGBU “VNIIKR” for further study.

CONCLUSION
The health condition of ash tree stands in Penza rang-
es from weakened to dying. Stands with characteris-
tic holes but no insects are slightly better than stands 
with A. planipennis imagoes or larvae. However, this 
difference is not statistically significant and can be ex-
plained by the formation of water shoots in ash trees 
in response to damage.

Regardless of the density and regularity, the sur-
veyed ash plantings are damaged by A. planipennis to 
the same extent. 

Forest pathology monitoring and detailed obser-
vations in the forests of Penza Oblast have revealed no 
colonies of the emerald ash borer. However, the pres-
ence of the pest in roadside areas does not preclude its 
subsequent invasion of forested areas.
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и др., 2016). Кроме этого, эффективными могут 
оказаться микроорганизмы и грибы, связанные  
с ЯИУЗ (Орлова-Беньковская, Беньковский, 2024). 
На обследованных ясенях с признаками пораже-
ния златкой были обнаружены наездники семей-
ства браконид (Braconidae) (см. рис. 4). Учитывая 
важность поиска эффективных мер борьбы, насе-
комые были отобраны и направлены специали-
стам ФГБУ «ВНИИКР» для дальнейшего изучения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ясеневые насаждения г. Пензы оцениваются от ос-
лабленных до усыхающих. Состояние насаждений, 
в которых обнаружены характерные отверстия, но 
не обнаружены насекомые, незначительно лучше 
насаждений, в которых имаго или личинки златки 
обнаружены. Однако эта разница статистически 
незначима и может быть объяснена образованием 
водяных побегов у ясеней в ответ на повреждения. 

Независимо от густоты, регулярности, обсле-
дованные посадки ясеневых насаждений повре-
ждаются ЯИУЗ в равной степени. 

В результате лесопатологического мониторин-
га и детальных наблюдений в лесах Пензенской 
области поселения златки не выявлены. Однако на-
личие вредителя в придорожных полосах не исклю-
чает его последующую инвазию в лесные массивы.
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