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Аннотация. Цель исследований – оценка состояния и запасов крупных древесных остатков (КДО) 
в насаждениях, поврежденных уссурийским полиграфом (Polygraphus proximus Blandf.). Изучали 
КДО на 10 пробных площадках пихтовых насаждений с различной таксационной характеристикой. 
В полевой период выполнялась оценка крупных древесных остатков в соответствии с методикой 
ВНИИЛМа. Выявлены значительные различия в запасах растущего древостоя и КДО, что указывает 
на негативное воздействие уссурийского полиграфа на пихтовые насаждения. Результаты показывают, 
что в чистых пихтовых древостоях наблюдается деградация экосистемы (более 70% КДО от запаса 
растущих деревьев). Анализ классов разложения показал, что большинство КДО относится ко второму 
и третьему классам, и это связано с пиками активности вредителя 10-15 лет назад. На участках 
смешанных пихтовых насаждений наблюдается высокий уровень мертвой древесины, что предполагает 
значительные изменения, в том числе в составе насаждений в будущем. В древостоях выделяются 
участки, которые выступают как новая кормовая база, и  участки, которые находятся на  стадии 
восстановления, но все равно подвергаются атакам вредителей даже в молодом возрасте. Результаты 
исследований указывают на важность учета баланса КДО при управлении лесными ресурсами для 
предотвращения дальнейших нарушений экосистемы и содействия ее восстановлению.
Исследования проводились в  рамках государственного задания, установленного 
Министерством науки и высшего образования Российской Федерации, для реализации 
проекта FEFE-2024-0029 «Динамика восстановления таежных лесов Центральной Сибири, 
нарушенных энтомовредителями» коллективом научной лаборатории «Лесных экосистем».
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Abstract. The purpose of the study is to assess the condition and reserves of large woody residues (LWR) 
in plantations damaged by the Ussuri polygraph (Polygraphus proximus Blandf.). The study of LWR was 
conducted on ten test sites of fir plantations with different taxation characteristics. During the field season, 
coarse woody debris was assessed in accordance with the VNIILM methodology. Significant differences 
were found in the stocks of growing trees and LWR, indicating the negative impact of the Ussuri polygraph 
on fir plantations. The results show that in pure fir stands, ecosystem degradation is observed (more than 
70% of LWR from the stock of growing trees). An analysis of decay classes showed that most deadwood 
belongs to the second and third classes, which is associated with peaks in pest activity 10-15 years ago. 
In areas of mixed fir plantations, there is a high level of dead wood, which suggests significant changes, 
including in the composition of plantations in the future. In stands, there are areas that act as a new 
food base and areas that are under restoration, but are still subject to pest attacks even at a young age. 
The research results indicate the importance of considering the balance of deadwood during forest resource 
management to prevent further ecosystem disturbances and promote its restoration.
The  study was conducted within the  framework of  the  state assignment established 
by  the  Ministry of  Science and Higher Education of  the  Russian Federation for  the 
implementation of  the FEFE-2024-0029 project “Dynamics of  restoration of  taiga forests 
of Central Siberia disrupted by entomological damage” by the staff of the scientific laboratory 
“Forest Ecosystems”.
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Введение. Одной из ведущих задач, стоя-
щих перед лесным хозяйством, является восста-
новление поврежденных лесных экосистем до их 
первоначального состояния или по крайней мере 
минимизация долговременного воздействия этих 
нарушений. Лесные экосистемы играют жизнен-
но важную роль в  поддержании биоразнообра-
зия, и  многие виды нарушений, особенно если 
они остаются без внимания, могут оказать зна-
чительное влияние на разнообразие компонентов 
биологической системы [1].

В процессе природных нарушений, антро-
погенного воздействия и естественного существо-
вания лесов происходит отпад древесных рас-
тений, что является важнейшим компонентом 

эволюционных процессов в рамках лесного биоге-
оценоза. От того, насколько хорошо нами понима-
ются причины и закономерности гибели деревь-
ев, зависит наша способность прогнозировать из-
менения в лесных экосистемах. Ведь именно этот 
процесс напрямую формирует условия для роста 
и выживания деревьев. Причины, приводящие 
к гибели деревьев, могут быть самыми разными: 
от борьбы растений за ресурсы и механических 
повреждений до болезней, атак насекомых и есте-
ственного старения [2, 3].

Когда говорят о мертвой древесине, исполь-
зуют термин «крупные древесные остатки» (КДО). 
Эта  категория охватывает все виды древесной 
растительности, которые больше не  являются 
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живыми и не выполняют своих прежних функ-
ций. Примерами КДО являются сухостойные де-
ревья, упавшие стволы и ветви (валеж), а также 
пни и их фрагменты. Все эти остатки являются 
мертвым древесным веществом  (мортмассой) 
и могут находиться в различных состояниях раз-
ложения: от свежесрубленной или упавшей дре-
весины до гумуса [4-7]. Крупные древесные остат-
ки являются важным компонентом экосистемы, 
обеспечивающим субстрат и  микроклимат, не-
обходимые для существования и  размножения 
многочисленных видов животных, растений 
и грибов; оказывают положительное воздействие 
на  физические, химические и  биохимические 
свойства почвы; способны продолжительное вре-
мя сохранять углерод, накопленный в процессе 
жизни дерева, и  т.д.  [8-10]. Тем не  менее одно 
из важных условий для успешного восстановле-
ния лесов заключается в том, чтобы количество 
крупных древесных остатков не  должно выхо-
дить за  пределы допустимого значения. Опти-
мальное количество КДО, по мнению некоторых 
авторов, не должно превышать 30% [11]. Избы-
точное количество дебриса может оказать нега-
тивное влияние на разнообразие и численность 
местных растительных видов. Высокая концен-
трация мертвой древесины является фактором, 
повышающим пожарную опасность в лесу. Также 
она создает благоприятную среду для развития 
и распространения энтомовредителей (например, 
короедов) и фитопатогенных грибов, что приво-
дит к деградации древостоя и нарушению функ-
ционирования экосистемы [12]. Исходя из этого 
управление лесными ресурсами должно быть 
комплексным, обеспечивая баланс и  учитывая 
все многообразие экосистем.

Одной из  основных причин деградации 
пихтовых насаждений с  образованием КДО 
на территории Центральной Сибири выступает 
полиграф уссурийский  (Polygraphus proximus 
Blandf.). Начиная с  2000-х  гг. данный вид ак-
тивно продолжает свое распространение и уве-
личивает ареал. В Красноярском крае в 34 из 44 
муниципальных районов зафиксированы очаги 
заражения, которые продолжают расти [13, 14]. 
Большинство исследований в настоящее время 
связано с  изучением способности нарушенных 
территорий к естественному лесовосстановлению. 
Исследователи отмечают, что на некоторых пло-
щадях в зависимости от породного состава и сте-
пени нарушенности пихтовые древостои прихо-
дят к восстановлению через смену пород, а пред-
ставленность пихты в составе будет ограничена – 
не  более 20-50%. При  этом ученые указывают 
на то, что пихтовые леса обладают потенциалом 

к  восстановлению через различные сценарии 
с  разной продолжительностью по  времени  [15-
17]. В связи с этим значительную роль в процес-
сах лесовосстановления играет КДО. Поэтому 
необходимо выполнять оценку количества, прово-
дить учет распределения по классам разложения 
и прогнозировать влияние данных показателей 
на  способность к  восстановлению нарушенных 
территорий. В  зависимости от  характеристики 
крупных древесных остатков можно выявить 
необходимость хозяйственных мероприятий для 
содействия естественного восстановления лесов.

Цель исследований: оценка состояния 
и  запасов крупных древесных остатков  (КДО) 
в насаждениях, поврежденных уссурийским по-
лиграфом (Polygraphus proximus Blandf.).

Материалы и  методы исследований. 
Территория Центральной Сибири расположена 
на границе двух зон: лесостепной (Красноярская 
лесостепь) и таежной (горно-таежный район Вос-
точного Саяна). Основной лесообразующей поро-
дой на исследуемой территории является пихта 
сибирская  (Abies sibirica L.). В  полевой период 
выполнялась оценка крупных древесных остат-
ков в соответствии с методикой ВНИИЛМа [6]. 
Заложено 10 лент, на  каждой из  которых за-
кладывалась учетная площадка разных разме-
ров (5 × 20 м; 5 × 25 м; 5 × 30 м; 5 × 50 м; 10 × 50 м). 
На каждой площадке отдельно учитывались все 
категории мертвой древесины  (пни, сухостой 
и  валеж). В  учет включались стволы валежа 
и сухостоя с диаметром более 5 см. Для каждо-
го вида КДО выполнялись отдельные замеры: 
для сухостоя (целого ствола) – диаметр на высо-
те груди и  высота; у  обломанного сухостойного 
дерева – диаметр у основания и в месте облома, 
а также высота; применительно к валежу – ди-
аметры у основания, на середине и у вершины, 
а  также длина ствола. Если валеж находился 
на стадии сильного разложения, диаметры заме-
рялись параллельно и перпендикулярно почве; 
для пней замерялись диаметр у основания и диа-
метр у вершины, а также его высота. У каждого 
древесного остатка определялись класс разло-
жения (5 классов) (табл. 1) и степень покрытия 
мхом, (%.

Данные всех замеров записывались от-
дельно для каждой площадки в полевую ведо-
мость. После сбора выполнялась камеральная 
обработка информации. Для  этого использова-
лись электронная таблица «Excel», статистиче-
ский пакет «STATGRAPHICS». Обработка ма-
териалов заключалась в  определении запасов 
КДО с применением стереометрических формул 
по определению объемов для каждой категории 
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мертвой древесины и общего запаса на всю учет-
ную площадку [6].

Результаты и их обсуждение. В летний 
период оценка запаса крупных древесных остат-
ков по  трем категориям  (сухостой, валеж, пни) 
выполнялась на 10 пробных площадях с различ-
ной лесоводственно-таксационной характери-
стикой древостоев и  степенью поврежденности 
уссурийским полиграфом (Polygraphus proximus 
Blandf.). Лесные участки представлены разным 
составом (табл. 2). По составу обследованы чистые 
и  смешанные пихтовые насаждения  (участки 
1 и  2). На  участках смешанных пихтовых дре-
востоев в составе встречались осина обыкновен-
ная  (Populus tremula L.), береза повислая  (Bet-
ula pendula Roth.), ель сибирская (Picea obovata 
Ledeb.), сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica 
Rupr.), сосна обыкновенная  (Pinus sylvestris L.) 
и лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.). 
По типам леса участки подразделялись на пих-
тач разнотравный, пихтач осочково-разнотрав-
но-зеленомошный, пихтач крупнотравно-зеле-
номошный и  пихтач крупнотравно-осочковый. 
По бонитету насаждения в 80% представлены 3 
бонитета.

Запас растущего древостоя на  участках 
варьировал от 128 до 409 м3 ∙ га-1, а запас КДО – 
от 6 до 423 м3 ∙ га-1. Максимальное значение КДО 

характерно для участка 2, что в 1,7 раза превы-
шает запас растущего древостоя. Также участок 
10 показал превышение запаса КДО в 2,7 раза 
в отличие от запаса растущего. Данные участки 
с учетом того, что растущие деревья имеют также 
признаки повреждений короедом, показывают 
признаки полного патологического отпада пих-
ты и смены пород в ближайшие годы. Особенно 
это относится к участку 2, так как зараженность 
пихты является высокой (46,7%). Минимальные 
значения КДО характерны для участков 6 и 9. 
Это говорит о том, что данные площади выступа-
ют в качестве новой кормовой базы с зараженно-
стью пихты 37,8 и 31,9%. Вероятно, происходит 
ослабление древостоя, и если принять необходи-
мые меры по защите древостоя, эти участки мож-
но сохранить.

В дальнейшем выполнена оценка свя-
зи между таксационными показателями на-
саждений и запасом крупных древесных остат-
ков (рис. 1). Необходимо отметить, что получен-
ные тренды, возможно, являются актуальными 
только для подобранных модельных насаждений. 
Большинство полученных трендов не в полной 
мере отражают закономерность, следовательно, 
связи неустойчивы и нуждаются в дальнейшем 
подтверждении. Несколько трендов очевид-
ны и  не  требуют сложных объяснений. К  ним 

Таблица 1. Схема классов разложения древесины
Table 1. Scheme of wood decomposition classes

Классы  
разложе- 
ния /  

Classes 
of decomposition

Признаки / Signs

Кора / Bark

Сучья / Branches
Твердость /  

Hardness 

Форма  
поперечного 
сечения / 

Cross-sectional 
shape

Жесткость 
конструкции  

ствола / Stiffness 
of the trunk  

structure

Крупные / 
Coarse 

Мелкие / 
Small

полное 
покрытие /  
full coverage 

+ + Твердая /  
hard

круглая /  
round

не прогиба-
ется / does 
not bend

2
начинает 

отслаиваться /  
begins to peel off

+ +

внешняя часть 
становиться 
мягкой /  

The outer part 
becomes soft

Круглая /  
round

не про-
гибается

does not bend

3
частично 

сохранилась /  
partially  
preserved

+ -

значительная  
часть сгнила /  
A significant part 

is rotten

Круглая /  
round

проседает, 
но не про-
валивается / 

sagging, but not 
falling through

4
почти не со-
хранилась /  

almost not pre-
served

нет или легко 
вынимаются / 

no or easy 
to remove

-
мягкая  

насквозь /  
soft through

Дефор-
мирована /  

deformed

Прова-
ливается /  

Falls through

5 отсутствует / 
absent - - рассыпается /  

crumbles

сильно 
дефор-

мирована /  
severely de-

formed

деструкту-
риро-вана /  
destructured
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Таблица 2. Характеристика лесных участков пихтовых древостоев, поврежденных 
уссурийским полиграфом

Table 2. Characteristics of forest areas of fir stands damaged by the Ussuri polygraph

Номер 
участка / 

Plot 
number

Состав /  
Composition

Запас растущего 
древостоя 
м3 · га / Stock 

of growing  
stand m3 · ha

Запас КДО 
м3 · га-1 / 

Stock of LWR 
m3 · ha-1

А, 
лет / 
years

Нср, 
м / 
m

dср, 
см / 
cm

∑G,  
м2 · га / 
m2 · hа

Р

Зараженность 
пихты 

на участке, % / 
Fir infestation 
on the plot, %

1 10П 228 163 100 19 30 25,36 0,80 67,6
2 10П 255 423 130 19 27 23,13 0,72 46,7
3 73П25Ос2Б 220 213 80 18 20 23,63 0,76 0,0
4 53П34Б13ОседЕ, К 214 116 40 13 14 28,58 1,12 13,5
5 60П26Е8Б6К 203 244 70 15 18 22,25 0,78 18,1
6 48П38Б14Ос 214 6 60 15 17 23,05 0,58 37,8
7 69П19С7Ос4К 315 279 90 19 20 29,16 0,91 12,7
8 74П18Ос5Б3Е 176 198 90 20 23 23,50 0,71 33,7

9 62П18Л-
14С3К2Ос1Е 409 75 90 20 23 36,19 1,10 31,9

10 72П27Л1Ос 128 328 90 13 14 13,17 0,36 15,7
Примечание: А – средний возраст древостоя; Нср – средняя высота: dср – средний диаметр; ∑G – сумма площадей 

поперечного сечения; Р – полнота
Note: A is the average age of the stand; Hav is the average height: dav is the average diameter; ∑G is the sum of cross-sectional 

areas; P is the fullness

Рис. 1. Связь запаса крупных древесных остатков и таксационных показателей древостоев
Fig. 1. Relationship between the stock of large wood residues and the taxation indicators of forest stands
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относятся: связь запаса КДО и  возраста; связь 
запаса КДО и бонитета.

Для  изучения давности отпада древосто-
ев крупные древесные остатки подразделялись 
на  категории, и  определялся запас каждой 
группы  (табл.  3). Средние показатели запаса 
КДО составили в сухостое 102,2 м3 ∙ га-1, в пнях – 
9,8 м3 ∙ га-1, в валеже – 92,5 м3 ∙ га-1. Значительное 
количество сухостоя указывало на первичное воз-
действие полиграфа, но  практически такой  же 
запас валежа говорит о  неоднократных атаках 
вредителей на участках.

Следует учитывать, что одновременно 
с  последствиями повреждения полиграфом су-
ществует определенный процент отпада в связи 
с возрастом древостоя. На участках 3 и 7 КДО 
преимущественно представлены сухостоем, и ско-
рее всего это новые поврежденные территории 

с  первичной степенью воздействия и  отпада. 
Участки 4, 6, 8 и 9 – отработанные кормовые пло-
щади полиграфа. Остальные насаждения с боль-
шим количеством как валежа, так и отпада под-
вергались неоднократным атакам инвайдера.

Изучив распределение запасов КДО 
по  классам разложения, можно отследить пик 
активности вредителей за  последнее время 
и  определить степень активности в  настоящий 
период (табл. 4). Запасы КДО по классам разло-
жения на  всех лесных участках распределены 
неравномерно. Максимальное количество древес-
ных остатков соответствовало второму и третьему 
классам. Эти  остатки образовались в  основном 
во время пика вспышки массового размножения 
вредителя 10-15 лет назад (2010-2015 гг.). Четвер-
тый класс представлен деревьями, погибшими 
в фазе роста численности вредителя, и деревьями 

Таблица 3. Распределение запаса по видам крупных древесных остатков пихтовых 
древостоев, поврежденных уссурийским полиграфом

Table 3. Distribution of stock by species of large wood residues of fir stands damaged  
by the Ussuri polygraph

Номер участка /  
Plot number

Запас сухостоя, м3 · га-1 /  
Deadwood stock, m3 · ha-1

Запас пней, м3 · га-1 /  
Stumps stock, m3 · ha-1

Запас валежа, м3 · га-1 /  
Brushwood stock, m3 · ha-1

1 92 0 71
2 170 51 202
3 199 1 13
4 0 10 106
5 135 0 109
6 0 1 5
7 200 1 78
8 60 22 116
9 8 7 60
10 158 5 165

Таблица 4. Распределение запаса крупных древесных остатков по классам 
разложения пихтовых древостоев, поврежденных уссурийским полиграфом

Table 4. Distribution of the stock of large wood residues by classes of decomposition  
of fir stands damaged by the Ussuri polygraph

Номер 
участка /  

Site number 

Запас КДО 1 
класса разложения 
м3 · га / – Stock LWR 
of decomposition class 

1 m3 · ha- 1 

Запас КДО 2 
класса разложения 
м3 · га- / Stock LWR 

of decomposition class 
2 m3 · ha –1 11

Запас КДО 3 
класса разложения 
м3 · га-1 / Stock LWR 
of decomposition class 

3 m3 · ha-1

Запас КДО 4 
класса разложения 
м3 · га-1 / Stock LWR 
of decomposition class 

4 m3 · ha-1

1 0,0 92,0 43,0 27,0
2 0,0 129,0 123,0 170,0
3 8,0 43,0 162,0 0,0
4 0,0 19,0 64,0 33,0
5 0,0 35,0 17,0 192,0
6 0,4 0,7 2,2 3,0
7 0,0 6,0 199,0 74,0
8 0,0 30,0 46,0 122,0
9 0,0 2,0 9,0 64,0
10 0,0 116,0 212,0 0,0
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отпада по другим естественным причинам. Ми-
нимальное количество свежего КДО при первой 
степени разложения свидетельствует о  резком 
замедлении процессов гибели деревьев в лесных 
насаждениях по  причине истощения наиболее 
пригодных для вредителя кормовых запасов.

Распределение КДО по размерам (диаме-
тру) в нарушенных лесных массивах указывает 
на предпочтения вредителей в выборе деревьев. 
С целью анализа КДО по диаметру его подразде-
лили на три категории (тонкомер – 10,0-16,0 см; 
среднемер  – 16,1-36,0  см; крупномер  – 36,1  см 
и более). Для анализа составлены графики рас-
пределения запаса крупных древесных остатков 

по группам диаметров для 10 участков (рис. 2). 
На  рисунке  2 для примера показаны участ-
ки с  1 по  6. Распределение является неравно-
мерным, но  большая часть запаса приходится 
на среднемерные КДО. На нескольких участках 
зафиксирован и крупномерный КДО. Особенно 
выделяется третий участок, где высокой является 
доля отпада крупных деревьев, которые, вероят-
но, находились в ослабленном состоянии. На ка-
ждом участке присутствуют также тонкомерные 
крупные древесные остатки. Это говорит о том, 
что вредитель, предположительно в результате 
истощения кормовой базы, начинает атаковать 
молодые деревья.

Рис. 2. Распределение запаса крупных древесных остатков по категориям диаметров
Fig. 2. Distribution of the stock of large wood residues by diameter categories

Выводы
Анализ структуры крупных древесных 

остатков в чистых пихтовых древостоях выявил 
признаки деградации экосистемы. Доля КДО 
превышает 70% от  запаса растущей части на-
саждения, что является индикатором неблаго-
приятного состояния как для темнохвойных, так 
и для биогеоценоза в целом. О более активной 
деятельности энтомовредителя свидетельствует 

присутствие всех категорий дебриса на исследо-
ванной территории, а также преобладание содер-
жания валежа и сухостоя.

По  данным о  классах разложения уста-
новлено, что максимальный отпад приходил-
ся на  пик активности уссурийского полиграфа 
в 2010-2015 гг. На участках отсутствует 1-й класс 
разложения, что говорит о снижении активности 
инвайдера. Несмотря на  это, энтомовредитель, 
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предположительно в результате истощения кор-
мовой базы, из взрослых деревьев начинает ата-
ковать молодые деревья и даже подрост, что пре-
пятствует успешному лесовосстановлению.

В смешанных пихтовых древостоях 
на большинстве участков высоким является пока-
затель мертвой древесины пихты, следовательно, 
предполагается изменение состава насаждения 
в  будущем. На  участках присутствует патоло-
гический отпад. Гибель деревьев в  результате 
действия полиграфа преобладает. В смешанных 
пихтовых древостоях выделяются участки, кото-
рые выступают в качестве новой кормовой базы 
и участки, которые находятся на стадии восста-
новления, но все равно подвергаются атакам вре-
дителей даже в молодом возрасте. На территории 

присутствуют все виды КДО (пни, валеж, сухо-
стой). Распределяется КДО в  основном между 
валежом и сухостоем. Максимальное количество 
древесных остатков соответствовало второму 
и  третьему классам разложения. Эти  остатки 
образовались в основном во время пика вспыш-
ки массового размножения вредителя 10-15 лет 
назад. Минимальное количество свежего КДО 
первой степени разложения свидетельствует 
о резком замедлении процессов гибели деревьев 
в  лесных насаждениях по  причине истощения 
наиболее пригодных для вредителя кормовых 
запасов. Распределение запаса КДО по группам 
диаметра является неравномерным, но большая 
часть запаса приходится на  среднемерную ка-
тегорию.
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