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ВВЕДЕНИЕ

Инвазия уссурийского (пихтового) поли­
графа (Polygraphus proximus Blandford, 1894: 
Coleoptera, Scolytinae)), карантинного вида, вы­
зывающего во вторичном ареале катастрофичес­
кое усыхания пихты сибирской (Abies sibirica 
Ledeb.), – сравнительно новое явление для тем­
нохвойных лесов Евразии. Запоздалое «откры­
тие» этого чужеродного вида стволовых насеко­
мых в Сибири датируется 2008–2010 гг., когда 

его популяции с высокой численностью были 
обнаружены в Томской, Кемеровской областях и 
Красноярском крае (Баранчиков, Кривец, 2010; 
Gninenko et al., 2010). К настоящему времени 
уссурийский полиграф распространился на тер­
ритории 18 административных субъектов Рос­
сийской Федерации за пределами естественного 
дальневосточного ареала (Кривец и др., 2024; 
Krivets et al., 2024) и проник на северо-восток 
Республики Казахстан (Kirichenko et al., 2023). 
Площадь поврежденных уссурийским полигра­
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Изучена динамика количественных и качественных параметров пихтового подроста в коренных южно-та­
ёжных пихтарниках Томской области, поврежденных инвазионным короедом – уссурийским полиграфом 
(Polygraphus proximus Blandford). Наблюдения проведены в два срока – в период массового размножения 
вредителя (2012–2016 гг.) и через 10 лет после вспышки размножения (2023 г.), на 8 пробных площадях 
в фитоценозах, различающихся по составу древостоев, живому напочвенному покрову, таксационным пока­
зателям пихтового элемента материнского полога и степени его повреждения. В 2012 г. общая численность 
живого пихтового подроста составляла в разных фитоценозах 500–6300 шт./га, в том числе крупного, наи­
более ценного, подроста предварительного возобновления – 325–1100 шт./га. К 2023 г. численность есте­
ственного возобновления пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb.) снизилась в 1.5–8.5 раз, главным образом 
в связи с сокращением количества мелкого подроста, и составила 167–4000 шт./га, в том числе крупного под­
роста – 154–2500 шт./га. Отрицательная динамика численности подроста обусловлена комплексом факторов 
биогеоценотического, патологического и механического характера, а также переходом крупного подроста 
в состав древостоя. Средняя высота мелкого и среднего подроста пихты сибирской изменялась незначитель­
но, у крупного подроста в большинстве насаждений она увеличилась к 2023 г. в 1.2–1.7 раз и достигла 4.5 м, 
возраст крупного подроста варьировал от 14 до 36 лет. В жизненном состоянии подроста пихты сибирской 
за период наблюдений отмечена положительная динамика, обусловленная состоянием крупного подроста, 
частично ослабленного в период массового размножения полиграфа из-за нападений вредителя и здорового 
в послевспышечный период. Комплексная характеристика пихтового подроста по изученным параметрам 
позволила оценить разную степень его успешности в восстановлении поврежденных насаждений.
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DOI: 10.15372/SJFS20250507



64	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2025

фом насаждений в России к 2023 г. составила 
437.3 тыс. га (Обзор санитарного и лесопатоло­
гического состояния лесов Российской Федера­
ции в 2023 году, цит. по: Лямцев, 2024).

В связи с большим лесопатологическим зна­
чением инвазия уссурийского полиграфа вызы­
вает значительный интерес в научном сообще­
стве. Ей посвящено более 450 публикаций по 
широкому спектру направлений: от сообщений 
о новых находках уссурийского полиграфа в раз­
личных регионах страны до разработки техно­
логий мониторинга и методов контроля числен­
ности его популяций (Инвазия…, 2025).

Одним из важных аспектов исследования ин­
вазии уссурийского полиграфа является оценка 
ее последствий для пихтовых лесов. Как первая 
реакция на ошеломляющие данные о масштабах 
и темпах их повреждения в Сибири в результа­
те массового размножения чужеродного короеда 
прогнозировалась полная утрата не только лесо­
образующей роли пихты сибирской, но и ее су­
ществования как биологического вида (Гнинен­
ко, 2012). Этот прогноз до настоящего времени 
не оправдался, однако проведенные в лесах 
Сибири исследования показали значительную 
трансформацию различных компонентов лес­
ных биогеоценозов в период вспышки массово­
го размножения полиграфа (Кривец и др., 2015; 
Krivets et al., 2015), что способно оказать влия­
ние на лесообразовательный процесс.

Для реального прогнозирования судьбы 
пихтарников, поврежденных уссурийским по­
лиграфом, возникла потребность в изучении 
возможности их естественного восстановления. 
Такие исследования проведены на территории 
двух сибирских регионов-реципиентов инва­
зии, в общем объеме публикаций об инвазии 
уссурийского полиграфа они составляют около 
4 % (Инвазия…, 2025). Результаты казались не­
однозначными, что обусловлено региональны­
ми и локальными особенностями насаждений 
и очагов массового размножения инвайдера, 
а  также проведением исследований в разные 
промежутки времени после вспышки размноже­
ния. Так, в Красноярском крае в одних районах 
в нарушенных полиграфом насаждениях выяв­
лено достаточное количество подроста пихты и 
удовлетворительное его жизненное состояние 
для обеспечения восстановления без смены по­
род (Шабалина, Бескоровайная, 2014; Шабали­
на и др., 2017; Доценко, Шабалина, 2022; Ageev 
et al., 2022), в других  – неудовлетворительное 
состояние (Бакшеева и др., 2021). На примере 
национального парка «Красноярские Столбы» 
показано, что в разных участках даже одного 

поврежденного крупного лесного массива вос­
становительный потенциал пихтового подроста 
может варьировать от удовлетворительного до 
неудовлетворительного (Мачанмаа, 2024).

Начальные исследования количественных 
и качественных характеристик подроста в оча­
гах уссурийского полиграфа в Томской области 
(Пац, 2012; Дебков, 2016, 2017) показали, что 
как ослабленные, так и сильно деградированные 
насаждения имели достаточный природный ре­
сурс для возобновления пихтовых лесов, кото­
рый способен успешно реализоваться при отсут­
ствии негативных антропогенных воздействий и 
экстремальных природных явлений. При этом 
характер и длительность процесса лесовосста­
новления в значительной степени зависят от ти­
пологических и структурных особенностей на­
саждений, влияющих на численность подроста 
и разнообразие сукцессионной динамики пихто­
вых лесов (Дебков, 2019; Debkov, 2019).

В связи с относительно небольшой продол­
жительностью периода, прошедшего с возник­
новения массового воздействия уссурийского 
полиграфа на темнохвойные насаждения в Си­
бири, проведенные к настоящему времени ис­
следования позволяют выявить лишь ранние 
стадии лесообразовательных процессов, опреде­
ляющие характер восстановительных сукцессий 
лесных насаждений после катастрофических 
нарушений. Для уточнения предварительных 
прогнозов о восстановлении поврежденных 
пихтарников после вспышки массового раз­
множения уссурийского полиграфа необходи­
мы мониторинговые наблюдения естественного 
возобновления как в региональном, так и типо­
логическом аспекте, что отражено в настоящем 
сообщении. Целью исследований стало выявле­
ние изменений численности, морфометричес­
ких показателей и жизненного состояния пих­
тового подроста за первый 10-летний период 
наблюдений на постоянных пробных площадях, 
заложенных в очагах размножения уссурийского 
полиграфа в разных по параметрам фитоценозах 
южной части Томской области.

РАЙОН, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Район исследований расположен на терри­
тории Томского муниципального района Том­
ской области в пределах географических ко- 
ординат 56°12′31″ – 56°42′10″ с. ш., 85°02′05″ – 
85°28′25″в.  д., приурочен к западному макро­
склону Томь-Яйского междуречья и юго-восточ­
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ной части Западно-Сибирского южно-таежного 
равнинного лесорастительного района таежной 
зоны. В лесной растительности района замет­
ное участие принадлежит пихтарникам раз­
нотравной группы типов леса (Фалалеев, 1964), 
в основном представленным мелко- и раз­
нотравными фитоценозами, особенно сильно 
пострадавшими от уссурийского полиграфа в 
период вспышки его массового размножения 
(Волкова и др., 2014).

Натурные наблюдения проведены на 8 по­
стоянных пробных площадях (пп), заложенных 
в рамках формирования сети пунктов комплекс­
ного регионального экологического мониторин­
га темнохвойных насаждений, поврежденных 
уссурийским полиграфом (Технология…, 2018). 
Исследования проведены дважды: в 2012–
2016 гг., в период закладки пробных площадей, 
и повторно в 2023 г. Размер пробных площа­
дей – 0.15–0.25 га; пп 1–12, 2–12, 3–12 и 4–12 
находятся на особо охраняемой природной тер­
ритории регионального значения «Ларинский 
ландшафтный заказник» (Корниловское участ­
ковое лесничество Томского лесничества, квар­
тал 16, выделы 12–15); пп 5–12 – в окрестностях 
пос.  Басандайка (Межениновское участковое 
лесничество Томского лесничества, квартал 31, 

выдел 14); пп 6–12 и пп 7–12 – в окрестностях 
пос. Заварзино (Заварзинская лесная дача, зем­
ли населенных пунктов муниципального обра­
зования г. Томск); пп 34–16 – в окрестностях с. 
Малиновка (земли населенных пунктов Мали­
новского сельского поселения). Все выделенные 
как пробные площади участки относятся к кате­
гории защитных лесов (ООПТ и зеленые зоны 
вокруг населенных пунктов). С начала 2000-х 
годов и до настоящего времени на этих участках 
не проводились рубки, не отмечались пожары 
и очаги хвоегрызущих вредителей; основным 
фактором ослабления и деградации древостоев 
был уссурийский полиграф.

Согласно дендрохронологическим данным, 
гибель деревьев пихты от полиграфа нача­
лась в окрестностях пос. Басандайка в 2001 г., 
в Заварзинской лесной даче  – в 2004 г., в Ла­
ринском заказнике – в 2005 г. (Демидко, 2014), 
т. е. за 7–11 лет до начала наших исследований. 
На большинстве пробных площадей к моменту 
их закладки древостои пихты уже пострадали в 
значительной степени от чужеродного короеда 
в предшествующий период скрытого развития 
очагов размножения (Бисирова, Кривец, 2018).

Исходные параметры насаждений на проб­
ных площадях приведены в табл. 1.

Возобновление пихты сибирской в лесах Томской области, поврежденных уссурийским полиграфом

Таблица 1. Характеристика насаждений в годы закладки пробных площадей (Бисирова, Кривец, 2018)

Номер 
пп Фитоценоз Породный состав 

древостоя

Параметры пихтового элемента древостоя
Средний 

диаметр, см
Средняя 

высота, м
Средний 

возраст, лет
СКС / степень 
нарушенности

1–12 Куст-крпап-рт 8П1К1Е + С 28.6 ± 0.9* 24.1 ± 0.9 94 5.9 / погибший
2–12 Мт 6П3К1Е 18.6 ± 0.8 17.6 ± 0.7 57 2.7 / сильно 

ослабленный
3–12 Рт 5Е3П11П21К + С 30.5 ± 1.3 22.7 ± 0.7 95 3.7 / усыхающий
4–12 Мт 6П11П22К1Е + Ос 30.2 ± 1.1 26.5 ± 0.6 97 4.1 / усыхающий
5–12 Куст-рт 10П + Е, ед. К, Ос, Б 27.9 ± 0.8 24.7 ± 0.7 58 2.9 / сильно 

ослабленный
6–12 Куст-рт 5П3Е2К 27.9 ± 1.5 20.1 ± 1.2 70 3.5 / сильно 

ослабленный
7–12 Крпап-рт 6П3Е1К 22.1 ± 0.8 20.5 ± 2.6 115 1.4 / условно 

здоровый
34–16 Рт 9П1Е + Б, ед. К, С 29.2 ± 0.6 24.5 ± 0.4 73 1.5 / условно 

здоровый

Примечание. Фитоценозы: куст-крпап-рт  – кустарниково-крупнопапоротниково-разнотравный; мт  – мелкотравный; 
рт  –  разнотравный; куст-рт  – кустарниково-разнотравный; крпап-рт  – крупнопапоротниково-разнотравный (по данным 
Н.  А.  Черновой, 2017). Породы: П  – пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.); К  – сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour); 
Е – ель сибирская (Picea obovata Ledeb.); С – сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.); Б – береза повислая (Betula pendula Roth); 
Ос – осина (Populus tremula L.). П1 и П2 – разные поколения пихты сибирской. СКС – средневзвешенная категория санитарного 
состояния древостоя, определена по 6-балльной шкале состояния пихтовых древостоев в очагах размножения уссурийского 
полиграфа (Технология…, 2018).

* Здесь и далее – стандартное отклонение.
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Вызванное полиграфом усыхание пихты 
в  материнском пологе привело к изменению 
полноты и густоты древостоев, сомкнутости 
крон, гидротермических характеристик и све­
тового режима местообитаний (Кривец и др., 
2015; Krivets et al., 2015). Эти изменения сопро­
вождались перестройкой подчиненных ярусов 
растительных сообществ, особенно травяного 
покрова, что наиболее четко проявлялось в изме­
нении проективного покрытия видов-доминан­
тов (Чернова, 2017; Чернова, Бисирова, 2021).

В последующие годы пихтовый элемент 
древостоев деградировал еще сильнее за счет 
увеличения доли старого сухостоя и валежа (Би­
сирова, Кривец, 2018; Чернова, Бисирова, 2021; 
Kerchev et al., 2024). В 2023 г. наряду с древосто­
ем на пп 1–12 к погибшим отнесены древостои 
на пп 3–12, пп 4–12, пп 5–12 и пп 6–12 (сред­
невзвешенная категория санитарного состоя­
ния – от 4.7 до 6.0). Древостой пихты на пп 2–12 
отнесен к усыхающим (СКС 3.8), на пп 7–12 – 
к сильно ослабленным (СКС 3.1), на пп 34–16 – 
к  ослабленным (СКС 1.8). Изменения в древо­
стое и живом напочвенном покрове особенно 
резко проявились в Ларинском заказнике на 
пп 1–12 и пп 4–12. На пп 1–12 в верхнем яру­
се остались единичные живые деревья (9Е1С) 
исходного состава и образовался второй ярус из 
молодых здоровых пихт. Напочвенный покров 
в прогалах представлен кустарниково-крапив­
ными синузиями с участием малины обыкно­
венной (Rubus idaeus L.) и крапивы двудомной 
(Urtica dioica L.), а под молодыми пихтами  – 
мелкотравными, с участием характерной для не­
нарушенных пихтарников кислицы обыкновен­
ной (Oxalis acetosella L.), и мертвопокровными 
синузиями.

На пп 4–12 из бывшего материнского поло­
га живыми остались единичные деревья кедра 
и пихты (9К1П), второй ярус – 10П. Типичный 
мелкотравный напочвенный покров из кисли­
цы обыкновенной и звездчатки Бунге (Stellaria 
bungeana Fenzl) в течение 10-летнего перио­
да наблюдений сменялся сначала разнотрав­
ным с доминированием сныти обыкновенной 
(Aegopodium podagraria L.), а затем крапивным 
напочвенным покровом. К 2023 г. сформировал­
ся кустарниково-разнотравный фитоценоз из ма­
лины и сныти. Увеличение проективного покры­
тия крапивы за период 2012–2023 гг. отмечено 
и на других пробных площадях с погибшими и 
сильно ослабленными древостоями пихты. Дан­
ные по состоянию древостоев в 2023 г. любезно 
предоставлены научной сотрудницей ИМКЭС 

СО РАН Э. М. Бисировой, по напочвенному по­
крову – научной сотрудницей Н. А. Черновой.

Произошедшие в нарушенных полиграфом 
насаждениях изменения лесной среды не мог­
ли не сказаться негативно на количественных 
и качественных характеристиках подроста, что 
было показано уже на первом этапе исследова­
ний (Пац, 2012; Пац, Чернова, 2013). Частич­
но этому способствовало ослабление и гибель 
крупного подроста от нападения уссурийского 
полиграфа (Пац, Кривец, 2014).

Изучение характеристик подроста на проб­
ных площадях проводили по специализирован­
ным методическим указаниям (Побединский, 
1966), модифицированным в соответствии с осо- 
бенностями объектов и поставленными задача­
ми. Внутри каждой пробной площади в зави­
симости от ее размера параллельно сторонам 
закладывали от 2 до 4 трансект на одинаковом 
удалении (около 25 м) друг от друга. Сплош­
ной перечет подроста осуществляли в оба сро­
ка на одних и тех же трансектах, разбитых на 
квадратные учетные площадки по 1 м2. Количе­
ство учетных площадок составляло от 60 до 240 
на пробную площадь.

К подросту отнесены особи с диаметром 
ствола до 6 см. Встречаемость подроста, харак­
теризующая его распределение по площади на­
саждения, оценивали как процентное отноше­
ние количества учетных площадок с наличием 
хотя бы одного экземпляра подроста к общему 
количеству площадок на пробной площади. При 
перечете у всех особей отмечали породу, изме­
ряли высоту складным метром и телескопиче­
ской удочкой с делениями с точностью до 1 см. 
Возраст определяли у модельных экземпляров 
по количеству мутовок. Учтенное количество 
подроста на пробной площади пересчитыва­
ли на 1  га. По численности выделяли редкий 
(до 2000  шт./га), средний (2000–8000 шт./га) 
и густой подрост (более 8000 шт./га), по вы­
соте  – мелкий (до 0.5 м), средний (0.51–1.5 м) 
и крупный (более 1.5 м) (Правила…, 2021). 
Количество погибшего подроста оценивали по 
его процентному отношению к общему количе­
ству подроста на пробной площади.

Для оценки жизненного состояния (витали­
тета) естественного возобновления пихты в на- 
саждениях, поврежденных уссурийским по­
лиграфом, нами была разработана 3-балльная 
шкала категорий состояния живого подроста 
с учетом признаков кроны, наличия механичес­
ких повреждений, поражения болезнями и по­
вреждения вредителями. Шкала дополняет ха­
рактеристику жизнеспособности естественного 
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возобновления, приведенную в «Правилах лесо­
восстановления», в работах А. В. Побединско­
го (1966) и Ю. А. Злобина (1976). К I категории 
(здоровый подрост, балл 1) отнесены растения 
с густой протяженной кроной, темно-зеленой 
окраской хвои, хорошим годичным приростом 
главного побега, не поврежденного вредителя­
ми и не пораженного болезнями («надежный 
подрост» по Побединскому, «неугнетенный 
подрост» по Ю. А. Злобину (1989). Ко II кате­
гории (ослабленный подрост, балл 2) отнесены 
растения, заселенные бурым пихтовым херме­
сом (Aphrastasia pectinatae Chol.), вызывающим 
частичное отмирание хвои; с признаками зара­
жения ржавчинным раком пихты (Melampsorella 
caryophyllacearum (DC.) J. Schröt.) («ведьмины 
метлы» в кроне, наросты на ветвях и стволике); 
иногда с единичными и умеренными смоляны­
ми выделениями на коре как реакция растения 
на попытки поселения полиграфа («среднеуг­
нетенный подрост» по Ю. А. Злобину (1989). 
К III категории (сильно ослабленный подрост, 
балл 3) отнесены особи, угнетенные в результа­
те конкуренции с рядом растущими древесными 
растениями; с изреженной хвоей; наличием пе­
ревершинивания из-за механического повреж­
дения осевого побега и гибели верхушечной 
почки; пораженные ржавчинным раком; повреж­
денные хермесом; иногда с обильными потёка­
ми смолы из мест атак уссурийского полиграфа 
и наличием некроза луба в этих местах, в том 
числе из-за внесения жуками ассоциированных 
с ними фитопатогенных офиостомовых грибов 
(«сомнительный подрост» по А. В. Победин­
скому (1966), «сильноугнетенный подрост» по 
Ю. А. Злобину (1989).

Интегральный показатель жизненного состо­
яния (ИЖС) подроста пихты в насаждении на 
пробной площади рассчитывали на основе мето­
да диагностики жизненного состояния деревьев 
и древостоев, предложенного В. А. Алексеевым 
(1989) и примененного для подроста в работе 
П. А. Цветкова и Д. А. Киришевой (2004). В от­
личие от последней работы, индекс жизненного 
состояния в нашей статье рассчитан для живого 
подроста, который только и может определять 
перспективы дальнейшего развития насажде­
ния. Усыхающий и сухой подрост в расчет ин­
декса жизненного состояния не включался. Фор­
мула для расчета индекса жизненного состояния 
подроста в ценопопуляциях пихты сибирской и 
групп подроста по высоте в наших исследовани­
ях имеет следующий вид:

	 ИЖС = (100 × n1 +70 × n2 + 30 × n3) / N,

где 100, 70 и 30 – коэффициенты, выражающие 
состояние здоровых, ослабленных и сильно ос­
лабленных особей, в %; n1, n2, n3 – число особей 
подроста, соответственно здоровых, ослаблен­
ных и сильно ослабленных, N  – общее число 
учтенных живых особей подроста.

Обработка полученных данных проведена 
с помощью программ Statistica 2006 и Microsoft 
Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В оба срока исследований естественное воз­
обновление во всех насаждениях было пред­
ставлено темнохвойными породами с участием 
пихты сибирской от 70 до 100 % и усилением ее 
доминирования к 2023 г.

В 2012 г. на большинстве пробных площа­
дей общая численность подроста (включая по­
гибший) соответствовало региональным значе­
ниям в разнотравных пихтарниках (от 3–4 тыс. 
шт./га) (Игнатьева, 1983; Паневин, 2006). В Ла­
ринском заказнике она составляла на пп 1–12 – 
4800, на пп 2–12 – 4700, на пп 3–12 – 16000, на 
пп 4–12 – 6500 шт./га, в Межениновском участ­
ковом лесничестве на пп 5–12  – 5417 шт./га. 
В Заварзинской лесной даче подроста было су­
щественно меньше  – 775 шт./га на пп 6–12 и 
834 шт./га на пп 7–12. В Малиновке в 2016  г. 
(пп 34–16) естественное возобновление было 
представлено лишь всходами и самосевом (ко­
личество не учитывалось), что являлось специ­
фической чертой данного разнотравного фи­
тоценоза. В общем числе учтенного подроста 
погибшие растения на пп 1–12 составили 50 %, 
на пп 2–12 – 47 %, на пп 3–12 – 6 %, на пп 4–12 – 
14 %, на пп 5–12  – 18 %, на пп 6–12  – 26 %, 
на пп 7–12 – 21 %.

При повторном учете в 2023 г., в большин­
стве насаждений выявлено снижение общей 
численности естественного возобновления. 
В Ларинском заказнике общее количество под­
роста за период с 2012 по 2023 г. сократилось до 
1539 шт./га на пп 1–12, 2300 шт./га на пп 2–12, 
2333 шт./га на пп 3–12, 4000 шт./га на пп 4–12, 
в Межениновском участковом лесничестве  – 
до 2667 шт./га; в Заварзинской лесной даче  – 
до 183 шт./га на пп 6–12 и 677 шт./га на пп 6–12. 
Доля погибшего подроста в общей численно­
сти в 2023 г. составила 52 % на пп 2–12, 7 % на 
пп 3–12, 6 % на пп 5–12; 33 % на пп 6–12, 25 % 
на пп 7–12. На пп 1–12 и пп 4–12 погибшие осо­
би не отмечены.

Возобновление пихты сибирской в лесах Томской области, поврежденных уссурийским полиграфом
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Таблица 2. Таксационные показатели живого подроста в годы учетов

Номер 
пп

Породный 
состав

Параметры подроста ценопопуляций пихты сибирской

Встречаемость (%), 
распределение 

по площади

Общее 
количество, 

шт./га

В том числе 
по категориям высоты

Средняя 
высота, 

м

Средний 
возраст, 

лет

Индекс 
жизненного 

состояния, %размер шт./га
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2012–2016 гг.
1–12 10П + Е 30, неравномерное 1300 Мелкий

Средний
Крупный

0
200
1100

0
0.7 ± 0.1
2.8 ± 1.0

0
14
27

66

2–12 9П1Е 16, неравномерное 2900 Мелкий
Средний
Крупный

1000
1000
900

0.3 ± 0.2
0.9 ± 0.3
3.2 ± 1.4

6
15
28

82

3–12 10П + К 100, равномерное 5800 Мелкий
Средний
Крупный

4300
1200
300

0.3 ± 0.1
0.8 ± 0.2
1.6 ± 0.2

9
16
22

82

4–12 10П 16, неравномерное 6300 Мелкий
Средний
Крупный

4800
1200
300

0.3 ± 0.1
0.8 ± 0.2
1.6 ± 0.2

8
16
22

91

5–12 7П3Е + К 80, равномерный 3583 Мелкий
Средний
Крупный

1000
1833
750

0.3 ± 0.1
0.9 ± 03
2.3 ± 1.1

7
7
17

78

6–12 10П 1, неравномерное 750 Мелкий
Средний
Крупный

75
350
325

0.4 ± 0.4
1.0 ± 0.3
2.6 ± 0.8

10
14
16

72

7–12 7П3К 70, равномерное 500 Мелкий
Средний
Крупный

0
0

500

0
0

2.1 ± 0.5

0
0
19

67

34–16 10П – – Всходы, 
самосев

– – 6 –

2023 г.
1–12 10П 100, равномерное 154 Мелкий

Средний
Крупный

0
0

154

0
0

4.5 ± 1.1

0
0
36

100

2–12 10П ед. Е 19, неравномерное 1300 Мелкий
Средний
Крупный

0
100
1200

0
0.6 ± 0.0
3.2 ± 1.5

0
13
31

98

3–12 10П 80, равномерное 2333 Мелкий
Средний
Крупный

167
1999
167

0.2 ± 0.0
0.9 ± 0.3

1.51 

7
13
14

84

4–12 10П 100, равномерное 4000 Мелкий
Средний
Крупный

0
1500
2500

0
1.1 ± 0.3
2.2 ± 0.5

0
13
23

91

5–12 9П1Е 90, равномерное 2333 Мелкий
Средний
Крупный

333
1167
833

0.4 ± 0.1
0.9 ± 0.3
4.3 ± 0.9

9
17
34

93

6–12 10П 15, неравномерное 167 Мелкий
Средний
Крупный

0
33
134

0
0.8 ± 0.01
3.7 ± 1.8

0
14
31

77

7–12 7П3К 5, неравномерное 167 Мелкий
Средний
Крупный

50
50
67

0.2 ± 0.03
0.9 ± 0.02
2.5 ± 0.7

9
14
21

94

34–16 10П 3, неравномерное 176 Мелкий
Средний
Крупный

0
147
29

0
1.1 ± 0.2
1.8 ± 00

0
15
28

87
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Снижение численности подроста могло быть 
обусловлено воздействием различных факто­
ров  – механического (гибель молодых расте­
ний при падении усохших деревьев пихты и 
ели материнского полога), патологического 
(повреждение полиграфом крупного подроста 
предварительной генерации), биогеоценотичес­
кого (изменение среды из-за осветления при 
усыхании древостоя, трансформации травяного 
покрова и подлеска), а также возрастной дина­
микой (переход крупного подроста в древостой).

Характеристика живого подроста пихты в 
годы исследований приведена в табл. 2. Встре­
чаемость на разных пробных площадях варьи­
ровала от 1 до 100 % в 2012 г. и от 3 до 100 % 
в  2023  г., распределение подроста по площа­
ди насаждения имело как равномерный, так и 
неравномерный характер. По показателю чис­
ленности в 2012 г. в насаждениях на пп 1–12 
в  Ларинском заказнике, пп 6–12 и 7–12 в За­
варзинской лесной даче живой подрост пихты 
был редким, на остальных пробных площа­

дях  – средним, соответствующим региональ­
ным значениям (от 3–4 тыс. шт./га). На пп 1–12 
84.6 % живого подроста составлял крупный под­
рост предварительного возобновления, мелкий 
подрост отсутствовал в связи с развитием не­
благоприятного для него густого напочвенного 
покрова из крупных папоротников и крапивы; 
по  этой же причине на пп 7–12 отсутствовал 
мелкий подрост, и весь имеющийся немногочис­
ленный подрост относился к категории «круп­
ный». На остальных пробных площадях чис­
ленно преобладал либо мелкий подрост, либо 
средний по высоте (табл. 2, рис. 1).

В 2023 г. живой пихтовый подрост в насаж­
дениях на пп 3–12, пп 4–12 в Ларинском заказни­
ке и пп 5–12 в Межениновском участковом лес­
ничестве оценен как средний по численности, 
на остальных пробных площадях – как редкий. 
Снижение численности подроста в разных на­
саждениях составляло от 1.5 до 8.5 раз, главным 
образом в связи с сокращением количества мел­
кого подроста (табл. 2, рис. 1). Лишь на пп 34–16 

Рис. 1. Структура живого подроста пихты по высоте в насаждениях на пробных 
площадях в годы учета.
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произошло увеличение количества подроста 
за счет перехода в его состав имевшихся ранее 
всходов и самосева.

Особенно сильное уменьшение численности 
за 2012–2023 гг. произошло на пп 1–12 в Ларин­
ском заказнике в связи с полным исчезновени­
ем среднего подроста и сокращением в 7 раз 
численности крупного подроста, большая часть 
которого перешла в древостой. Общая числен­
ность живого пихтового подроста в 2023 г. лишь 
на пп 4–12 оказалась в пределах средних регио­
нальных значений в разнотравных пихтарниках, 
в остальных насаждениях – ниже. При этом на 
пп 4–12 естественное возобновление было луч­
шим не только по общему количеству и встреча­
емости, но и по максимальному среди изучен­
ных сообществ количеству крупного подроста.

Средняя высота сохранившегося мелкого и 
среднего подроста изменилась незначительно, 
крупного, наиболее ценного, подроста в боль­
шинстве насаждений увеличилась к 2023 г. 

в 1.2–1.7 раз и достигала 4.5 м, возраст крупного 
подроста варьировал от 14 до 36 лет.

Наряду с численностью, морфометричес­
кими и возрастными параметрами важной ха­
рактеристикой подроста является жизненное 
состояние (виталитет) (Злобин, 1976, 1989). 
В 2012–2016 гг. лучшим жизненным состояни­
ем отличался подрост в ценопопуляциях пих­
ты сибирской на пп 2–12, 3–12 и 4–12, как по 
численному преобладанию особей I категории 
(рис. 2), так и в целом по значению ИЖС (от 82 
до 91 %) (табл. 2), что позволяет оценить их как 
здоровые.

Пихтовый подрост на пп 1–12, 5–12, 6–12 
и 7–12 по этим показателям был ослабленным 
(рис. 2, табл. 2).

В этот период в большинстве насаждений 
состояние крупного подроста предварительной 
генерации было хуже по сравнению со средним 
и мелким (рис. 3). На пп 1–12, пп 3–12, пп 4–12 
и  пп 6–12 в 2012 г. ослабление крупного под­

Рис. 2. Виталитетная структура подроста пихты на пробных площадях.
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роста было обусловлено атаками уссурийско­
го полиграфа (на 23–67 % особей). На пп 7–12 
крупный подрост был ослаблен хермесом и 
ржавчинным раком.

В ходе повторного учета в 2023 г. отмечено 
улучшение жизненного состояния подроста на 
всех пробных площадях, в основном за счет со­
хранившегося крупного подроста, особенно рез­
ко выраженное на пп 1–12, значительно – на пп 
3–12, 4–12 и 5–12 (табл. 2, рис. 2, 3).

Подроста пихты в этот период оценен как 
здоровый во всех ценопопуляциях, кроме пп 
6–12, где ослабление подроста произошло из-за 
механического повреждения при падении по­
гибших деревьев.

В целом по комплексу проанализированных 
показателей (встречаемости, численности, высо­
те и виталитету) наилучшее состояние подроста 
пихты в первый срок наблюдений отмечено на 
пп 4–12 в Ларинском заказнике, оно сохранилось 
и в 2023 г., что позволяет оценить подрост как 
наиболее перспективный для возобновления 
этого насаждения без смены пород (рис. 4).

Что касается остальных изученных насажде­
ний, то, принимая во внимание динамику пих­
тового подроста в период после вспышки мас­
сового размножения уссурийского полиграфа, 

можно предполагать разные пути их дальнейше­
го развития при благоприятных условиях. В на­
саждении на пп 1–12 с полностью погибшим ма­
теринским пологом пихты оставшийся к 2023 г. 
немногочисленный крупный подрост предвари­
тельной генерации хорошего жизненного состо­
яния дополнит формирующийся в виде редины 
второй ярус пихтового древостоя. В насаждении 
на пп 2–12 с усыхающим материнским пологом 
общее количество среднего и крупного подроста 
(1300 шт./га) также недостаточно для формиро­
вания полноценного древесного яруса.

На пп 3–12 и 5–12 потенциал естествен­
ного возобновления будет поддерживаться в ос­
новном за счет развития среднего и крупного 
подроста, суммарно составляющих 2000 шт./га 
и более на каждой пробной площади. На пп 
6–12 с погибшим пихтовым древостоем и пп 
7–12 с сильно ослабленным пихтовым элемен­
том и малым количеством подроста (167 шт./га) 
в обоих насаждениях восстановление пихты до 
прежнего состава будет невозможно. Слабо на­
рушенный полиграфом древостой на пп 34–16 
сохранит исходный состав за счет плодоноше­
ния взрослых деревьев пихты даже при малом 
количестве (176 шт./га) имеющегося подроста в 
настоящее время.

Рис. 3. Жизненное состояние подроста разной высоты в годы учета.
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Оценка возможности реабилитации пихты 
в изученных насаждениях, поврежденных уссу­
рийским полиграфом, подтверждается данными 
о численности подроста, приведенными в «Пра­
вилах…» (2021): в южно-таежном равнинном 
районе Западной Сибири для естественного вос­
становления пихты требуется более 2000 шт./га 
жизнеспособного подроста и молодняка. Исходя 
из этой нормы, подрост пихты по успешности 
возобновления в настоящее время в насаждении 
на пп 4–12 можно считать хорошим, на пп 3–12 
и 5–12  – удовлетворительным, на остальных 
пробных площадях – неудовлетворительным.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За весь период исследований пихтовый под­
рост в насаждениях южно-таежной подзоны 
Томской области, поврежденных уссурийским 
полиграфом, доминировал и в большинстве 
фитоценозов был единственной составляющей 
естественного возобновления. Количественные 
и качественные параметры и динамика подроста 
в каждом из фитоценозов имели локальные осо­
бенности, обусловленные спецификой лесной 
среды и ее изменениями после вселения чуже­
родного вредителя.

В результате массового размножения поли­
графа и вызванных им изменений среды в на­
саждениях общая численность подроста пихты 
за период исследований значительно снизилась, 
в большинстве фитоценозов отрицательная ди­
намика затронула все категории подроста по 
высоте. Мелкий подрост за 10-летний период 
сократился повсеместно, вплоть до полного 
исчезновения, главным образом, из-за неблаго­
приятного для него осветления поврежденных 
насаждений и развития в них напочвенного 
покрова из крупнотравных синузий на месте 
мелкотравного покрова, свойственного непо­
врежденным пихтарникам района исследова­
ний. Численность среднего подроста в одних 
насаждениях снизилась, в других фитоценозах, 
с исходно обильным мелким подростом, увели­
чилась за счет перехода его части в категорию 
«средний». Количество наиболее ценного круп­
ного подроста, и так изначально небольшое, 
в одних фитоценозах уменьшилось, иногда зна­
чительно, вследствие гибели при падении усох­
ших деревьев материнского полога и нападении 
полиграфа, в других – увеличилось за счет под­
роста, ранее относившегося к категории «сред­
ний». Часть наиболее крупных особей подроста 
перешла в молодой древостой.

Рис. 4. Возобновление пихты на пп 4–12 в Ларинском ландшафтном заказнике. 
Светлые, более крупные пятна – кроны деревьев, усохших от повреждения уссу­
рийским полиграфом, между ними и в центре – живой подрост темно-зеленого 
цвета (снимок с БПЛА И. А. Керчев, 2023).

Е. Н. Пац
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В отличие от отрицательной динамики чис­
ленности естественного возобновления дина­
мика его жизненного состояния имела положи­
тельный тренд, прежде всего за счет улучшения 
состояния крупного подроста, что обусловлено 
снижением на него пресса полиграфа в после­
вспышечный период.

В целом комплексная оценка параметров 
пихтового подроста в поврежденных полигра­
фом насаждениях в районе исследования пока­
зала разный, в большинстве случаев невысокий, 
его возобновительный потенциал и разные воз­
можные сценарии его реализации для обеспе­
чения естественного восстановления погибших 
древостоев.

Исследование выполнено по государствен­
ному заданию ИМКЭС СО РАН (номер проекта 
FWRG-2021-0003).
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REGENERATION OF FIR IN THE FORESTS OF TOMSK OBLAST, 
DAMAGED BY THE FOUR-EYED FIR BARK BEETLE

E. N. Pats

Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems, Russian Academy of Sciences, Siberian Branch
Prospekt Akademicheskiy, 10/3, Tomsk, 634055 Russian Federation
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The dynamics of quantitative and qualitative parameters of fir undergrowth in the indigenous South taiga fir forests 
of the Tomsk region, damaged by an invasive four-eyed fir bark beetle (Polygraphus proximus Blandford), has been 
studied. The observations were carried out twice – during the period of mass reproduction of the pest (2012–2016) 
and 10 years after the outbreak of reproduction (2023), on 8 test areas in phytocenoses, differing in the composition 
of stands, living ground cover, taxation indicators of the fir element of the mother canopy and the degree of damage. 
In 2012, the total number of live fir undergrowth in different phytocenoses was 500–6300 trees/ha, including the 
largest, most valuable, pre-renewal undergrowth of 325–1100 trees/ha. By 2023, the number of undergrowth Siberian 
fir (Abies sibirica Ledeb.) decreased by 1.5–8.5 times, mainly due to a decrease in the number of small undergrowth, 
and amounted to 167–4000 trees/ha, including large undergrowth 154–2500 trees/ha. The negative dynamics of the 
number of undergrowth is due to a complex of factors of a biogeocenotic, pathological and mechanical nature, as 
well as the transition of large undergrowth into a stand. The average height of small and medium-sized undergrowth 
changed slightly, in large undergrowth in most stands it increased by 1.2–1.7 times by 2023 and reached 4.5 m, 
the age of large undergrowth ranged from 14 to 36 years. A positive trend was noted in the vital condition of the 
undergrowth, due to the condition of large undergrowth, partially weakened during the period of mass reproduction 
of the beetle due to pest attacks and healthy in the post-outbreak period. The comprehensive characterization of fir 
undergrowth according to the studied parameters allowed us to assess the varying degrees of its success in restoring 
damaged stands.

Keywords: invasion, Polygraphus proximus, fir, undergrowth, abundance, vital condition, dynamics of regeneration, 
Western Siberia.
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