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Инвазии ксилофильной энтомофауны представляют серьезную угрозу биологическому разнообразию 

лесных экосистем. В статье обобщается воздействие инвазионного короеда – уссурийского полиграфа 

Polygraphus proximus Blandf. на пихту сибирскую Abies sibirica Ledeb. на территории южной тайги Западной 

Сибири в пределах Томской области. Исследования проводились в 2016–2018 гг. на 38 пробных площадях. 

Оценивалось состояние древесного яруса и естественного возобновления по апробированным методикам. 

По степени доминантности пихты в верхнем ярусе выделены следующие типы древостоев по составу: монодо-

минантные (9-10 единиц), умеренно смешанные (6-8 единиц), мультипородные (2-5 единиц). Встречаемость 

монодоминантных и умеренно смешанных лесов составляет по 36% и полидоминантных – 28%. В результате 

исследования установлено, что пихтовые леса представлены 3 основными типами леса: осочковый (45%), раз-

нотравный (28%) и мелкотравный (27%). Выявлено, что на 45% площади пихтовых лесов произошла смена на 

низко- и среднеполнотные ельники и кедровники. Пихта восстановит ценотическое значение в течение 1 поко-

ления. На 27% площади насаждения пихты деградируют до состояния редин, на которых прогнозируется смена 

на березово-осиновые насаждения с частичным участием пихты на 20-50% площади. И еще на 27% площади 

доминирование переходит к ели, кедру, березе, но восстановление пихты прогнозируется только на 20-30% 

площади, на остальной территории будет протекать возобновление лиственных пород. 

Ключевые слова: уссурийский полиграф Polygraphus proximus Blandf., пихта сибирская Abies sibirica 

Ledeb., лесообразовательный процесс, типы леса, инвазии насекомых, южная тайга, Западная Сибирь 
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Abstract 

Xylophilic entomofauna invasions pose a serious threat to the biological diversity of forest ecosystems. The ar-

ticle summarizes the impact of an invasive bark beetle – Polygraphus proximus Blandf. on Siberian fir Abies sibirica 

Ledeb. in the southern taiga of Western Siberia within the Tomsk region. The studies were conducted in 2016–2018 on 

38 trial plots. The state of the tree layer and natural regeneration was assessed using the approved methods. According 

to the degree of fir dominance in the upper tier, the following types of stands were distinguished by the composition: 

monodominant (9-10 units), moderately mixed (6-8 units), multi-species (2-5 units). The occurrence of monodominant 

and moderately mixed forests is 36%, and polydominant – 28%. As a result of the study, it was found that fir forests are 

represented by 3 main types of forests: sedge (45%), forbs (28%) and shallow (27%) one. It was revealed that there was 

a change to low- and medium-thick spruce forests and cedar forests on 45% of the area of fir forests. Fir will restore 

coenotic value within 1 generation. They degrade to the state of open stands on 27% of the area of fir plantations, on 

which a change to birch-aspen plantations with partial participation of fir is predicted to be 20-50% of the area. And 

another 27% of the area is dominated by spruce, cedar, and birch, but fir recovery is projected to be only 20-30% of the 

area. Hardwoods will be renewed in the rest of the area. 

Keywords: Polygraphus proximus Blandf., Siberian fir Abies sibirica Ledeb., forest formation process, forest 

types, insect infestations, southern taiga, Western Siberia 

 



 

Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

6                                                       Лесотехнический журнал 3/2019                                                 

Введение 

Проблема биологических инвазий является 

широко распространенной по всему миру [12]. 

Серьезную угрозу она представляет и для лесных 

экосистем [10]. Только на территории России мож-

но привести три ярких примера негативного воз-

действия инвазивных насекомых: ясеневая изум-

рудная узкотелая златка Agrilus planipennis 

Fairmaire [13], которая наносит урон видам рода 

ясень Fraxinus spp. на территории европейской час-

ти страны, самшитовая огневка Cydalima 

perspectalis Walker [1], которая почти уничтожила 

реликтовые леса из самшита колхидского Buxus 

colchica Pojark. на Кавказе, и уссурийский поли-

граф Polygraphus proximus Blandf. [2], формирую-

щий очаги массового размножения на громадной 

площади в Западной и Центральной Сибири в лесах 

с доминированием и участием пихты сибирской 

Abies sibirica Ledeb. 

На фоне происходящих климатических и по-

годных флуктуаций воздействие инвазивных орга-

низмов приводит к сопряженной трансформации 

биологического разнообразия лесов на всех уров-

нях [11]. Отмечено, что в начале текущего столетия 

активизировались процессы деградации хвойных 

вечнозеленых лесов в бореальной зоне по всей пла-

нете [8]. Долгосрочное моделирование прогнозиру-

ет увеличение числа инвазий [9]. В связи с этим 

приходится констатировать, что инвазионные про-

цессы в будущем будут продолжаться, и поэтому 

возникает необходимость изучения их воздействия 

на коренную биоту. 

Целью исследования являлась разработка 

схемы сукцессионнной динамики пихтовых лесов в 

зоне инвазии уссурийского полиграфа. 

Материалы и методы 

Исследования проводились в 2016–2018 гг. 

на территории Томской области – одного из регио-

нов-реципиентов инвазии уссурийского полиграфа. 

Исследования проведены на 38 пробных площадях 

(ПП), насаждения которых относились к приспе-

вающей или спелой группам возраста и характери-

зовались на момент исследования разной степенью 

нарушенности. 

На каждой ПП площадью 0,25 га с количест-

вом деревьев верхнего яруса не менее 100 экземп-

ляров измерялись традиционные параметры (диа-

метр у всех деревьев, высота и возраст у 20-30 де-

ревьев) с оценкой санитарного состояния по шкале, 

доработанной под уссурийского полиграфа [3]. 

Изучение естественного возобновления про-

водилось по специализированным методическим 

указаниям [5], модифицированным в соответствии 

с поставленными задачами. В зависимости от ха-

рактеристики исследуемых сообществ (площади 

участка и количественных параметров возобновле-

ния) перечет производился на непрерывных тран-

сектах квадратными учетными площадками по 4 м
2
 

в количестве 25 штук или прерывистых трансектах 

на 30 круговых площадках размером 10 м
2
. 

При перечете возобновления учитывались 

его породный состав, высота, диаметр, возраст, 

численность, протяженность и проекция кроны, 

линейные приросты осевого побега и бокового по-

бега I порядка. Также отбирались модельные эк-

земпляры подроста в количестве 3 штук на группу 

высот для уточнения морфологических характери-

стик и возраста. 

Характер размещения естественного возоб-

новления по площади оценивался с вычислением 

встречаемости (отношение числа учетных площа-

док с хотя бы 1 экземпляром подроста к общему 

числу учетных площадок). С целью изучения про-

странственного размещения подроста рассчитывал-

ся индекс рассеяния, предложенный Р.А. Фише-

ром [6]. 

Основными параметрами, принятыми в ра-

боте и характеризующими жизнеспособный под-

рост [7], являются соотношение текущего линейно-

го прироста осевого побега и бокового побега I по-

рядка, 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 зна-

чения экологического коэффициента кроны отлич-

ны от общепринятых в лесоведении, в связи с осо-

бенностями онтогенеза пихты сибирской [4]. В 

раннем и позднем имматурном состоянии, которые 

применимы к мелкой и средней категории высоты 

пихтового подроста соответственно, характерно 

превышение прироста боковых ветвей над осевым 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Fairmaire
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D1%80,_%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/Pojark.
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побегом. При комплексной оценке жизненного со-

стояния благонадежным считалось возобновление, 

у которого наблюдалось превышение пороговых 

значений по двум из трех вышеприведенных пара-

метров. 

Для оценки топической приуроченности 

подроста изучалась структурная организация мик-

роместообитаний в лесных сообществах, в соответ-

ствии с которой были выделены такие микроместо-

обитания (микросайты), как подкроновые участки 

живых и мертвых генеративных деревьев (по каж-

дой породе), а также межкроновые участки.  

В работе по степени доминантности пихты в 

верхнем ярусе выделены следующие типы древо-

стоев по составу: монодоминантые (9-10 единиц), 

умеренно смешанные (6-8 единиц), мультипород-

ные (2-5 единиц). 

Обработка собранного материала произво-

дилась в программе STATISTICA 10. Помимо 

стандартных описательных статистик, использова-

лись непараметрические критерии Манна-Уитни и 

Краскела-Уоллиса с целью установления достовер-

ности различий показателей. 

Результаты и обсуждение 

На исследуемой территории (южная тайга 

Западной Сибири) преобладают 3 основных типа 

пихтовых лесов: осочковый (45%), разнотравный 

(28%) и мелкотравный (27%). Встречаемость моно-

доминантных и умеренно смешанных лесов состав-

ляет по 36%, и мультипородных – 28%. 

Высотная структура естественного 

возобновления по типам леса 

Динамика возобновления в основном опре-

деляется типом леса, но существенные коррективы 

вносит и видовой состав верхнего яруса насажде-

ний (табл. 1). 

В осочковом типе леса в составе возобнов-

ления преобладает пихта (72П18Е3К7Ос), но зна-

чима доля ели. Средняя высота равна 47,2±2,7 см. 

По отдельным лесообразующим видам она колеб-

лется. Наиболее высокий подрост пихты отмечен в 

межкроновых участках (87,2±10,2 см), несколько 

ниже под живыми пихтами (66,4±7,8 см) и елями 

(60,0±37,7 см). Наиболее низкий подрост под поло-

гом березы (37,2±15,1 см) и сухостоя пихты 

(48,1±8,0 см). Диапазон высот подроста под всеми 

типами микроместообитаний различается. Но от-

мечено, что минимальная высота колеблется от 4 

до 15 см, т.е. возобновление идет везде. Верхний 

предел имеет очень широкую амплитуду, от 130 до 

230 см. Наиболее крупные пихты располагаются в 

межкроновых участках (230 см), а подпологовые 

местообитания достаточно однородны (от 130 до 

180 см). 

Кедр не отмечен. Ель встречается под кро-

нами пихт и в межкроновых участках, изредка под 

кронами сухостоя пихты. Ее высотная структура 

более однородна во всех типах микроместообита-

ний и варьируется от 76,7±28,5 см до 108,3±15,3 см 

с лимитами от 20 до 170 см. Подрост осины встре-

чается в основном в межкроновых участках 

(122,5±19,3 см). Единично под материнскими де-

ревьями и сухостоем пихты. Варьирование высот 

от 70 до 160 см. 

В разнотравном типе леса в составе возоб-

новления также доминирует пихта, где ее доля да-

же выше (80П12Е2К6Ос). Средняя высота ниже и 

равна 33,2±1,7 см. Наиболее высокий пихтовый 

подрост отмечен под кронами кедров (51,2±5,1 см). 

Несколько ниже под живыми (36,0±2,4 см) и погиб-

шими (40,4±2,5 см) пихтами, березами (34,9±3,4 см), 

а также в межкроновых участках (38,9±2,5 см). 

Наиболее низкий подрост пихты под пологом ели – 

15,9±2,1 см. Нижний диапазон высот пихтового 

подроста колеблется от 4 до 10 см, т. е. процессы 

пополнения возобновления протекают успешно (за 

исключением участков под кронами кедра, где ми-

нимальная высота пихты равна 40 см). Верхний 

предел имеет очень широкую амплитуду, от 30 до 

220 см. Наиболее крупные пихты располагаются 

под кронами живых (105 см) и погибших (135 см) 

пихт, а также в меккроновых участках (220 см). 

Под пологом берез (85 см), кедров (60 см) и елей 

(30 см) пихта не дорастает до высоты в 1 м. 

Кедр распространен в основном под пихтами 

(погибшими 67,2±10,7 см и живыми 40,0±30,0 см), 

изредка по межкроновым участкам (90±10 см). Т. е. 

почти под всеми типами микроместообитаний, за 

исключением материнских деревьев. Его высотная 

структура более однородна, и лимиты высот от 10 

до 110 см. Ель имеет схожую приуроченность, как 

у кедра, и в среднем ее высота под кронами сухо-
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стоя пихты равна 83,0±31,1 см (лимиты 10-160 см), 

а в межкроновых участках – 109,2±21,2 см. Изредка 

встречается под кронами живых пихт. Подрост 

осины встречается в основном в межкроновых уча-

стках (157,5±15,3 см), изредка под елями. Варьиро-

вание высот от 130 до 195 см. 

В мелкотравном типе леса пихта абсолютно 

доминирует в составе возобновления 

(90П4К2Е4Ос). 

Средняя высота имеет показатель, аналогич-

ный разнотравному типу (33,2±1,3 см). Наиболее 

высокий подрост отмечен под кронами осин 

(44,0±5,2 см) и берез (34,7±5,0 см). Несколько ниже 

под живыми (30,1±3,0 см) и погибшими (25,4±2,0 см) 

пихтами, а также в межкроновых участках 

(28,5±2,4 см). Наиболее низкий подрост под поло-

гом ели – 17,6±1,5 см. Установлено, что минималь-

ная высота колеблется от 3 до 7 см, т. е. возобнов-

ление пихты идет везде успешно. Верхний предел 

имеет очень широкую амплитуду, от 100 до 360 см. 

Наиболее крупные пихты располагаются под кро-

нами берез (230 см), живых (170 см) и погибших 

(210 см) пихт, а также в межкроновых участках 

(360 см). Под пологом осин и елей не дорастает до 

высоты в 1 м. 

Кедр распространен под всеми типами мик-

росайтов, за исключением материнских деревьев. 

Его высотная структура однородна под всеми ти-

пами микроместообитаний и варьируется от 

13,0±6,0 до 18,7±3,9 см с лимитами от 5 до 55 см. 

Ель встречается крайне редко, и трудно достоверно 

выявить ее предпочтения, но в среднем ее высота 

равна 51,7±12,0 см (лимиты 30-110 см). Подрост 

осины встречается только под кронами живых 

(95,0±7,4 см) и погибших (85,7±17,2 см) пихт, а 

также наиболее крупный в межкроновых участках 

(145,0±19,4 см). Единично под елями. Варьирова-

ние высот от 40 до 200 см, причем наиболее круп-

ные приурочены к межкроновым участкам. 

Таблица 1 

Высотная структура естественного возобновления в пихтовых лесах, поврежденных уссурийским 

полиграфом, в связи с типами сообществ 

Тип 

сообщества 

Вид под-

роста 

Микроместообитание 

Под 

осиной 

Под 

березой 
Под елью 

Под 

кедром 

Под 

живой 

пихтой 

Под 

погибшей 

пихтой 

Межкроновые 

МПФМТ 

Пихта 44,0±5,2 34,7±5,0 17,6±1,5 – 22,2±2,4 20,5±1,3 25,4±2,4 

Кедр  18,7±3,9 18,2±3,6 14,6±5,8 – 17,0±5,7 13,0±6,0 18,4±2,0 

Осина  – – – – – 87,5±31,5 120,0±10,0 

МДФМТ 
Пихта – – – – 43,8±6,5 60,7±11,2 43,9±7,4 

Осина  – – – – 95,0±7,4 83,3±8,8 – 

УСФРТ 
Пихта – 34,9±3,5 16,3±2,2 – 14,4±2,9 40,2±3,1 35,1±3,0 

Кедр   – – – – – 75,0±13,2 – 

МДФРТ 

Пихта – – – 51,2±5,2 39,0±2,6 40,9±4,5 42,9±4,1 

Кедр  – – – – 40,0±30,0 51,7±18,3 – 

Ель   – – – – 37,5±12,5 91,2±38,7 127,0±14,0 

Осина  – – – – – – 157,5±15,3 

МПФОС Пихта – 37,2±15,1 60,0±37,7 – 60,6±13,8 66,4±7,8 70,2±11,1 

УСФОС 

Пихта – – – – 36,6±6,2 – 120,3±18,9 

Ель – – – – – – 108,3±15,3 

Осина  – – – – – – 116,7±26,0 

МДФОС 
Пихта – – – – 14,9±1,7 31,8±6,8 14,5±1,0 

Кедр – – – – – 99,2±33,2 – 

Примечание: МПФМТ – мультипородные фитоценозы мелкотравного типа леса; МДФМТ – монодоминантные фитоцено-

зы мелкотравного типа леса; УСФРТ – умеренно смешанные фитоценозы разнотравного типа леса; МДФРТ – монодоми-

нантные фитоценозы разнотравного типа леса; МПФОС – мультипородные фитоценозы осочкового типа леса; УСФОС – 

умеренно смешанные фитоценозы осочкового типа леса; МДФОС – монодоминантные фитоценозы осочкового типа леса. 
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Численность естественного возобновления 

по типам леса 

В осочковом типе леса численность возоб-

новления равна 1,13±0,30 тыс. шт./га. Наиболее 

густой подрост пихты отмечен под кронами мате-

ринских деревьев (1,83±0,38 тыс. шт./га) и в меж-

кроновых участках (1,72±0,37 тыс. шт./га). Менее 

обеспечены микросайты под сухостоем пихты 

(1,41±0,24 тыс. шт./га), под пологом березы 

(0,84±0,22 тыс. шт./га), ели (1,00±0,41 тыс. шт./га) 

и кедра (0,22±0,22 тыс. шт./га). 

Кедр, ель и осина (встречаются в подкроно-

вом пространстве пихты и ее сухостоя, межкроно-

вых участках) редки, и их густота равномерна по 

типам местообитаний (до 0,05-0,15 тыс. шт./га).  

В разнотравном типе леса численность во-

зобновления равна 2,74±1,14 тыс. шт./га. Наиболее 

густой подрост пихты отмечен под кронами берез 

(11,00±5,00 тыс. шт./га). Остальные микроместо-

обитания также хорошо и равномерно по густоте 

обеспечены: под елью (3,25±2,29 тыс. шт./га), под 

живыми (3,37±0,42 тыс. шт./га) и погибшими 

(2,21±0,36 тыс. шт./га) пихтами, в межкроновых 

участках (2,10±0,36 тыс. шт./га).  

Кедр и ель редки (встречаются в подкро-

новом пространстве пихты и ее сухостоя, межкро-

новых микросайтах), и их густота равномерна 

по типам местообитаний (0,11±0,06, 0,17±0,06, 

0,03±0,02 тыс. шт./га по кедровому подросту и 

0,07±0,05, 0,11±0,06, 0,10±0,04 тыс. шт./га по ело-

вому подросту соответственно). Осина отмечена 

редко под кронами ели (0,25±0,25 тыс. шт./га) и в 

межкроновых участках (0,03±0,02 тыс. шт./га). 

В мелкотравном типе леса численность  

возобновления составляет 5,05±1,84 тыс. шт./га.  

Наиболее густой подрост пихты отмечен под кро-

нами ели (8,42±1,59 тыс. шт./га). Менее густой под-

рост под пологом березы (4,69±1,06 тыс. шт./га), 

живых (3,44±0,64 тыс. шт./га) и погибших 

(4,83±0,92 тыс. шт./га) пихт и в межкроновых уча-

стках (5,07±0,62 тыс. шт./га). Меньше всего пихты 

локализовано под осиной (2,20±0,36 тыс. шт./га) 

и кедром (0,67±0,33 тыс. шт./га). 

Кедр встречается во всех микроместообита-

ниях (кроме материнских деревьев), причем можно 

выделить более обеспеченные им межкроновые 

участки (0,42±0,17 тыс. шт./га), под елью (0,67±0,31 

тыс. шт./га), березой (0,31±0,17 тыс. шт./га) и оси-

ной (0,50±0,22 тыс. шт./га). Под живыми (0,09±0,07 

тыс. шт./га) и погибшими (0,08±0,05 тыс. шт./га) 

пихтами его немного. Осина встречается под кро-

нами живых (0,19±0,08 тыс. шт./га) и погибших 

(0,20±0,09 тыс. шт./га) пихт, в межкроновых мик-

роместообитаниях (0,09±0,09 тыс. шт./га). Ель так-

же отмечена под кронами живых (0,06±0,04 тыс. 

шт./га) и погибших (0,03±0,03 тыс. шт./га) пихт, в 

межкроновых микроместообитаниях (0,04±0,03 

тыс. шт./га) и под осиной (0,10±0,10 тыс. шт./га). 

В целом типологические особенности наса-

ждений определяют численность подроста, но для 

прогнозирования сукцессионной динамики важно 

знать особенности протекания возобновительных 

процессов на уровне микросайтовой структуры 

сообществ (табл. 2). 

Особенности пространственного размещения 

естественного возобновления по типам леса 

В осочковом типе леса встречаемость возоб-

новления самая низкая – 59±11%. У пихты самый 

высокий показатель отмечен под елями (75%). Да-

лее следует встречаемость под березами (56%), жи-

выми (53%) и погибшими пихтами (61%). Меньше 

всего обеспечены межкроновые участки (49%) и 

под кронами кедров (11%). Кедр редко встречается 

(1-5%) под кронами живых и погибших пихт, а 

также в межкроновых участках. Ель также имеет 

очень низкую встречаемость (от 2 до 11%) под кро-

нами живых, погибших пихт и в межкроновых уча-

стках. Аналогичные показатели отмечены у осины, 

которая встречается в межкроновых участках и под 

погибшими пихтами (2-4%). Показатель сгруппи-

рованности возобновления свидетельствует о груп-

повом размещении (2,2±0,9). Но пихта имеет груп-

повое размещение только под материнским поло-

гом (3,4) и в межкроновых участках (6,5). 

В остальных микросайтах она распространена рав-

номерно (0,2-0,9). Остальные породы имеют рав-

номерное размещение (0,1-0,3). 

В разнотравном типе леса встречаемость 

возобновления выше (71±20 %). Пихта имеет высо-

кую встречаемость в половине микроместообита-

ний: под кедром, березой, пихтой (от 89 до 100 %). 

Несколько ниже под елью – 75 %, и меньше всего 
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под погибшими пихтами (60 %) и в межкроновых 

участках (55 %). Кедр чаще всего встречается под 

погибшими (15 %) и живыми пихтами (11 %) и 

очень редко в межкроновых участках (3 %). Ель по-

прежнему характеризуется очень низкой встречае-

мостью (от 7 до 8 %) под кронами живых и погиб-

ших пихт и в межкроновых участках. Осина пре-

имущественно встречается (25 %) под кронами 

елей и очень редко в межкроновых участках (3 %). 

Сгруппированность возобновления имеет показа-

тель, аналогичный осочковому типу леса (2,1±0,6). 

Пихта имеет выраженное групповое размещение 

также практически под всеми типами микросайтов 

(от 1,7 до 5,6), за исключением материнских де-

ревьев (1,0). Причем повышенная сгруппирован-

ность отмечена под елью (5,6). Остальные породы 

имеют равномерное размещение (0,1-0,2). 

В мелкотравном типе леса встречаемость 

возобновления самая высокая (94±2 %). Пихта име-

ет высокую встречаемость практически под всеми 

типами микроместообитаний (от 88 до 100 %), за 

исключением подкроновых участков кедра (67 %). 

Кедр чаще всего встречается под осиной (40 %) и 

елью (33 %), ниже встречаемость под пологом бе-

резы (23 %) и в межкроновых участках (20 %). 

Низкая встречаемость отмечается под живыми 

(6 %) и погибшими (9 %) пихтами. Ель имеет очень 

низкую встречаемость (от 3 до 10 %). Осина отме-

чена (от 31 до 44 %) под кронами живых и погиб-

ших пихт, а также в межкроновых участках. Сгруп-

пированность возобновления составляет 2,2±1,1, 

т. е. имеет групповой характер. При этом пихта 

имеет выраженное групповое размещение практи-

чески под всеми типами микроместообитаний (от 

3,1 до 5,5), за исключением подкроновых про-

странств осины (0,3). Наиболее высокая сгруппи-

рованность отмечена в межкроновых участках (4,0) 

и под погибшими пихтами (5,5). Кедр имеет груп-

повое размещение только в межкроновых участках 

(1,3). В остальных микросайтах его размещение 

равномерное (0,2-0,3). Аналогичные показатели 

имеют ель и осина. Опираясь на полученные ре-

зультаты по анализу высотной структуры, динами-

ке численности, встречаемости и сгруппированно-

сти естественного возобновления по типам леса и 

микроместообитаниям, можно дать оценку даль-

нейшей сукцессионной динамики пихтовых лесов в 

зоне инвазии уссурийского полиграфа. Разработан-

ная нами схема лесообразовательного процесса 

пихтовых насаждений (рис. 1) содержит 7 линий 

динамики из 9 потенциально возможных. Остается 

открытым вопрос о протекании сукцессионной ди-

намики в умеренно-смешанных фитоценозах мел-

котравного типа леса и мультипородных фитоцено-

зах разнотравного типа леса. 

Выявлено, что основными типами сообществ 

являются УСФОС (27 %), МПФМТ (18 %), МДФРТ 

(18 %). Остальные 4 типа равными долями распро-

странены на 36 % площади пихтовых лесов. Сук-

цессионная динамика в МПФМТ при сильном по-

вреждении пихтового элемента леса уссурийским 

полиграфом в зависимости от соотношения пород в 

исходном составе будет идти в направлении преоб-

ладания в верхнем ярусе ели или кедра. Снижение 

сомкнутости крон приведет к активизации росто-

вых процессов у естественного возобновления, ко-

торое представлено преимущественно пихтой гус-

тотой 5-7 тыс. шт./га (при встречаемости 90-100 %) 

высотой 0,2-0,25 м и имеет ярко выраженное груп-

повое размещение. Динамика будет происходить в 

межкроновых микроместообитаниях и под погиб-

шими пихтами.  

Присутствующий на 7-10 % площади данных 

микроместообитаний равномерно размещенный 

более мелкий (до 0,2 м) кедровый подрост будет 

подавлен пихтой (особенно учитывая, что его гус-

тота до 0,15 тыс. шт./га) и не составит ей конкурен-

ции. Осина же, которая имеет несколько большую 

встречаемость (7-14 %), несмотря на свое равно-

мерное размещение и невысокую густоту (до 

0,15 тыс. шт./га), сможет войти в верхний ярус, по-

скольку ее стартовая высота значительно выше 

(0,9-1,2 м), чем у подроста пихты.  

Сукцессионная динамика в МДФМТ приво-

дит к практически полной деградации верхнего 

яруса (формируется редина). Ввиду того, что есте-

ственное возобновление представлено преимуще-

ственно пихтой густотой 1,5-2,5 тыс. шт./га (при 

встречаемости 80-100 %) высотой 0,4-0,6 м, то она 

и войдет в основу будущего молодняка. 
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Таблица 2 

Численность естественного возобновления в пихтовых лесах, поврежденных уссурийским полиграфом, 

в связи с типами сообществ 

Тип сооб-

щества 

Вид 

подроста 

Микроместообитание 

Под 

осиной 

Под 

березой 

Под 

елью 

Под 

кедром 

Под 

живой 

пихтой 

Под 

погибшей 

пихтой 

Межкро-

новые 

МПФМТ 

Пихта 2,54±0,41 4,69±1,06 8,33±1,51 – 5,00±1,26 6,90±1,35 6,52±0,83 

Кедр  0,45±0,21 – – – 0,14±0,14 0,09±0,06 0,07±0,05 

Ель   0,09±0,09 – – – – – – 

Осина  – – – – – 0,19±0,11 0,07±0,05 

МДФМТ 

Пихта – – – 0,67±0,33 2,22±0,36 1,67±0,14 2,29±0,14 

Ель  – – – – 0,06±0,06 0,17±0,11 0,12±0,08 

Осина  – – – – 0,22±0,13 0,25±0,18 0,12±0,08 

УСФРТ 

Пихта – 11,00±5,00 3,25±2,29 – 3,40±1,03 3,13±0,63 4,19±0,87 

Кедр   – – – – – 0,26±0,11 0,12±0,09 

Ель  – – – – – 0,09±0,06 0,06±0,25 

МДФРТ 

Пихта – – – – 3,63±0,46 1,30±0,33 1,37±0,33 

Кедр  – – – – 0,14±0,07 0,06±0,04 – 

Ель   – – – – 0,09±0,06 0,13±0,09 0,11±0,06 

Осина  – – – – – – 0,09±0,04 

МПФОС Пихта – 0,75±0,33 0,75±0,49 – 2,33±1,20 3,00±0,54 1,82±0,40 

УСФОС 

Пихта – 1,00±0,23 – – 0,32±0,09 0,59±0,18 0,57±0,12 

Кедр  – 0,11±0,11 – – 0,03±0,03 0,07±0,05 0,03±0,02 

Ель   – – – – 0,09±0,05 0,07±0,05 0,19±0,06 

Осина  0,50±0,50 – – – – 0,04±0,04 0,04±0,02 

МДФОС 
Пихта – – – – 3,74±0,78 1,14±0,40 7,07±1,90 

Кедр   – – – – 0,04±0,04 0,86±0,55 0,07±0,07 

 

Присутствующий на 6-17 % площади микро-

сайтов равномерно размещенный с идентичной 

высотой (0,5 м) еловый подрост частично будет 

подавлен пихтой (особенно учитывая, что его гус-

тота до 0,05-0,15 тыс. шт./га), но частично примет 

участие в формировании нового древостоя. Осина 

же, которая имеет несколько большую встречае-

мость (12-22 %), несмотря на свое равномерное раз-

мещение и невысокую густоту (0,12-0,25 тыс. шт./га), 

сможет войти в верхний ярус, поскольку ее старто-

вая высота значительно выше (0,8-0,9 м), чем у 

подроста пихты. 

Сукцессионная динамика в УСФРТ приводит 

к сильному изреживанию древостоя (примерно в 

2 раза относительно доинвазионного состояния). 

Вследствие этого наблюдается усиление роста в 

высоту у подроста, в котором доминирует пихта 

густотой 3-4 тыс. шт./га (при встречаемости  

74-88 %) высотой 0,3-0,4 м. Присутствующий на 

13-22 % площади микроместообитаний равномерно 

размещенный более крупный (0,7-0,9 м) кедровый 

подрост примет участие в формировании нового 

поколения в качестве примеси ввиду невысокой 

густоты (0,12-0,26 тыс. шт./га). Аналогичная ситуа-

ция складывается и по еловому подросту (встре-

чаемость 6-9 %, высота 0,8-1,1 м, густота  

0,06-0,09 тыс. шт/га). 

Сукцессионная динамика в МДФРТ приво-

дит к практически полному усыханию древостоя 

(остаются единичные деревья). Имеющийся под-

рост в основном состоит из пихты, но недостаточ-

ной густоты 1,0-1,5 тыс. шт./га (при встречаемости 

43-50 %) высотой 0,4-0,45 м. Участие в формирова-

нии нового древостоя примет кедровый (высота 

0,5 м, густота 0,06 тыс. шт./га, встречаемость 10 %), 

еловый (высота 0,9-1,2 м, встречаемость 7-9 %, гус-

тота 0,11-0,13 тыс. шт./га) и осиновый подрост  

(высота 1,6 м, встречаемость 9 %, густота  

0,09 тыс. шт/га). 
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Сукцессионная динамика в МПФОС приво-

дит к преобладанию в древостое других лесообра-

зователей (чаще всего ели или кедра). Под погиб-

шими пихтами имеется удовлетворительное коли-

чество пихтового подроста (1,8-3,0 тыс. шт./га, 

встречаемость 88-100%, высота 0,65-0,70 м). 

Сукцессионная динамика в МДФОС харак-

теризуется практически полной деградацией дре-

весного яруса с единичными деревьями. Вариа-

бельность естественного возобновления высокая, 

но доминирует пихта густотой 1,1-7,1 тыс. шт./га 

(при встречаемости 39-71 %) высотой 0,15-0,30 м. 

Присутствующий на 7-29 % площади микросайтов 

равномерно размещенный более крупный (1 м) 

кедровый подрост густотой 0,86 тыс. шт./га примет 

участие в формировании нового древостоя. 

Сукцессионная динамика в УСФОС приво-

дит к формированию редкостойных древостоев, на 

60-70 % площади которых отсутствует естествен-

ное возобновление, на остальной имеется смешан-

ный подрост пихты (высота 1,2 м, густота 0,57-0,59, 

встречаемость 33-37 %), ели (высота 1,1 м, густота 

0,07-0,19, встречаемость 7-16 %) и осины (высота 

1,2 м, густота 0,04, встречаемость 4 %). 

Период исследований совпал с пандемией 

сибирского шелкопряда, которая началась с 

2015 года. На некоторых объектах была проведена 

оценка влияния шелкопряда на поврежденные ус-

сурийским полиграфом насаждения. Например, в 

самом распространенном типе УСФОС наибольший 

урон нанесен именно пихтовому подросту (повре-

жденность 95% со степенью объедания 90,3±3,4 %). 

Поврежденность кедрового подроста несколько 

меньше (85 %), но степень объедания выше – 

96,0±1,9%. Еловый подрост пострадал несколько 

меньше (80%), но его объедание не носило катаст-

рофичного характера (22,5±4,8 %). Таким образом, 

учитывая, что сибирский шелкопряд воздействует 

на всю экосистему, включая подрост, можно с уве-

ренностью сказать, что он представляет собой бо-

лее мощный энтомогенный фактор. В связи с этим 

приведенная схема сукцессионной динамики при-

менима до момента пандемии сибирского шелко-

пряда, равно как и в случае воздействия пирогенно-

го фактора. 

 

Выводы 

С момента официального признания инвазии 

уссурийского полиграфа – дальневосточного ко-

роеда (2008 год) в леса Сибири прошло более 

10 лет. За прошедшее время проведены исследова-

ния энтомологической и лесоводственной направ-

ленности, которые показали, что инвайдер более 

агрессивен по сравнению с коренными ксилофага-

ми пихты сибирской. Закономерным результатом 

этого стало включение 9-13 марта 2014 года в 

г. Вена на заседании группы экспертов Европей-

ской и Средиземноморской организации по каран-

тину и защите растений (ЕОКЗР) в перечень каран-

тинных организмов уссурийского полиграфа 

Polygraphus proximus. В результате проведенных 

исследований на примере Томской области уста-

новлено, что на 45% площади пихтовых лесов про-

изошла смена пихты на ель и кедр, что можно ква-

лифицировать как положительное явление. Однако 

ввиду того, что под пологом этих насаждений при-

сутствует в достаточном количестве и качестве 

подрост с абсолютным преобладанием пихты, дан-

ная смена носит временный характер, и прогнози-

руется восстановление доминирующей роли пихты 

в течение 1 поколения. На 27 % площади насажде-

ния пихты деградируют до состояния редин, где 

восстановление пихты будет частичным (20-50 %), 

и основное направление лесообразовательного 

процесса будет идти в сторону формирования дли-

тельно-производных разреженных вторичных мо-

лодняков с преобладанием березы и осины. И еще 

на 27 % площади доминирование временно перехо-

дит к ели, кедру, березе, но восстановление пихты 

прогнозируется только на 20-30 % площади, на ос-

тальной будет протекать возобновление пионерных 

пород и их постепенное врастание в верхний полог, 

т.е. будут формироваться смешанные хвойно-

лиственные древостои с участием пихты. 

Предложенная схема сукцессионной дина-

мики пихтовых лесов в инвазионном (вторичном) 

ареале уссурийского полиграфа позволяет зониро-

вать лесной фонд регионов-реципиентов и на типо-

логической основе планировать и проводить лесо-

хозяйственные мероприятия, направленные на ми-

нимизацию ущерба от воздействия инвазивного 

короеда.
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Рис. 1. Влияние уссурийского полиграфа на лесообразовательный процесс пихтовых лесов 
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