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ПРИРОДНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ В ПИХТОВЫХ ЛЕСАХ, 
ПОВРЕЖДЕННЫХ В ХОДЕ ИНВАЗИИ УССУРИЙСКОГО ПОЛИГРАФА 

кандидат сельскохозяйственных наук Н. М. Дебков 
Институт мониторинга климатических и экологических систем СО РАН, г. Томск, Российская Федерация 

 
В начале текущего столетия участились случаи инвазий дендрофильных насекомых. Воздействия инвайдеров 

приводят к деградации лесных экосистем и потере природного биологического разнообразия. В статье рассмотрена 
инвазия уссурийского полиграфа Polygraphus proximus Blandf. в пихтовые леса Западной Сибири. Целью исследований 
являлась оценка потенциала естественного возобновления пихтовых лесов Западной Сибири, поврежденных уссурий-
ским полиграфом. Исследования проведены в южной части Томской области на 11 пробных площадях. Объектами 
исследований являлись как монопородные пихтовые древостои, так и полидоминантные сообщества пихты сибирской 
(Abies sibirica Ledeb.) с участием сосны сибирской (Pinus sibirica Du Tour), ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), березы 
повислой (Betula pendula Roth) и осины (Populus tremula L.). Обследованные насаждения относились к приспевающему 
или спелому возрастным состояниям. Изучение естественного возобновления проводилось по стандартным методикам. 
Использовался метод трансект. Измерениям подвергались основные морфологические параметры подроста. Характер 
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размещения естественного возобновления по площади оценивался с вычислением коэффициента встречаемости и ин-
декса рассеяния. Для оценки приуроченности подроста изучалась микромозаичная организация сообществ. Анализ 
численности и морфоструктуры естественного возобновления выявил связь степени поврежденности древостоя и 
состояния подроста. Динамика пространственной структуры отличается гетерогенностью (индекс рассеяния превыша-
ет 1). Это свидетельствует о групповом размещении возобновления и его переменной плотности. На 82 % пробных 
площадей был зафиксирован отпад подроста в результате воздействия уссурийского полиграфа. При этом основная 
доля погибшего подроста приходится на крупную категорию (95 %), и лишь 5 % составляет средний подрост. Доля 
погибшего крупного подроста составила 9,9-50 %. Выявлена положительная связь между количеством отпада подроста 
и категорией состояния пихтового элемента леса. Численность подроста в поврежденных пихтовых лесах варьируется 
от 1,2 до 29,6 тыс. шт./га. Преобладающей породой является пихта. Пихтовые леса Западной Сибири, поврежденные 
уссурийским полиграфом, имеют потенциал регенерации. Пихта сибирская сохранит эдификаторное значение. 

Ключевые слова: естественное возобновление, инвазии ксилофагов, пихта сибирская Abies sibirica Ledeb., де-
градация лесов, уссурийский полиграф Polygraphus proximus Blandf. 
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Abstract 

In the beginning of this century, the cases of invasions of dendrophilous insects becomes more often. The impact of inva-
dors leads to the degradation of forest ecosystems and loss of natural biological diversity. The article discusses the invasion of 
Polygraphus proximus Blandf. in fir forests of Western Siberia. The aim of the research was to evaluate the potential of natural 
regeneration of fir forests in Western Siberia, damaged by Polygraphus proximus. Studies are conducted in the southern part of 
the Tomsk region at 11 test plots. Objects of research were both one breed fir trees, and grass communities of Siberian fir (Abies 
sibirica Ledeb.) with participation of Siberian pine (Pinus sibirica Du Tour), Siberian spruce (Picea obovata Ledeb.), silver birch 
(Betula pendula Roth) and aspen (Populus tremula L.). Surveyed plantations belonged to the ripening or ripe age states. The study 
of natural regeneration was carried out according to standard procedures. Method of transects was used. Measurements were 
subjected to basic morphological parameters of the undergrowth. The distribution of the natural regeneration area was estimated 
by calculating the ratio of occurrence and index of scattering. To assess the affinity of the undergrowth, micromosaic structure of 
the organization of communities was studied. Analysis of the size and morphological structure of natural regeneration have iden-
tified the degree of damage of forest stand and condition of the undergrowth. Dynamics of spatial structure is characterized by 
heterogeneity (index of dispersion exceeds 1). It indicates group location and its variable density. 82 % of teste plots were record-
ed with mortality of trees in the impact of Polygraphus proximus. In this case the bulk of the deceased undergrowth is from the 
major category (95 %), and only 5 % is the average undergrowth. The share of deceased major undergrowth was 9.9-50 %. There 
was a positive relationship between the number of mortality of trees and status category of fir forest. The number of damaged 
undergrowth in fir forests varies from 1.2 to 29.6 thousand units/ha. Predominant species is fir. Fir forests of Western Siberia, 
damaged by Polygraphus proximus, have potential of regeneration. Siberian fir will retain edificatoria value. 

Keywords: natural regeneration, infestations of xylophagous, Abies sibirica Ledeb., degradation of forests, Po-
lygraphus proximus Blandf. 

 
Инвазии чужеродных организмов (в основном 

насекомых) с каждым годом набирают темпы. До по-
следнего времени к данной тематике отмечался слабый 
интерес не только общественности, но и ученого со-
общества [17]. Хотя уже установлено преимуществен-

но негативное влияние инвазий ксилофагов не только 
на структуру природного биологического разнообразия 
[18, 21], но и на социальные аспекты [15]. При этом 
воздействия инвайдеров выступают в качестве ключе-
вого фактора утраты биоразнообразия [16, 19]. Главной 
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причиной происходящих процессов инвазий выступа-
ет, как правило, транспортировка древесины без учета 
карантинных мер [14, 20]. 

В Южной Сибири на фоне этих глобальных 
процессов наблюдается уникальное для сибирской 
тайги явление – широкомасштабное усыхание пихты 
сибирской (Abies sibirica Ledeb.) в результате инвазии и 
массового размножения исконно дальневосточного 
короеда – уссурийского полиграфа Polygraphus 
proximus Blandf. [2]. 

В первое время после начала вспышки массово-
го размножения дальневосточного инвайдера в пихто-
вых или с участием пихты лесах Сибири нередко зву-
чали прогнозы о возможности полной утраты не толь-
ко лесообразующей роли пихты сибирской, но и ее 
статуса биологического вида [1]. Несмотря на эти про-
гнозы, до последнего времени мало внимания уделя-
лось регенеративным функциям нарушенных уссурий-
ским полиграфом экосистем. Аналитический обзор 
подобных исследований показывает некоторую проти-
воречивость в этом вопросе. В частности, высказыва-
лись мнения о том, что в деградированных насаждени-
ях до 80 % экземпляров подроста подвергались атакам 
полиграфа, на основании чего был сделан прогноз о 
том, что инвайдер будет осваивать крупный подрост 
после гибели материнского древостоя [6]. Дальнейшие 
исследования этих авторов показали, что на подросте, 
подвергшемся атакам полиграфа, в 100 % случаев об-
разуются некрозы. Однако на следующий год они не 
распространяются, что говорит об устойчивости под-
роста к воздействию как полиграфа, так и его ассоци-
анта – фитопатогенного гриба [7]. Также было показа-
но, что наихудшее состояние подроста свойственно 
наиболее деградированным пихтовым насаждениям 
[8]. Другие авторы тоже указывают на значительную 
гибель крупного подроста от полиграфа, но отмечают 
неплохое состояние подроста мелкой и средней кате-
гории именно в деградированных насаждениях [13].  

В связи с этим, цель исследований заключалась 
в оценке возобновительного потенциала пихтовых эко-
систем и прогнозировании их сукцессионной динами-
ки в Западносибирском регионе инвазии уссурийского 
полиграфа. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования проведены в южной части Том-

ской области на 11 пробных площадях (пр. пл.) 

(табл. 1), заложенных в 2012-2016 гг. сотрудниками 
Института мониторинга климатических и экологиче-
ских систем СО РАН, как в чистых по составу пихта-
чах (с долей участия других пород до 2 единиц), так и в 
смешанных древостоях с сосной сибирской (Pinus 
sibirica Du Tour), елью сибирской (Picea obovata 
Ledeb.), березой повислой (Betula pendula Roth) и оси-
ной (Populus tremula L.). Обследованные насаждения 
относились к приспевающей или спелой группам воз-
раста и характеризовались на момент исследования 
разной степенью нарушенности – от ослабленных 
(средневзвешенная категория состояния древостоя 
(СКС) 1,6-2,5 балла) до сильно ослабленных (СКС 
варьируется в пределах 2,6-3,5 балла) и деградирован-
ных (СКС составляет 3,6 балла и выше). 

Изучение естественного возобновления проводи-
лось по специализированным методическим указаниям 
[9], модифицированным в соответствии с поставленны-
ми задачами. В зависимости от характеристики иссле-
дуемых сообществ (площади участка и количественных 
параметров возобновления) перечет производился на 
непрерывных трансектах квадратными учетными пло-
щадками по 4 м2 в количестве 25 штук или прерывистых 
на 30 круговых площадках размером 10 м2. 

При перечете возобновления учитывались его 
породный состав, высота, диаметр, возраст, числен-
ность, протяженность и проекция кроны, линейные 
приросты осевого побега и бокового побега I порядка. 
Также отбирались модельные экземпляры подроста в 
количестве 3 штук на группу высот для уточнения 
морфологических характеристик и возраста. 

Характер размещения естественного возобнов-
ления по площади оценивался с вычислением встре-
чаемости. С целью изучения пространственного раз-
мещения подроста рассчитывался индекс рассеяния, 
предложенный Р.А. Фишером [11].  

Основными параметрами, принятыми в работе 
и характеризующими жизнеспособный подрост [10, 
12], являются соотношение текущего линейного при-
роста осевого побега и бокового побега 1 порядка, так 
называемый экологический коэффициент кроны (более 
0,5 для мелкого подроста, 0,7 для среднего и 1 для 
крупного), протяженность кроны по стволу (более 
61 %), отношение длины кроны к ширине (более 0,9). 
Принятые в данной работе значения экологического 
коэффициента кроны отличны от общепринятых в ле-
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соведении, в связи с особенностями онтогенеза пихты 
сибирской [3]. В раннем и позднем имматурном со-
стоянии, которые применимы к мелкой и средней кате-
гории высоты пихтового подроста соответственно, 
характерно превышение прироста боковых ветвей над 
осевым побегом. При комплексной оценке жизненного 
состояния благонадежным считалось возобновление, у 
которого наблюдалось превышение пороговых значе-
ний по двум из трех вышеприведенных параметров. 

Для оценки топической приуроченности под-
роста изучалась структурная организация микроместо-
обитаний в лесных сообществах, выражаемая в образо-
вании в процессе жизни и смерти деревьев специфиче-
ского фитогенного микрорельефа [4]. Указанная клас-
сификация была существенно модифицирована нами 
под конкретные условия исследований. В соответствии 
с ней были выделены такие микроместообитания (мик-
росайты) I порядка, как подкроновые участки живых и 
мертвых генеративных деревьев (с разделением на 
сухостой, бурелом и ветровал), а также межкроновые 
участки. Внутри каждого микроместообитания I по-
рядка были дополнительно выделены микроместооби-
тания II порядка: ровные участки, приствольные воз-
вышения, а также места расположения мертвой древе-
сины – пни и валежины. 

Статистическая обработка собранного материа-
ла осуществлялась стандартными методами [5] в про-
грамме Microsoft Excel с вычислением среднего значе-
ния с ошибкой, точности, коэффициента вариации, 
дисперсии, а также коэффициента корреляции. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Пробные площади (пр. пл.) заложены в 5 гео-

графических пунктах Томской области в пределах юж-
но-таежного лесного района (табл. 1), как в эксплуата-
ционных лесах, так и в разной категории защитности 
(зеленые зоны, особо охраняемые природные террито-
рии, водоохранные зоны). При этом на 4 пр. пл. (№ 1–
12, 4–12, 6–12 и 45–16) древостой является деградиро-
ванным, а на остальных – в той или иной степени ос-
лабленным.  

Количественные и качественные параметры 
естественного возобновления 

В пихтовых лесах Коларовского участкового 
лесничества Томского лесничества (ООПТ «Ларинский 
ландшафтный заказник») было заложено 4 пр. пл. в 
смешанных (№№ 2–12, 3–12, 4–12) и чистом (№ 1–12) 

пихтовых насаждениях (табл. 1). Насаждения на пр. пл. 
1–12 и 4–12 являются деградированными, на пр. пл. 2–
12 и 3–12 – сильно ослабленными. Под пологом дегра-
дированных древостоев сформировался сплошной 
(проективное покрытие 100 %) ярус черемухи, бузины, 
крапивы и малины. 

Состав возобновления не повторяет пропорций 
материнского полога, обеспеченность возобновлением 
составляет 1233±266 шт./га и 13200±4574 шт./га (при 
встречаемости 60 и 96 %) в деградированных пихтачах 
и 10000±3346 шт./га и 19200±6824 шт./га (при встре-
чаемости 83 и 92 %) в сильно ослабленных древостоях. 
Благонадежный подрост имеется во всех обследован-
ных насаждениях, при этом на пр. пл. 3–12 представлен 
всеми категориями крупности, на пр. пл. 1–12 средним 
и крупным подростом, на долю которых приходится 
83 % особей (около 1 тыс. шт./га), а на пр. пл. 2–12 
только крупным подростом, который составляет 68,5 % 
возобновления (более 6,5 тыс. шт./га). На пр. пл. 4–12 
по параметрам кроны средний подрост относится к 
неблагонадежному, однако он постепенно наращивает 
прирост в высоту и тем самым положительно реагиру-
ет на осветление в результате отпада части деревьев 
верхнего полога. 

В пихтовых лесах Межениновского участкового 
лесничества Томского лесничества (окр. пос. Басан-
дайка Томского р-на) было заложено 2 пр. пл. (№№ 5–
12, 30–16) в чистых пихтовых насаждениях. Первое 
насаждение является сильно ослабленным, а второе – 
ослабленным. Состав возобновления в общих чертах 
закономерно повторяет состав материнского полога, 
обеспеченность возобновлением колеблется от 
6200±2975 шт./га (при встречаемости 80 %) в сильно 
ослабленном пихтаче до 7625±3128 шт./га (при встре-
чаемости 100 %) в ослабленном древостое. На пр. пл.  
5–12 по параметрам кроны весь подрост относится к 
неблагонадежному, но по показателю текущего при-
роста он показывает положительную динамику. Это 
свидетельствует о том, что ранее он находился в более 
неблагоприятных условиях (конкуренция за ресурсы с 
материнским древостоем) и крона формировалась пло-
хого качества, а затем ситуация изменилась в связи с 
усыханием основного полога, и постепенно подрост 
улучшает свое состояние. 

В городских лесах Томска (зеленая зона, Завар-
зинская лесная дача) была заложена 1 пр. пл. (№ 6–12) 
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Таблица 1 
Характеристика морфоструктуры подроста в пихтовых лесах, поврежденных уссурийским полиграфом 

№ ПП 
Состав,  
% 

Категория 
крупности 

Возраст,  
лет 

Высота,  
см 

Диаметр,  
см 

Протяженность  
кроны, 
см 

Ширина  
кроны,  
см 

Прирост 
осевого 
побега,  
см 

Прирост 
бокового 
побега  
I порядка,  
см 

Коларовское уч. лесничество Томского лесничества (ООПТ «Ларинский ландшафтный заказник») 

1-12 
89П 
8Е 
3К 

I 10±3 46±11 0,8±0,1 30±11 37±9 2,3±0,9 5,0±0,6 
II 17±3 109±10 1,8±0,2 83±10 87±22 10,7±2,7 10,0±1,1 
III 33±7 307±79 4,6±1,0 212±50 198±42 35,7±5,8 13,0±0,6 

2-12 
94П 
6Е 

I 11±2 33±3 0,5±0,1 22±1 23±5 1,7±0,3 4,7±0,7 
II 17±1 98±14 1,9±0,3 78±15 78±13 3,7±0,9 6,3±0,3 
III 27±4 309±64 3,7±0,9 216±35 127±22 16,0±2,9 10,0±1,1 

3-12 
99П 
1К 

I 9±2 31±2 0,7±0,1 20±1 19±3 3,7±0,6 6,0±1,0 
II 18±1 87±3 1,7±0,2 73±3 69±4 14,0±2,5 10,8±1,3 
III 20±1 190±5 3,0±0,3 173±10 120±5 22,0±3,9 12,0±1,1 

4-12 
99П 
1К 

I 13±1 43±6 0,8±0,1 31±5 30±5 5,8±1,4 7,2±0,6 
II 21±2 73±6 1,2±0,1 43±5 51±3 5,7±1,4 6,8±1,3 
III 44±5 302±78 4,8±0,8 189±49 127±10 33,0±4,5 16,3±0,3 

Межениновское уч. лесничество Томского лесничества (окр. пос. Басандайка Томского р-на) 

5-12 
84П 
16Е 

I 20±1 33±4 0,6±0,1 20±3 31±6 2,5±0,5 4,3±0,5 
II 26±1 98±8 1,6±0,1 63±7 71±7 7,3±1,6 7,5±1,0 
III 29±1 217±15 3,6±0,3 149±15 150±9 18,7±5,2 10,9±2,0 

30-16 
87П 
13Е 

I 15±1 36±3 0,6±0,1 16±2 30±3 1,3±0,3 3,2±0,3 
II 26±1 87±6 1,3±0,1 36±4 64±7 3,4±0,9 4,8±0,5 
III 37±1 260±29 3,2±0,3 114±18 167±16 5,2±1,4 7,1±1,7 

Городские леса Томска (зеленая зона, Заварзинская лесная дача) 

6-12 100П 
I - 12±1 0,3±0,1 - - - - 
II - 59±7 0,7±0,1 25±5 45±5 1,5±0,5 3,7±0,2 
III 28±3 378±44 5,1±0,6 231±35 180±12 11,7±2,3 8,8±0,7 

Прикульское уч. лесничество Корниловского лесничества (окр. пос. Итатка Томского р-на) 

32-16 
89П 
9Е 
2К 

I 10±1 39±3 0,6±0,1 26±4 24±5 2,0±0,1 2,8±0,4 
II 21±2 87±11 1,5±0,3 61±12 58±10 4,7±0,9 6,0±0,6 
III 35±1 215±5 2,5±0,1 113±10 125±10 12,0±1,0 9,0±1,0 

33-16 
91П 
9Е 

I 11±1 42±3 0,7±0,1 21±3 25±3 1,5±0,5 3,3±0,9 
II 25±4 83±25 1,5±0,4 57±23 73±29 2,0±1,0 4,7±0,9 
III 38±2 201±35 2,9±0,3 131±30 135±5 4,0±1,1 5,0±1,0 

34-16 100П 
I 14±2 59±2 1,0±0,1 43±3 60±3 4,7±0,7 5,7±0,7 
II 23±2 116±15 1,9±0,3 71±5 83±7 5,5±2,2 6,3±1,3 
III 29±5 210±18 2,8±0,2 179±17 128±11 7,3±3,2 7,7±2,3 

Четское уч. лесничество Тегульдетского лесничества (окр. пос. Четь-Конторка Тегульдетского р-на) 
45–16 100П I 3±1 13±3 0,4±0,1 - - - - 

Примечание: I – мелкий, II – средний, III – крупный подрост 
 

в деградированном смешанном пихтовом насаждении. 
Под пологом разрушенного древостоя сформировался 
сплошной (проективное покрытие 100 %) ярус черему-
хи, бузины, спиреи, крапивы и малины. Состав возоб-
новления не соответствует таковому материнского 
полога и представлен исключительно пихтой числен-
ностью 1500±667 шт./га (при встречаемости 36 %). 
Благонадежными являются мелкий и крупный подрост, 
на которые приходится 52 % возобновления  

(около 0,8 тыс. шт./га). 
В пихтовых лесах Прикульского участкового 

лесничества Корниловского лесничества (окр. пос. 
Итатка Томского р-на) было заложено 3 пр. пл. – в 
смешанных (№№ 32–16, 33–16) и чистом (№ 34–16) 
пихтовых насаждениях. Пихтовый элемент леса в 
смешанных насаждениях признан сильно ослаблен-
ным, в чистом – ослабленным. Состав возобновления в 
общих чертах закономерно повторяет состав материн-
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ского полога, обеспеченность возобновлением колеб-
лется от 3667±1267 шт./га (при встречаемости 63 %) в 
чистом пихтаче до 3917±1318 шт./га (при встречаемо-
сти 60 %) и 8500±3487 шт./га (при встречаемости 77 %) 
в смешанных древостоях (пр. пл. №№ 32–16 и 33–16 
соответственно). Благонадежный подрост имеется во 
всех обследованных насаждениях, при этом на пр. пл. 
32–16 представлен всеми категориями крупности, на 
пр. пл. 33–16 только крупным подростом, на долю ко-
торого приходится 12,5 % (около 1 тыс. шт./га), а на пр. 
пл. 34–16 – мелким и средним подростом, которые 
составляют 86 % возобновления (более 3 тыс. шт./га). 

В пихтовых лесах Четского участкового лесни-
чества Тегульдетского лесничества (окр. пос. Четь-
Конторка Тегульдетского р-на) была заложена 1 пр. пл. 
(№ 45–16) в чистом пихтовом насаждении, которое 
являлось деградированным. Особенностью насаждения 
было то, что его систематически затапливало в период 
паводка, поскольку оно располагается в водоохранной 
зоне р. Четь. Характеристика возобновления однород-
ная, оно представлено пихтой мелкой категории круп-
ности (10-40 см) возрастом до 10 лет (в среднем  
2-5 лет). Под пологом разрушенного древостоя сфор-
мировался сплошной (проективное покрытие 100 %) 
ярус свидины и крапивы. Состав возобновления повто-
ряет таковой материнского полога, обеспеченность 
возобновлением составляет 29600±11222 шт./га (при 
встречаемости 92 %). Состояние ценопопуляций под-
роста вполне благонадежное. 

Основываясь на динамике численности и осо-
бенностях морфоструктуры, в состоянии естественного 
возобновления выявлен ряд закономерностей. В част-
ности, выявлена связь степени поврежденности (ослаб-
ленности) древостоя и состояния подроста. Для дегра-
дированных насаждений характерно наличие крупного 
подроста средней высотой 3,1-3,8 м с превышением 
линейного прироста осевого побега над боковым в  
1,4-2,8 раза (до 35,7±5,7 см/год). Средний подрост так-
же благонадежен, а мелкий подрост, как правило, не-
жизнеспособен и испытывает угнетающее влияние 
подпологовой растительности, представленной как 
разросшимися кустарниками, так и травяным покро-
вом. В отношении сильно ослабленных насаждений 
динамика примерно такая же, крупный подрост сред-
ней высоты 1,9-2,1 м характеризуется превышением 
линейного прироста осевого побега над боковым в 0,8-

3,2 раза (до 22,0±3,9 см/год). Состояние мелкого и 
среднего подроста подчиняется тем же закономерно-
стям, что и на деградированных участках. Несколько 
иная картина наблюдается в ослабленных насаждени-
ях, где крупный подрост имеет среднюю высоту 2,1-
2,6 м с равенством линейного прироста осевого побега 
и бокового (0,9-1,0 раз, или до 7,3±3,2 см/год). При 
этом как средний, так и мелкий подрост в большинстве 
случаев благонадежен и имеет относительный показа-
тель по приросту такой же, как и у крупного подроста. 

Динамика пространственной структуры отлича-
ется гетерогенностью. Индекс рассеяния устойчиво 
превышает 1, при этом он выше в смешанных насаж-
дениях и при доминировании в высотно-возрастной 
структуре ценопопуляций мелкого и среднего подрос-
та. Это свидетельствует о групповом размещении во-
зобновления с одной стороны (при показателе встре-
чаемости ниже 65 %) и о переменной плотности при 
равномерной встречаемости подроста (выше 65 %).  

Обобщая вышеприведенные данные, можно от-
метить, что как на полностью деградированных участ-
ках, так и в древостоях, ослабленных в той или иной 
степени, имеется достаточное количество благонадеж-
ного естественного возобновления, которое обеспечит 
формирование сообществ с преобладанием пихты, т. е. 
смены пород не произойдет. При этом на полностью 
деградированных участках прогнозируется формиро-
вание куртинно-разновозрастных пихтачей. 

Прямое влияние уссурийского полиграфа на со-
стояние ценопопуляций естественного возобновления 
пихты сибирской 

На 7 из 11 пр. пл. (т. е. в 63 % случаев) был за-
фиксирован отпад подроста в результате воздействия 
уссурийского полиграфа. Следует отметить, что на 
2 пр. пл. (№ 3–12 и 45–16) не было подходящего под-
роста (как правило, крупной категории, об этом речь 
ниже), т. е. встречаемость гибели подроста необходимо 
скорректировать, и она составляет в действительности 
82 %. Динамика отпада следующая: 8,3 %, 6,8 %, 2,3 %, 
2,1 %, 2,0 %, 2,6 %, 13,3 % на пр. пл. 1–12, 2–12, 4–12, 
32–16, 33–16, 30–16 и 6–12 соответственно. Разброс 
колебаний этого показателя достаточно высок: от ма-
лозначимого (2-3 %) до весьма существенного 
(8-13 %). 

Выявлена положительная связь между количе-
ством отпада и категорией состояния пихтового эле-
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мента леса (коэффициент корреляции +0,36). Эта связь 
показывает обусловленность гибели подроста общим 
состоянием фитоценоза. Т. е. в случае плохого состоя-
ния взрослого поколения пихт, что приводит к сокра-
щению кормовой базы полиграфа, он поневоле вынуж-
ден осваивать более тонкомерную часть сообщества 
(но это происходит только во время вспышки). При 
этом основная доля погибшего подроста приходится на 
крупную категорию (95 %), и лишь 5 % составляет 
средний подрост. Это означает, что он осваивает пихты 
до определенного предела, который по нашим данным 
соответствует средней категории крупности, или высо-
той до 1,5 м. По ряду биологических причин такой 
подрост не способствует выкармливанию новых поко-
лений короеда. Косвенно это положение подтвержда-
ется анализом связи величины отпада подроста и пока-
зателем обеспеченности ценопопуляций подроста 
крупной категорией (коэффициент корреляции +0,92). 
Это означает, что при превалировании в высотно-
возрастной структуре возобновления крупного подрос-
та неслучайным образом (вероятностно-предопре-
деленно) следует ожидать значимой гибели этой кате-

гории при вспышке массового размножения уссурий-
ского полиграфа. В связи с этим следует уточнить ра-
нее обозначенные величины отпада подроста в пере-
счете на крупную категорию. Они составляют 15,8 %, 
9,9 %, 27,2 %, 50 %, 15,4 %, 11,1 %, 16,7 % на пр. пл.  
1–12, 2–12, 4–12, 32–16, 33–16, 30–16 и 6–12 соответст-
венно. Это кардинально меняет понимание ситуации и 
по-новому позволяет взглянуть на трансформацион-
ную роль уссурийского полиграфа по отношению к 
пихте сибирской. 

Микромозаичная организация пихтовых лесов и 
приуроченность погибшего подроста 

Избирательность воздействия дальневосточного 
ксилофага проявляется и на уровне пространственной 
организации лесного сообщества (рис. 1). Усредненная 
микромозаичная организация пихтовых лесов, испы-
тавших воздействие уссурийского полиграфа, включа-
ет такие микросайты I порядка, как межкроновые 
(40,5 %), подкроновые живого дерева (42,6 %), подкро-
новые сухостоя (11,4 %) и подкроновые ветровала или 
бурелома (5,6 %) участки. При этом 72 % подроста 
приурочено  к  таким  микросайтам II порядка, как ров- 

 

 
Рис. 1. Микромозаичная организация пихтовых лесов, поврежденных уссурийским полиграфом (А),  

и приуроченность естественного возобновления (Б, вертикальная штриховка) 
и отмершего подроста (Б, горизонтальная штриховка) к различным типам микроместообитаний 
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ные участки. На приствольные возвышения приходит-
ся 23 % возобновления, а на мертвый органический 
субстрат – только 4 %. Обеспеченность возобновлени-
ем межкроновых участков составляет 29,5 %, подкро-
новых участков живого дерева – 50,3 %, подкроновых 
участков сухостоя – 12,4 % и подкроновых участков 
ветровала или бурелома – 7,7 %. Т. е. в среднем обес-
печенность межкроновых участков ниже на 10 %, а 
подкроновых участков живого дерева, наоборот, выше 
на 10 %. 

Анализ приуроченности погибшего подроста 
показал, что на межкроновые участки приходится 20 % 
отпада, на подкроновые живого дерева – 60 %, на под-
кроновые сухостоя – 10 %, а на подкроновые бурелома 
или ветровала – 5 %. Вероятно, это связано с тем, что 
во время вспышки массового размножения при атаках 
на взрослые деревья короеды, испытывая трудности их 
заселения, переключались на рядом расположенный 
крупный подрост, который не оказывал такого сопро-
тивления. Также видно, что динамика отпада подроста 
полностью копирует динамику обеспеченности. 

Для сравнительного анализа рассмотрим дан-
ные об отпаде подроста, образовавшемся в результате 
естественного процесса роста и развития лесных сооб-
ществ. Фоновый уровень отпада подроста является 
показателем протекающих процессов сукцессионной 
динамики насаждения и индикатором конкурентной 
напряженности за ресурсы питания как с материнским 
пологом, так и с другими ярусами растительности. По 
нашим данным, сухостой подроста естественного про-
исхождения имеется во всех обследованных насажде-
ниях. Это уже отличает его от отпада в результате воз-
действия полиграфа. Идентичность же проявляется в 
том, что он отмечен только среди среднего и крупного 
подроста. Но, в отличие от сухостоя, образовавшегося 
в результате атак полиграфа, на долю среднего подрос-
та приходится уже 40 %, а на крупный – 60 %. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований уточ-

нены закономерности влияния уссурийского полигра-
фа на лесообразовательный процесс пихтовых лесов 
юго-востока Западной Сибири. Установлено, что вы-

сказанные ранее прогнозы об освоении инвайдером 
крупного подроста после гибели материнского яруса 
не соответствуют действительности. По нашим дан-
ным, по истечении 5 лет после деградации древостоя 
не наблюдается свежих поселений ксилофага на сохра-
нившемся подросте. Однако в периоды вспышек чис-
ленности массового размножения уссурийский поли-
граф способен нападать, преимущественно, на круп-
ный подрост и приводить, по нашим данным, к гибели 
9,9-50 % его ценопопуляции. 

Различие мнений по вопросу влияния полигра-
фа на жизненное состояние естественного возобновле-
ния мы объясняем тем, что разные авторы изучали 
динамические возобновительные процессы в конкрет-
ные промежутки времени после вспышки. Т. е. в пер-
вые годы после массового размножения инвайдера 
действительно наблюдается неудовлетворительное 
состояние мелкого и среднего подроста, но в после-
дующие годы он адаптируется и улучшает свое со-
стояние, особенно это касается крупного и среднего 
подроста. Причем особенно рельефно наращивание 
линейного прироста происходит именно в деградиро-
ванных насаждениях.  

Пространственное размещение подроста имеет 
ярко выраженный групповой характер (при встречае-
мости ниже 65 %) или с переменной плотностью (при 
встречаемости выше 65 %). При этом обеспеченность 
межкроновых участков ниже на 10 %, а подкроновых 
участков, наоборот, выше на 10 %. Численность под-
роста колеблется в широких пределах (от 1,2 до 
29,6 тыс. шт./га), но в целом соответствует норматив-
ным показателям действующего законодательства в 
сфере воспроизводства лесов, при которых можно на-
деяться на восстановление деградированных участков 
естественным путем без смены пород. В связи с этим, 
на полностью деградированных участках прогнозиру-
ется формирование куртинно-разновозрастных пихта-
чей, а в ослабленных в той или иной степени древосто-
ях – усложнение возрастной структуры. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследований 
(проект № 16-44-700782 р-а). 
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В результате добычи полезных ископаемых открытым способом происходит формирование техногенно нару-
шенных земель. В осадочном чехле железорудных карьеров Курской магнитной аномалии (КМА) около 60-80 % 
вскрышных пород приходится на пески и мел. Эти породы в ходе горно-вскрышных работ транспортируются и укла-
дываются в отвалы. Меловые и мело-мергельные горные породы КМА крайне неблагоприятны по водно-физическим и 
агрохимическим свойствам для произрастания на них древесной и кустарниковой растительности. Одним из способов 
повышения лесорастительного потенциала эдафотопного слоя меловых и мело-мергельных отвалов является формиро-
вание техногенных субстратов путем нанесения и смешивания мело-мергеля с различными более плодородными ме-
лиоративными слоями различной мощности. Гранулометрический состав техногенных субстратов является важной 
генетической и лесотипологической характеристикой условий местопроизрастания растений. Объектом исследований 
служил рекультивированный в 1974 г. мело-мергельный отвал Щигровского фосфоритного рудника Курской области. 
Гранулометрический состав определялся пипеточным методом Качинского. Показаны положительные изменения гра-


