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Аннотация. В работе представлены результаты исследований биодеградации 

сухостойной древесины пихты сибирской (Abies sibirica) в зависимости от давности гибели в 
насаждениях, погибших вследствие воздействия сибирского шелкопряда (Dendrolimus 
sibiricus) и полиграфа уссурийского (Polygraphus proximus). В качестве индикатора 
биодеградации древесины использовался показатель ударной вязкости при изгибе. По 
результатам проведенных исследований установлено, что показатель ударной вязкости 
древесины резко снижается только в первые 3-5 лет, что по-видимому обусловлено наиболее 
интенсивной биодеградацией древесины в этот период. В дальнейшем динамика 
биодеградации стволовой древесины сухостойных деревьев резко замедляется. 
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Abstract. The paper presents the results of studies of biodegradation of Siberian fir (Abies 
sibirica) dry wood depending on the age of death in stands killed by Siberian silkworm (Dendrolimus 
sibiricus) and Ussuri polygraph (Polygraphus proximus). As an indicator of biodegradation of wood-
sina the index of impact bending toughness was used. According to the results of the studies, it was 
found that the impact toughness of wood sharply decreases only in the first 3-5 years, which is 
apparently due to the most intensive biodegradation of wood during this period. In the future, the 
dynamics of biodegradation of stem wood of dry trees slows down sharply. 
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В условиях потепления климата происходит коренное изменение лесорастительных 
условий. Это приводит, как улучшению условий произрастания для древесных растений на 
территориях где лес ранее не произрастал, так и к массовой гибели насаждений на исконно 
лесных территориях. Массовая гибель древостоев происходит вследствие изменения 
гидрологического режима почв, лесных пожаров, болезней и вспышек массового размножения 
насекомых вредителей [1,2,3,4,5,6]. 

В настоящее время на территории Красноярского края наблюдается массовая гибель 
темнохвойных лесных насаждений от воздействия насекомых вредителей: сибирского 
шелкопряда (Dendrolimus sibiricus) и уссурийского полиграфа (Polygraphus proximus). Оба 
представленных вида из-за повышения средних температур в сибирском регионе 
распространяются за пределами своего коренного ареала обитания. Так сибирский шелкопряд 
в настоящее время активно осваивает северные территории Красноярского края, где ранее он 
не обитал, а полиграф уссурийский и вовсе является инвазивным видом для данного региона, 
естественный ареал обитания которого является дальний восток [7,8]. Из-за повреждения 
лесных насаждений данными видами вредителей на территории региона к настоящему 
времени скопилось огромное количество сухостойной древесины на площади более 1,4 млн. 
га (по данным Центра защиты леса Красноярского края). Основной древесной породой 
страдающей от воздействия этих видов вредителей является пихта сибирская (Abies sibirica).  

Поскольку гибель насаждений зачастую происходит на значительных территориях с 
достаточно слабо развитой инфраструктурой, вырубка погибших насаждений в сжатые сроки 
не представляется возможной. Поэтому сухостойные насаждения длительное время занимают 
значительные территории и создают угрозу развития катастрофических пожаров. 

Одной из проблем использования сухостойной древесины является отсутствие 
достоверных данных по динамике биодеструкции древесины при массовой гибели 
насаждений. Практический опыт показывает, что погибшие деревья утрачивают свою 
товарную стоимость как пиловочное сырье стремительно – в первые 2-3 года после гибели. 
При этом практически отсутствуют данные об изменении физико-механических свойств 
древесины в зависимости от давности гибели вследствие воздействия дереворазрушающих 
грибов. 

Для определения динамики биодеградации древесины в погибших древостоях пихты 
сибирской были заложены пробные площади в сухостойных насаждениях погибших от 
воздействия сибирского шелкопряда и уссурийского полиграфа разной давности гибели. На 
пробных площадях путем сплошного перечёта были определены средние по высоте и 
диаметру модельные деревья из которых были выпилены кряжи для определения физико-
механических свойств древесины. 

Особое внимание при исследовании механических свойств сухостойной древесины 
пихты сибирской отводилось ударной вязкости древесины. Поскольку именно этот показатель 
наиболее чувствителен к воздействию дереворазрушающих грибов. Даже на ранних стадиях 
развития гнилей при сохранении плотности и прочности древесины по основным показателям 
ударная вязкость показывает резкое снижение древесины [9]. Поэтому в данном исследовании 
ударная вязкость была выбрана индикатором динамики биодеструкции сухостойной 
древесины. 
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Механические испытания древесины на ударную вязкость при изгибе  проводились в 
соответствии со стандартными методиками, утвержденными ГОСТ 16483.0-89, ГОСТ 16483.4-
73. Результаты испытаний древесины представлены на рисунках 1 и 2. 

Исследование механических свойств сухостойной древесины позволило установить 
следующие особенности. Ударная вязкость сухостойной древесины в насаждениях, погибших 
от воздействия полиграфа уссурийского, резко снижается (на 40 %) уже в первые 3-5 лет 
(рисунок 1). Это свидетельствует об активном освоении стволовой древесины погибшего 
дерева дереворазрушающими грибами. После 5 лет с момента гибели темп снижения 
показателя замедляется и за последующие 5 лет нахождения дерева в сухостойном состоянии 
ударная вязкость уменьшается лишь на 9%. При этом у групп с 12-14 летней и 19-20 летней 
давностью гибели модельные деревья показывают увеличение ударной вязкости. Их 
показатели превышают 8-10 летнюю группу на 13,8 % и 24 % соответственно. Тем не менее, в 
сравнении с контролем их показатели на 33-39 % ниже, чем у растущих деревьев. Такие 
закономерности, по-видимому, объясняются селективным вываливанием деревьев с низкими 
физико-механическими свойствами, что наиболее интенсивно наблюдается при 8-10 летней 
давности гибели. К 20 годам с момента гибели в вертикальном состоянии остаются только 
деревья с более высокой плотностью и прочностью древесины относительно средних 
показателей по насаждению.  

 

 
Рисунок 1 – Показатель ударной вязкости древесины при изгибе в насаждениях 

погибших от воздействия полиграфа уссурийского 
 

При испытании древесины модельных деревьев погибших от воздействия сибирского 
шелкопряда на ударную вязкость (рисунок 2) деревья 5-летней давности гибели имели 
показатели на 28 % ниже в сравнении с древесиной контрольных деревьев. В то же время 
древесина моделей 8-летней давности гибели показала снижение ударной вязкости в 
сравнение с контролем в пределах 9 %.  
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Рисунок 2 – Показатель ударной вязкости древесины при изгибе в насаждениях погибших от 

воздействия сибирского шелкопряда 
 

Сопоставление показателей ударной вязкости деревьев погибших от воздействия 
полиграфа уссурийского и сибирского шелкопряда показало, что при давности гибели 3-5 лет 
результаты практически идентичны. В тоже время при давности гибели 8 лет деревья, 
погибшие от воздействия сибирского шелкопряда, имеют ударную вязкость на 45 % выше в 
сравнении с погибшими от воздействия полиграфа уссурийского. Эти особенности, по-
видимому, связаны с более интенсивным изреживанием погибших от воздействия сибирского 
шелкопряда насаждений. 

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы. 
Процесс биодеструкции древесины сухостойных деревьев происходит не линейно. Резкое 
снижение показателя ударной вязкости наблюдается только в первые 3-5 лет. А затем данный 
показатель сохраняется примерно на одном уровне длительное время. После 8-10 лет 
отмечается рост показателя ударной вязкости, это связано с селективным вываливанием 
деревьев с более низкими физико-механическими показателями. В целом можно 
констатировать, что древесина в сухостойных насаждениях может длительное время 
сохранять достаточное высокие физико-механические показатели древесины. Но при этом 
следует учитывать, что даже при относительно небольшой давности гибели сухостойная 
древесина становиться более хрупкой. Такую древесину в несущих конструкциях следует 
использовать с осторожностью. 

Финансирование: Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки 
России на выполнение коллективом научной лаборатории «Биорефайнинг лесных ресурсов» 
проекта «Исследование закономерностей процессов биодеструкции древесины погибших 
древостоев для разработки научно-обоснованных подходов получения новых 
функциональных материалов» (Номер темы FEFE-2024-0032). 
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