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Приводится анализ изменений лесопатологического состояния пихтовых насаждений Байкальского запо-
ведника, произошедших за 1983–2015 гг. На основании данных о состоянии деревьев на постоянных проб-
ных площадях в типичных древостоях заповедника построены диаграммы динамики следующих параме-
тров состояния пихт: средней категории состояния; среднего диаметра; доли живых деревьев; среднего 
балла покраснения хвои; доли пихт, пораженных ржавчинным раком; текущего отпада. Средняя категория 
состояния пихтовых древостоев почти на всех пробных площадях является промежуточной между значе-
ниями «ослабленное» и «сильно ослабленное». Значительное ухудшение состояния пихт наблюдается в 
ложбине у верхней границы леса, а также вдоль туристической тропы. В перестойных ослабленных наса-
ждениях верхней границы леса отмечается достаточно стабильное состояние пихт. На радиальный прирост 
пихты угнетающее влияет наличие соседних деревьев, а также повреждение вершин. Доля живых деревьев 
почти на всех пробных площадях уменьшилась. Сильное покраснение хвои пихт наблюдалось в 1988 и 2007 
гг. После вспышек ржавчинного рака пихты в древостоях происходят активные процессы усыхания. Доля 
отпада с признаками ржавчинного рака достигает 28 % от числа деревьев на пробной площади. Массовое 
усыхание пихты наблюдалось в 1990–1994/95 гг. и в 2000–2005 гг. Анализ погодных данных позволил вы-
явить прямую зависимость процессов усыхания от погодных явлений. Погодные условия наряду с биоти-
ческими факторами способствуют как возникновению, так и затуханию вспышек массового размножения 
насекомых. Пихтовые древостои Байкальского заповедника относятся ко II категории лесопатологического 
состояния (насаждений с нарушенной устойчивостью), а иногда к III категории (насаждения, утратившие 
жизнеспособность).
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Исследования проводились на территории  
Байкальского заповедника в центральной 

части хребта Хамар-Дабан. На северном его скло-
не выпадает максимальное для Прибайкалья ко-
личество осадков. Здесь произрастают леса из 
пихты (Abies sibirica Led.), составляющие 53,0 % 
покрытой лесом площади северного склона. Рай-
он исследований важен в связи с изучением воз-
действия атмосферных выбросов Байкальского 
целлюлозно-бумажного комбината (остановлен в 
конце декабря 2013 г.) и предприятий промышлен-
ного комплекса гг. Иркутска, Ангарска, Усолья, 
Братска и Шелехова на леса хребта Хамар-Дабан.

В 1983–1984 гг. специалистами кафедры про-
мышленной экологии и защиты леса Московского 
лесотехнического института (МЛТИ) под руко-
водством проф. Е.Г. Мозолевской было проведено 
лесопатологическое обследование древостоев 
Байкальского заповедника [1, 2]. Экспедицией, 
которую возглавила Т.В. Галасьева, собрана кол-
лекция и составлен список дендрофильных насе-
комых и дереворазрушающих грибов. В полевых 
работах и обработке данных исследований при-
нимали участие Э.С. Соколова, Е.П. Кузьмичев, 
Т.В. Шарапа, студенты I–IV курсов факультета 

лесного хозяйства (ФЛХ) МЛТИ. В типичных дре-
востоях заповедника было заложено девять посто-
янных пробных площадей (ППП): шесть в пих-
товых древостоях северного макросклона хребта 
Хамар-Дабан заповедника и три в сосновых древо-
стоях южного макросклона хребта Хамар-Дабан.

Е.Г. Мозолевская и Э.С. Соколова в гольцах р. Осиновки 
(Мишихинской)

E.G. Mozolevskaya and E.S. Sokolov in the loaches of river 
Osinovka (Mishikha)
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В 1986 г. для выявления санитарного состоя-
ния лесных насаждений южной части оз. Байкал 
специалистами Московского специализированно-
го лесоустроительного предприятия Всесоюзного 
объединения «Леспроект» под руководством на-
чальника партии М.Е. Гаврильца было проведено 
детальное обследование пихтовых лесов северно-
го склона хребта Хамар-Дабан [3].

С 1988 г. в заповеднике проводились исследо-
вания по теме «Динамика лесопатологического 
состояния древостоев Байкальского заповедни-
ка». Повторные перечеты проводились: в четные 
годы — в пихтовых древостоях на шести ППП 
северного макросклона хребта Хамар-Дабан, в 
нечетные годы — в сосновых древостоях на трех 
ППП южного макросклона. В полевых работах 
принимали участие студенты ФЛХ МЛТИ и ра-
ботники лесной охраны заповедника. 

В 2014 г. специалистами ФГБУ «Рослесин-
форг» увеличена сеть ППП. Проведены перечеты, 
обновлена маркировка деревьев на ППП.

Цель работы
Цели настоящей работы: характеристика сани-

тарного состояния типичных для заповедника пихто-
вых насаждений; анализ изменений, произошедших 
в насаждениях заповедника за 1983–2015 гг.; изуче-
ние причин ослабления и усыхания древостоев, 
выявление роли в этих процессах возбудителей 
болезней и дендрофильных насекомых.

Материалы и методы 
Темнохвойные леса Хамар-Дабана ослаблены 

вследствие комплексного влияния избыточного 
увлажнения и атмосферного загрязнения, что 
способствует широкому распространению болез-
нетворных грибов, бактерий и дендрофильных 
насекомых [1, 4–6]. 

При лесопатологическом обследовании  
1983–1984 гг. [1] большое значение придавалось 
выявлению причин усыхания побегов и ветвей 
пихты как показателю, характеризующему влия-
ние различных факторов на современное состо-
яние пихтарников.

При анализе выявлены следующие причины 
покраснения ветвей:

– повреждения усачом в виде дополнительного 
питания; 

– повреждение побегов тлей; 
– покраснение хвои, ризосфера; 
– ржавчинный рак (РР); 
– некроз побегов и ветвей; 
– засмоление.
На живых деревьях развиваются четыре вида 

возбудителей гнилей — трутовик Гартига, тру-
товик Швейнитца, корневая губка и еловый ком-
левой трутовик. 

Покраснение молодых побегов в кронах пихты 
периодически происходит в пихтовых долинах су-
бальпийского пояса Хамар-Дабана ранней весной. 
Оно вызвано интенсивной транспирацией хвои 
при аномально высокой дневной температуре до 
схода снежного покрова. При этом активность 
корневой системы невелика и вода не поступает в 
кроны деревьев. От «солнечных ожогов» сильнее 
страдает молодая прошлогодняя хвоя [7]. 

Причиной подвершинного усыхания крон яв-
ляется повреждение грибом Durandiella sibirica 
Schabunin [8]. Увядание побегов текущего года 
вызывает гриб Delphinella balsamea (Waterman) 
Е. Mull. [6].

Работы на пробных площадях и анализ полу-
ченных данных осуществляли с применением ме-
тодик лесопатологического обследования [9–11].

При лесопатологическом обследовании ППП 
учитывают восемь категорий санитарного состо-
яния древостоя: I — без признаков ослабления, 
II — ослабленный, III — сильно ослабленный, 
IV — усыхающий, V — сухостой текущего года, 
VI — сухостой прошлых лет, VII — ветровал, 
VIII — бурелом. Во время перечетов деревьев фик-
сируют диаметр, категорию состояния, признаки 
ослабления, заселенность стволовыми вредителями. 

Оценка покраснения хвои пихты дается по 
четырем категориям: 1-я — единичное покрас-
нение (до 5 %); 2-я — 10…15 %; 3-я — до 30 %;  
4-я — покрасневшая хвоя составляет 30 % и более.

В качестве одного из критериев оценки динами-
ки состояния древостоев выбрана сумма всех живых 
деревьев (I, II и III категории состояния) на пробных 
площадях. Это наиболее объективный показатель, 
поскольку при определении первых трех категорий 
состояния возможна субъективная оценка.

На основании данных постоянных пробных 
площадей определяют текущего отпада в наса-
ждениях основных лесообразующих пород и его 
варьирование, характеризуют причины усыхания.

При определении доли отпада учитывают все 
деревья до VI категории, а также ветровал и бу-
релом, выпавшие в интервале между перечетами. 
После однократного учета ветровал и бурелом 
подлежат исключению из ведомостей перечетов.

Для точной диагностики заболевания нужны 
лабораторные исследования, поэтому во время 
полевых обследований фиксируют внешние при-
знаки ослабления. При этом у пихты на ППП 
учтены следующие признаки ослабления: раны 
ржавчинного рака, «ведьмины метлы», поврежде-
ние вершин, увядание молодых побегов, угне-
тенность соседними деревьями, механические 
повреждения, морозобоины, подвершинное усы-
хание крон, или «перетяжка кроны», смолопод-
теки, трещиноватая кора, изреженность кроны, 
ядровая гниль, сухобочинность. Выявлены сле-
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дующие возбудители заболеваний: Melampsorella 
caryophyllacearum J. Schrot. (вызывает ржавчин-
ный рак), Lachnellula pini (Brunch.) Dennis (вы-
зывает раковое заболевание), бактерии родов Er-
winia и Pseudomonas (вызывают бактериальную 
водянку), Lachnellula willkommii (Hartig) Dennis 
(вызывает ступенчатый рак), Herpotrichia jniperi 
(Duby) Petz. (вызывает бурое шютте), опенок 
(Armillaria borealis Marxm. & Korhonen, Armillaria 
mellea (Vahl) P. Kumm.), стереум жестковолоси-
стый (Stereum hirsutum (Willd.) Pers.), Lophoder-
mium pinastri (Schrad. Fr.) Chevall, Lophodermium 
seditiosum Minter, Staley et Millar (вызывают обык-
новенное шютте), трутовик валежный (Trichaptum 
abietinum (Dicks. Fr.) Ryvarden), климактоцистис 
северный (Climatocistis borealis (Fr.) Kotl. et Pouz), 
трутовик Гартига (Phellinus hartigii (Allesch. & 
Schnabl) Pat.), губка корневая (Fomitopsis annosa (Fr.) 
Karst.), трутовик окаймленный (Fomitopsis pinicola 
(Sw. Fr.) Karst.), трутовик Швейнитца (Phaeolus 
schweinitzii (Fr.) Pat.), губка лиственичная (Fomi-
topsis officinalis (Fr.) Bond. et Sing.) трутовик ело-
вый комлевой (Onnia triquetra (Pers.) Imazeki) и др. 

С 2015 г. проводится картирование деревь-
ев на ППП. Необходимость этого мероприятия 
очевидна и доказана нашими исследованиями. 
Например, после 17-летнего перерыва на ППП 
№ 8 не найдено 36 деревьев. При наличии карты 
расположения деревьев искать их было бы гораз-
до легче и, вероятно, эта цифра была бы меньше.

Лесопатологическое состояние оценивается по 
трем категориям для насаждений главных пород:  
I — устойчивые (здоровые), II — с нарушенной 
устойчивостью, III — утратившие жизнеспособность.

Ниже приводятся описания ППП северного 
макросклона хребта Хамар-Дабан, сделанные в 
следующие года закладки: 1983, 1984, 2013, 2014.

ППП №  1. 1983 г. Юбилейное лесниче-
ство. Кв. 95, выд. 6; состав 6П, 1Е, 2Б, 1Рб + К; 
класс возраста IV; высота 21 м; диаметр 22 см;  
бонитет IV; бадановый; полнота 0,5; экспозиция 
С–15°; площадь 0,3 га; 200 дер.

ППП № 2. 1983 г. Выдринское лесничество. 
Кв. 106, выд. 1; состав 10П + К, Е, Б; класс воз-
раста III; высота 12 м; диаметр 12 см; бонитет III; 
чернично-разнотравный; полнота 0,8; высота над 
уровнем моря 790 м; 0,4 га; 258 дер.

ППП № 6. 1984 г. Мишихинское лесничество. 
Кв. 35, выд. 30; состав 10П + Б; класс возраста Х; 
высота 16 м; диаметр 18 см; бонитет V; разнотрав-
ный; полнота 0,4; экспозиция СЗ–30°; 0,5 га;  
284 дер. Травяной покров: борец высокий, бадан 
толстолистый, маралий корень, чемерица Лобеля.

ППП № 7. 1984 г. Мишихинское лесничество. 
Кв. 35, выд. 30; состав 10П + К; класс возраста Х; 
высота14 м; диаметр 18 см; бонитет V; разнотрав-
ный; полнота 0,5; экспозиция СЗ–30°; 0,15 га; 

215 дер. Травяной покров: вейник, бадан толсто-
листый, чемерица лобеля, сверция байкальская.

ППП № 8. 1984 г. Мишихинское лесничество. 
Кв. 75, выд. 7; состав 7П, 1Е, 1К, 1Б; класс воз-
раста Х; высота 21 м; диаметр 20 см; бонитет IV; 
злаково-бадановый зеленомошный; полнота 0,5; 
экспозиция ЮВ–30°; 0,25 га; 130 дер.

ППП № 9. 1984 г. Мишихинское лесничество. 
Кв. 125, выд. 7; состав 5П, 3Е, 2К + Б; класс возрас-
та Ш; высота 24 м; диаметр 18 см; бонитет IV; зла-
ково-зеленомошный; полнота 0,7; 0,5 га; 344 дер.

ППП № 10. 2014 г. Выдринское лесничество. 
Кв. 221, выд. 8; состав 9 П1, Б + К + Е; класс воз-
раста IV; высота 18 м; диаметр 17 см; бонитет IV; 
чернично-мелкотравно-папоротниковый зелено-
мошный; полнота 0,6; 0,15 га; 202 дер.

ППП № 11. 2013 г. Выдринское лесничество. 
Кв. 90, выд. 16; состав 10П + К + Е; класс воз-
раста V; высота 18 м; диаметр 22 см; бонитет IV; 
чернично-бадановый; полнота 0,4; 0,4 га; 133 дер.

ППП № 12. 2014 г. Мишихинское лесничество. 
Кв. 219, выд. 12; состав 7П, 3К + Е; класс воз-
раста V; высота 18 м; диаметр 22 см; бонитет III; 
папоротниково-злаковый; полнота 0,8; 0,3 га; 
289 дер.

Периоды наблюдений за пихтовыми древосто-
ями на ППП северного склона хребта Хамар-Да-
бан следующие: № 1 — 32 года, № 6, 7 — 31 год, 
№ 2 — 22 года, № 8, 9 — 16 лет.

Для выяснения зависимости процессов усыха-
ния от погодных явлений использованы данные 
метеостанции «Танхой». При этом учитывались 
сведения о среднегодовой температуре воздуха 
и количестве годовых осадков с 1971 по 2015 г., 
величина гидротермического коэффициента Се-
лянинова (ГТК = 5) во время вегетационного 
периода (с мая по сентябрь) за 1971–2015 гг. ГТК 
рассчитывался по следующей формуле:

ГТК = Р/St · 10,

где Р — сумма осадков;
St — сумма среднесуточных температур  

в рассматриваемый период.

Результаты и обсуждение
Полученные сведения составляют ряды данных о 

санитарном состоянии деревьев на ППП в типичных 
древостоях Байкальского заповедника. Это позволи-
ло проследить динамику следующих лесопатологи-
ческих показателей пихтовых древостоев на ППП: 

– средней категории состояния пихты; 
– среднего диаметра; 
– доли живых деревьев (ДЖД);
– среднего балла покраснения хвои пихты;
– доли пораженных ржавчинным раком пихт;
– текущего отпада;
– биологической устойчивости древостоев. 
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Проведен анализ: влияния различных фак-
торов ослабления на величину прироста по 
диаметру на высоте 1,3 м; роли РР в усыхании 
пихтовых древостоев; зависимости процессов 
ослабления и усыхания древостоев от погодных 
условий. Классы возрастов пихтового древостоя: 
ППП № 1 — IV класс, ППП № 2 и 9 — III класс, 
ППП № 6–8 — X класс.

Как видно из рис. 1, в 2000– 2015 гг. в пихтовых 
древостоях заповедника протекают процессы ос-
лабления. Средняя категория состояния пихтовых 
древостоев почти на всех пробных площадях яв-
ляется промежуточной между значениями «осла-
бленное» (1,7 на ППП № 12) и «сильно ослаблен-
ное» (2,7 на ППП № 7 Мишихинского лесничества 
в ложбине у верхней границы леса). Вероятно, 
ограждение горами способствует скоплению за-
грязняющих осадков, приносимых воздушными 
массами из районов промышленных предприятий. 

Сильное ухудшение состояния пихт наблюда-
ется также на ППП № 10 р. Осиновки Выдринско-
го лесничества вдоль туристической тропы. На 
ППП № 10 проведены учеты деревьев с плодовы-

ми телами опенка. В 2014 г. доля деревьев с пло-
довыми телами опенка составляла 7,46 % общего 
числа деревьев на пробной площади. В 2015 г. 
плодовые тела опенка наблюдались на 6,1 %  
из учтенных пихт. В 2016 г. доля зараженных 
пихт без учета бурелома составила 6,8 %. При 
обследовании пихтового бурелома плодовые тела 
опенка отмечены на 76,2 % деревьев. Большая 
часть пораженных деревьев расположена ближе к 
тропе. Как и везде, на туристических тропах чаще 
повреждается корневая система и корни деревьев 
заселяются спорами грибов.

На ППП № 6 в ослабленных спелых насажде-
ниях верхней границы леса наблюдается доста-
точно стабильное состояние пихт. Это объяс-
няется влиянием нескольких факторов: выпали 
тонкие угнетенные деревья, уже произошел есте-
ственный отбор и жизнеспособность оставшихся 
в экстремальных условиях деревьев оказалась 
сильнее.

Средний диаметр пихт на ППП северного 
склона и его динамика на ППП № 1, 2, 6–9, при-
ведены на рис. 2.

Рис. 1. Средняя категория состояния пихт на ППП Бай-
кальского заповедника в годы первого и последнего 
перечетов

Fig. 1. The average category of the state of fir at the Baikal 
Reserve testing areas in the years of the first and last 
counts

Рис. 2. Средний диаметр пихт на ППП Байкальского заповед-
ника в годы первого и последнего перечетов

Fig. 2. Average diameter of fir at the Baikal Reserve testing areas 
in the years of the first and last counts

Рис. 3. Динамика доли живых пихт на ППП Байкальского 
заповедника в 1983–2015 гг.

Fig. 3. Dynamics of the proportion of live fir at the Baikal 
Reserve testing areas in 1983–2015

Рис. 4. Степень покраснения хвои пихты на ППП Байкаль-
ского заповедника в 1984–2015 гг.

Fig. 4. Degree of fir needles reddening at the Baikal Reserve 
testing areas in 1984–2015
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Очевидно, что величина диаметра зависит от 
лесорастительных условий. Так, молодые пихты 
на ППП Юбилейного и Выдринского лесничеств 
в год закладки имеют диаметр больше или почти 

такой же, как у спелых деревьев верхней грани-
цы леса Мишихинского лесничества. А за 31 год 
средний диаметр больше (на 3,9 см) увеличился 
у деревьев в верхней границе леса (на ППП № 6), 
так как лесорастительные условия здесь лучше.

Анализ зависимости прироста по диаметру 
от различных факторов ослабления пихты позво-
лил сделать следующие выводы. Существенный 
прирост по диаметру наблюдается у деревьев без 
внешних признаков ослабления либо с наличием 
только трещиноватой коры. Деревья с ранами 
ржавчинного рака пихты или «ведьмиными мет-
лами», перетяжкой крон встречаются и занимают 
значительную часть как среди деревьев с очень 
малым приростом по диаметру, так и среди де-
ревьев с хорошим приростом. Вполне возможно, 
что ослабления, вызванные этими причинами, 
мало влияют на величину прироста деревьев 
по диаметру. Большее влияние на радиальный 
прирост пихты оказывают угнетение со стороны 
соседних деревьев и повреждение вершин, в ре-
зультате которого развивается суховершинность, 
многовершинность и т. п. [12].

Как видно из рис. 3, доля живых деревьев 
почти на всех пробных площадях, заложенных в 
1980-х г., уменьшилась. Исключение составили 
ППП № 6 и 10. Увеличение доли живых деревь-
ев на ППП № 10 объясняется тем, что в 2014 г. 
однократно учтены бурелом и ветровал, которые 
составили соответственно 6,5 и 1,1 %. Кроме 
того, в 2015 г. пробная площадь была расширена, 
добавлены 65 пихт.

Сильное покраснение хвои наблюдалось на 
ППП № 2 Выдринского лесничества, а также на 
ППП № 6 (1988) и 7 в (2007) (рис. 4). Это говорит 
об активизации процессов ослабления.

Самым распространенным заболеванием у 
пихты является ржавчинный рак пихты Melamp-
sorella caryophyllasearum Schroet. Признаками 
поражения деревьев ржавчинным раком явля-
ются «ведьмины метлы», раковые опухоли на 
ветвях и стволах. Раковая опухоль окольцовывает 
тонкие ветви за 3–5 лет, после чего «ведьми-
ны метлы» усыхают (рис. 5) и отпадают. Ветви, 
зараженные раком, ослаблены, хвоя на таких 
деревьях полностью повреждается ризосферой 
Rhizosphera pini (Crda.) Maubl. и опадает [6].

Как видно из рис. 6, самые сильные вспышки 
заболевания РР наблюдались на ППП № 1, 2, 7  
соответственно в 1983, 1988, 1992 гг. Процент 
деревьев с признаками ржавчинного рака сильно 
варьируется. Резкое уменьшение его можно объяс-
нить отмиранием и опадением «ведьминых метл», 
усыханием пораженных деревьев. Из сведений о 
признаках ослабления, предшествующих усыханию 
пихты, сделана выборка о количестве усохших пихт, 
ранее пораженных ржавчинным раком (табл. 1).

Рис. 5. Усохшая «ведьмина метла»
Fig. 5. The dried-up «witch's broom

Рис. 6. Динамика доли пихт, пораженных ржавчинным раком, 
на ППП Байкальского заповедника в 1983–2015 гг.

Рис. 6. Dynamics of the share of fir affected by rusted cancers at 
the Baikal Reserve testing areas in 1983–2015.

Рис. 7. Динамика усыхания пихты на ППП Байкальского 
заповедника в 1984–2015 гг.

Fig. 7. Dynamics of fir drying at the Baikal Reserve testing areas 
in 1984–2015
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Как видно из табл. 1, ржавчинный рак пихты 
играет важную роль в ослаблении и усыхании 
пихтовых древостоев. Доля отпада с признаками 
РР достигает 28 % деревьев и 58,2 % общего ко-
личества отпада (ППП № 1). 

На рис. 7 представлена динамика среднего го-
дового отпада в отдельные периоды наблюдений.

Как видно из рис. 7, сильное усыхание наблю-
далось в период 1990–1994/95 гг. на ППП № 2, 
6, 7 и еще более сильное — в 2000–2005 гг. на 
ППП № 1, 2. На ППП № 7 с 2000 г. идет распад 
древостоя.

Если сопоставить данные рис. 4–6 и табл. 1, 
то видно, что сигналом ослабления древостоев 
является увеличение степени покраснения хвои, 
а самые активные процессы усыхания происходят 
в пихтовых древостоях после вспышек РР (ППП 
№ 1, 2, 7). 

На рис. 8 приведены данные о среднегодо-
вой температуре воздуха и количестве годовых 
осадков с 1971 по 2015 г. На рис. 9 приведены 
значения ГТК 5 во время вегетационного периода 
(с мая по сентябрь) 1971–2015 гг.

С 1995 по 2014 г. снизилась амплитуда количе-
ства годовых осадков, хотя средняя многолетняя 
сумма осадков остается значительной — 857,8 
мм. Величина ГТК в этот период в подавляющем 
большинстве случаев лет ниже средней много-
летней. Это говорит о том, что лето стало теплее 
и суше. 

Анализ погодных условий позволил выявить 
прямую зависимость процессов усыхания от по-
годных явлений. Например, в l990 г. наблюда-
лось увеличение текущего отпада в Выдринском 
(р. Аносовка) и Юбилейном (р. Paccoxa) лесни-
чествах. В предыдущем году (1989) выпало мало 
осадков (на 271 мм ниже средней многолетней 
нормы), а среднегодовая температура воздуха 
превысила среднюю многолетнюю норму на 
0,7 °C. В 1989 г. отмечалось почти самое низ-
кое значение гидротермического коэффициента  
Селянинова (2,6). В следующем году (1990)  
наблюдалось увеличение коэффициента водности 
до 131 % средней многолетней нормы, а гидро-
термический коэффициент возрос до 5,7. Лив-
невые дожди июля и августа способствовали 

Т а б л и ц а  1
Степень поражения пихтового отпада ржавчинным раком  

на ППП Байкальского заповедника с 1983 по 2015 гг.
Degree of affection of fir virgin rust with cancer in the Baikal Nature Reserve from 1983 to 2015

ППП
Количество 

деревьев в год 
закладки, шт.

Длительность 
наблюдения, 

лет

Отпад, %
в среднем 

за год
общий вследствие поражения РР / доля от общего количества, %

Всего VI VIII + VII
1 107 32 1,5 48,1     28 / 58,2 7,5 / 61 20,5 / 57,9
2 228 22 2,1 45,2 23,2 / 51,3 3,5 / 53,3 19,7 / 51,1
6 258 31 1,2 35,9    7 / 19,5 2,3 / 33,3 4,7 / 20
7 214 31 1,4 43,9 15 / 34,0 5,2 / 42,3   9,8 / 38,2
8   92 16 1,2 19,6 5,4 / 27,6 5,4 / 83,3 0 / 0
9 116 16 0,9 13,8 6,0 / 43,5 5,1 / 54,5 0,9 / 8,3

Т а б л и ц а  2
Биологическая устойчивость древостоев 

Biological stability of stands

ППП
Таксацион-
ная характе-

ристика

Класс 
воз-

раста

Пло-
щадь, 

га

Теку-
щий 

отпад, 
%

Общий 
отпад,  

% / дли-
тельность 
периода 

наблюде-
ния, лет

Бо-
ни-
тет

Пол-
нота

Нор-
мальный 
текущий 
отпад, %

Пора-
жен-
ность 
болез-
нями

Заселен-
ность 

стволо-
выми 

вредите-
лями

Класс 
биологи-
ческой 

устойчи-
вости

1 6П, 1Е, 2Б
1Рб + К

VI 0,3 2,5 48,1 / 32 IV 0,5 1,7 49,6 1,0 II

2 10П + К,
Е, Б

IV 0,4 3,15 45,2 / 22 III 0,6 2,7 37,3 4,3 II

6 10П + Б XII 0,5 1,5 35,9 / 31 V 0,4 0,7 30,5 3,4 II

7 10П + К XII 0,15 2,3 43,9 / 31 IV 0,5 0,7 34,4 3,3 III
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образованию на склонах оползней и большого 
количества ветровала.

Повышение численности и активизация жиз-
недеятельности усачей рода Monochamus на-
блюдалось в 1977–1984 гг. по р. Аносовке Вы-
дринского лесничества, а с 2000 по 2008 г. — по 
всей территории заповедника. В 1977 г. выпало 

самое низкое за годы наблюдений количество 
осадков (582,5 мм) и был отмечен самый низкий 
ГТК (2,3). Недостаток влаги ведет к ослаблению 
устойчивости деревьев, что благоприятствует 
развитию и размножению стволовых насекомых. 
В 1879–1981 гг. ГТК также был ниже нормы. 
В 1983 г. количество годовых осадков немного 

Рис. 8. Динамика среднегодовой температуры воздуха и годовой суммы осадков в 1971–2015 гг.  
(по данным метеостанции «Танхой»)

Fig. 8. Dynamics of average annual air temperature and annual precipitation in 1971–2015 (according to the 
weather station «Tanghoi»)

Рис. 9. Гидротермический коэффициент Селянинова в 1972–2015 гг. (по данным метеостанции «Танхой»)
Fig. 9. The hydrothermal Selyaninov coefficient in 1972–2015 (according to the weather station «Tanghoi»)
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превысило среднее многолетнее, летние осад-
ки были обильными (об этом свидетельствует 
высокий ГТК), что способствовало затуханию 
вспышки массового размножения (ВМР) усачей 
рода Monochamus. В период следующей ВМР 
усачей (2000–2007) почти все время, кроме 2004 
г. ГТК и годовое количество осадков были ниже 
нормы. В 2008 г. (во время завершения ВМР уса-
чей рода Monochamus) опять наблюдалось пре-
вышение средних многолетних ГТК и годового 
количества осадков. Как видно, погодные условия 
наряду с биотическими факторами влияют и на 
возникновение, и на затухание ВМР насекомых. 
Выявлена положительная корреляционная зави-
симость между интенсивностью повреждения 
крон пихты Rhizosphera pini (Crda.) Maubl. и об-
щим повреждением леса комплексом фитопа-
тогенных грибов. В средней зоне ослабления 
популяция черного пихтового усача находится 
в метастабильном состоянии, что способствует 
повышению численности ризосферы.

В 1990-е гг. в пихтовых древостоях запо-
ведника зарегистрирована вспышка массово-
го размножения пяденицы Macaria signaria Hb.  
В 2008–2009 гг. и 2015 г. отмечено сильное повреждения 
хвойных деревьев хермесом — тлей рода Cinara [13]. 

Характеристика биологической устойчивости 
пихтовых древостоев на ППП северного склона 
хребта Хамар-Дабан Байкальского заповедника 
представлена в табл. 2.

Как видно из табл. 2, текущий отпад на всех 
пробных площадях превышает нормальный теку-
щий отпад по данным классам возраста и клас-
сам бонитета, особенно на ППП № 6 и 7 (в 2,1 и 
3,3 раза соответственно). С учетом этого факта 
и других показателей, пихтовые древостои на 
ППП № 1, 2, 6 относят ко II категории (насажде-
ния с нарушенной устойчивостью), а на ППП 
№ 7 — к III категории (насаждения, утратившие 
жизнеспособность).

Выводы
В 2000–2015 гг. в пихтовых древостоях запо-

ведника прогрессируют процессы ослабления. 
Состояние пихтовых древостоев почти на всех 
пробных площадях является промежуточным 
между «ослабленным» и «сильно ослаблен-
ным». Значительное ухудшение состояния пихт 
наблюдается в ложбине у верхней границы леса 
в перестойных насаждениях, подверженных дей-
ствию воздушных промышленных выбросов, а 
также вдоль туристической тропы. Экскурсион-
ные тропы в заповедниках следует проклады-
вать настилами или засыпать опилками, щепой.  

В перестойных ослабленных насаждениях верх-
ней границы леса наблюдается достаточно ста-
бильное состояние пихт. 

За 31 год наблюдений средний диаметр пихты 
больше всего увеличился у деревьев верхней гра-
ницы леса (ППП № 6). Влияние на радиальный 
прирост пихты оказывают угнетение со стороны 
соседних деревьев и повреждение вершин. 

Сильное покраснение хвои наблюдалось на 
ППП № 2 Выдринского лесничества, ППП № 6  
(в 1988 г.) и № 7 (в 2007 г.) Мишихинского лес-
ничества. Покраснение хвои на ветвях пихт свя-
зано в основном с широким распространением 
болезней хвои и ветвей, а также с повреждением 
ветвей насекомыми.

Ржавчинный рак пихты — важный фактор ос-
лабления и усыхания пихтовых древостоев. После 
вспышек РР в пихтовых древостоях происходят 
активные процессы усыхания. Процент деревь-
ев с признаками ржавчинного рака значительно 
варьируется. Сильные вспышки заболевания РР 
наблюдались на ППП № 1, 2, 7 соответственно 
в 1983, 1988, 1992 гг. Доля отпада с признаками 
РР достигает 28 % количества деревьев и 58,7 % 
общего количества отпада (ППП № 1). 

Массовое усыхание пихты наблюдалось в 
период 1990–1994/95 гг. на ППП № 2, 6, 7 и в 
2000–2005 гг. на ППП № 1, 2. На ППП № 7 с 
2000 г. идет распад древостоя.

Пихтовые древостои на ППП № 1, 2, 6 отно-
сятся ко II категории, а на ППП № 7 к III катего-
рии.

Повышение численности и активизация жиз-
недеятельности усачей рода Monochamus на-
блюдалось в 1977–1984 гг. по р. Аносовке Вы-
дринского лесничества, в 2000 – 2008 гг. по всей 
территории заповедника. Погодные условия на-
ряду с биотическими факторами способствуют 
как возникновению, так и затуханию вспышек 
массового размножения насекомых.

Атмосферное загрязнение, перепады увлаж-
нения от избыточного до недостаточного, часто 
повторяющиеся зимние оттепели привели к ос-
лаблению устойчивости древостоев. Повышение 
летней температуры и снижение уровня грунто-
вых вод создали условия, благоприятные для ак-
тивизации грибковых и бактериальных болезней, 
очагов насекомых-ксилофагов [14, 15].

Авторы выражают глубокую благодарность 
Т.В. Галасьевой, Е.Г. Мозолевской, Э.С. Соколо-
вой, И.В. Козырь, всем сотрудникам и студен-
там МЛТИ, принимавших участие в полевых 
исследованиях.
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DYNAMICS OF FOREST PATHOLOGY CONDITION OF FIR STANDS  
OF THE BAIKAL NATURE RESERVE (1983–2015)

N.A. Belova1, T.I. Morozova2

1Baikalsky State Nature Biosphere Reserve, Krasnogvardeiskaya st., 34, pos. Tankhoi, Kabansky district, Republic of Buryatia, 
Russia, 671220
2Irkutsk Interregional Veterinary Laboratory, Botkina st., 4, Irkutsk, Russia, 664005

baikalnr@mail.ru

The article analyzes the changes in the forest pathological condition of the fir plantations of the Baikal Reserve that 
occurred in 1983–2015. Based on the series of data on the state of trees on permanent test areas (hereinafter referred 
to as PTA) in typical forest stands of the reserve, dynamics diagrams of the parameters of the fir trees state are 
made. It includes the middle category of the state; average diameter; the proportion of living trees; average redness 
of needles; the proportion of fir affected by fir broom rust (Melampsorella caryophyllacearum); current mortality. 
The average category of the fir stands condition in almost all test areas is in the interval between «weakened» and 
«greatly weakened». A strong deterioration in the state of fir is observed in the hollow near the upper border of 
the forest, as well as along the hiking trail. In the overmature weakened stand of the upper border of the forest, 
a fairly stable state of fir is observed. Neighboring trees and damaged treetops have a depressing effect on the 
radial increment of fir. The proportion of living trees in almost all test areas decreased. A strong reddening of 
fir needles was observed in 1988 and 2007. After fir broom rust outbreaks, active processes of desiccation take 
place in the forest stands. The proportion of mortality with its signs reaches 28 % of the number of trees in the 
test area. Mass desiccation of fir was observed over the period of 1990–1994/95 and 2000–2005. Analysis of 
weather data has made it possible to determine the direct dependence of drying processes on weather phenomena. 
Weather conditions, along with biotic factors, both contribute to the emergence and damping of outbreaks of mass 
reproduction of insects. Fir stands of the Baikal Reserve belong to category II of the forest pathological state — 
plantings with impaired stability and sometimes to III — lost vitality.
Keywords: Baikal reserve, fir, dynamics, state, current mortality
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