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В данной статье приводятся промежуточные результаты мониторинговых исследований на территории 
государственного природного заповедника «Хакасский», проводимых в высокогорной кедровой тайге, в ме-
сте локализации вспышки размножения вторичного стволового вредителя короеда шестизубчатого. В част-
ности, приводятся данные о распространении очага размножения вредителя на заповедной территории, об 
истории развития очага поражения, а так же приводится гипотеза о стадиях развития поражения внутри 
древостоя. Посредством визуальных мониторинговых наблюдений за территорией, пораженной вредителем, 
а также посредствам анализа космоснимков выявлено, что начало поражения приходится на 1997–1998 гг. 
и возникло сразу в нескольких исходных точках. Годами максимального распространения вредителя явля-
ются 2000 и 2010 гг. Внутри древостоя очаг проходит три стадии развития: начало поражения с возник-
новением небольшого локального очага поражения внутри здорового древостоя, максимальное поражение 
древостоя, когда очаг увеличивается с максимально возможной скоростью и внешне выглядит как усохший 
эпицентр, окруженный мощным фронтом усыхания и протяженной зоной предочага с единичными усыхаю-
щими деревьями и стадия смыкания границ локальных очагов. В эпицентрах пораженных древостоев усы-
хание деревьев кедра достигает 90 %, здоровые деревья отсутствуют; во фронтальных частях очагов до 30 % 
древостоя является усохшим, до 60 % древостоя ослаблено и усыхает, остальная часть древостоя находит-
ся в удовлетворительном состоянии; в зонах пред очагов усохших деревьев, как правило, нет. Усыхающие 
деревья единичны, остальной древостой является либо незначительно ослабленным, либо здоровым. Чем 
моложе локальный очаг, тем выше скорость его распространения по территории. На этапе смыкания границ 
локальных очагов увеличения площади поражения, как правило, уже не происходит и дальнейшее распро-
странение зоны поражения происходит за счет образования новых локальных очагов в здоровых древостоях.
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MONITORING OUTBREAKS OF IPS SEXDENTATUS BOERN. ON THE PINUS 
SIBIRICA («MALY ABAKAN» CLUSTER, RESERVE «KHAKASSKY»)
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This article presents the interim results of the monitoring researches in the territory of the state natural reserve 
«Khakassky», conducted in highland cedar forest, in the place of localization of breeding outbreak of secondary 
stem pest ips sexdentatus. in particular, the data of the pest breeding center in the protected area, history of lesion 
development, as well as the hypothesis on the development stages of lesion inside the forest are given. by means 
of visual monitoring observations of the territory, affected by the pests, as well as through analysis of satellite 
imagery it was revealed that the beginning of lesion falls on the 1997-1998 and originated at several points. The 
years of maximum pest spread are 2000 and 2010. inside the forest, the center of pests infection passes three stages 
of development: the onset of a lesion with the appearance of a small local focus of damage within a healthy stand, 
the maximum damage of the stand, when the focus increases at the highest possible speed and looks like a shrunken 
epicenter, surrounded by a strong drying front and an extended zone in front of the focus with individual drying 
trees and the stage of closing the boundaries of local foci. in the epicenters of the affected forest, the drying of cedar 
trees reaches 90 %, healthy trees are absent; in the frontal parts of the focus up to 30 % of the forest is withered, up to 
60 % of the forest is weakened and shrinks, the rest of the forest is in a satisfactory condition; in the areas before the 
focus there are no withered trees, as a rule. Withering trees are rare, the rest of the forest is either slightly weakened 
or healthy. The younger the local focus, the higher the speed of its spread throughout the territory. at the stage of 
closing the boundaries of local focus the increasing of the lesion area hasn`t occurred, as a rule, and further spreading 
of the affected area has occurred due to the formation of new local focus in healthy forest.

Кeywords: reserve «Khakassky», sexdentatus boern, secondary stem pest, reproduction outbreak, distribution area of 
the lesion, monitoring of reproduction outbreaks

Антропогенные факторы местного 
характера в комбинации с экологически-
ми изменениями, в первую очередь гло-
бальным изменением климата, приводят 
к масштабному усыханию лесов, в том 
числе вызванному вспышками числен-
ности насекомых и болезнетворных орга-
низмов [1–3].

Кедр, или сосна сибирская (Pinus 
sibirica), являясь одной из основных средо-
образующих пород в лесах Сибири, а так-
же благодаря высоким питательным свой-
ствам семян, давно признан ценнейшим 
деревом. В кедровых лесах Сибири благо-
даря наличию кедра до сих пор сохрани-
лись уникальные комплексы животных [4].
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Цель исследования: мониторинг состо-

яния древостоев кедра сибирского участка 
Малый Абакан заповедника «Хакасский» – 
месте локализации вспышки размножения 
вторичного стволового вредителя короеда 
шестизубчатого – Ips sexdentatus boern.

Поставленной цели соответствовали 
следующие задачи: 

1. Оценить степень усыхания древосто-
ев на выделенных временных пробных пло-
щадях, располагающихся в кедровниках, 
повреждаемых короедом шестизубчатым.

2. Проследить многолетнюю динамику 
распространения очага размножения вреди-
теля на участке Малый Абакан заповедника 
по визуальным наблюдениям и снимкам из 
космоса.

3. Сформулировать прогнозы по разви-
тию вспышки размножения короеда шести-
зубчатого на территории заповедного участ-
ка и в непосредственной близости от него.

Материалы и методы исследования
В пределах исследуемых древостоев, под-

верженных воздействию короеда шестизубча-
того, были заложены 6 временных пробных 
площадей, выбранных по признаку степени 
и давности повреждения: 2 пробных площади 
в центральной части очага с большим числом 
усохших и усыхающих деревьев, 2 пробных 
площади во фронтальной части очага с интен-
сивным действующим усыханием и 2 проб-
ных площади на краю распространения очага 
с единичными повреждаемыми деревьями. 

Для оценки степени усыхания древо-
стоев в пределах пробных площадей вы-
делялась площадка размером 100×100 м, 
внутри которой производился осмотр каж-
дого дерева и оценивалось их состояние 
по 6-балльной шкале состояний: К1 – здо-
ровые деревья, К2 – ослабленные деревья, 
К3 – сильно ослабленные деревья, К4 – 
усыхающие деревья, К5 – свежий сухостой, 
К6 – старый сухостой (отработанные ство-
ловым вредителем). При перечете деревьев 
по 6-балльной шкале категорий состояния 
помимо общей оценки состояния кроны, 
ствола, корневых лап, отмечается (путем их 
осмотра) заселенность стволовыми вреди-
телями с указанием вида насекомого. 

Построение карт распространения по-
ражения территории короедом шестизуб-
чатым проводилось на основе дешифриро-
вания космических снимков исследуемой 
территории. Работы по дешифрированию 
космических снимков и построению карт 
осуществлялась ФБУ «Центр защиты леса 
Красноярского края».

Характеристика исследуемых древостоев
Древостой № 1, с пробными площадями 

1–3: кедрово-пихтовый, мохово-разнотрав-
ный лес. Склон южной экспозиции. Основ-
ными видами древесного яруса выступают 
Pinus sibirica Du Tour., Abies sibirica Ledeb. 
и Picea obovata Ledeb. Подлесок и кустар-
никовый ярус имеют проективное покрытие 
до 15 %. В первом преобладает Sorbussibiri-
ca Hedl., во втором – Caragana frutex (L.) 
K. Koch. Травяной ярус имеет проективное 
покрытие до 80–85 %, абсолютно домини-
рует Carex macroura meinsh. s.str. Очень 
хорошо развит моховой ярус (проективное 
покрытие достигает 100 %).

Древостой № 2 с пробными площадями 
4–6 (устье реки Откыл): кедрово-пихтовый, 
злаково-разнотравный лес. Склон южной 
экспозиции. Основными древесными по-
родами выступают Pinus sibirica Du Tour., 
Abies sibirica Ledeb. и Piceaobovata Ledeb. 
Подлесок и кустарниковый ярус имеют про-
ективное покрытие до 20 %. В первом преоб-
ладает – Sorbus sibirica Hedl., во втором – Spi-
raea chamaedryfolia L., Ribes atropurpureum 
C.a. mey. Травяной ярус имеет проективное 
покрытие до 80–90 %, обильно встречаются 
Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-Jenkinset 
a. Jermy, Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm., 
и т.д. Очень хорошо развит моховой ярус (про-
ективное покрытие достигает 80–85 %).

Результаты исследования  
и их обсуждение

1. Оценка состояния пробных площадей.
Пробная площадь № 1. Расположена на 

второй террасе реки Малый Абакан, у под-
ножия крутого горного склона. В кедровом 
древостое наблюдается активное пораже-
ние, здоровые деревья отсутствуют, так 
же, как и малоослабленные. 72 % древо-
стоя составляют староусохшие деревья, 
15 % свежий сухостой текущего года отпа-
да, 4 % усыхающие деревья и 6 % сильно 
ослабленные. Поскольку большая часть 
деревьев кедра является старым сухосто-
ем (возраст отпада не менее 2–3 лет), под 
пологом леса идёт активное зарастание ку-
старником и травостоем, основу которого 
составляют злаки, а также наблюдается до-
статочное количество молодого подроста 
до 5 лет (кедр, пихта).

Пробная площадь № 2. Располагается 
по крутому склону горы, идущему от второй 
террасы реки. Так же наблюдается высокая 
степень общей захламлённости древостоя. 
Поскольку выпад деревьев кедра значитель-
но меньше, наблюдается меньшая степень 
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зарастания кустарником и травостоем. Ле-
совозобновление хорошее подростом раз-
ных пород. Старый сухостой занимает 15 % 
от общего состава древостоя, свежий сухо-
стой 12 %, так же как и усыхающие деревья. 
58 % деревьев находятся в разной степени 
ослабленности и лишь 3 % от состава древо-
стоя не имеют признаков ослабления и сле-
дов присутствия стволовых вредителей. 
Тем не менее, следы присутствия короеда 
в этой части древостоя более заметны, чем 
в эпицентре очага, поскольку интенсивное 
поражение протекает здесь в настоящем 
времени и повсюду наблюдается большое 
количество вылетных отверстий насекомых 
и буровая мука на коре деревьев и у под-
ножия стволов, ярко-рыжие усыхающие 
вершины кедров, поредение и осыпание 
хвои у сильно ослабленных деревьев, коры 
и мелких веток у свежего сухостоя.

Пробная площадь № 3. Положение в ре-
льефе как и у предыдущей пробной площа-
ди. По-прежнему сильна захламлённость 
древостоя ветровалом разного времени отпа-
да. Весь древостой смотрится здоровым, де-
ревья старше 100 лет относятся к категории 

К2, моложе 100 лет к категории К1. Повсе-
местно наблюдается хороший подрост как 
пихтовый, так и кедра. Среди кустарниково-
го яруса встречается только жимолость, и то 
в незначительном количестве. Травостой 
почти отсутствует, за исключением редких 
злаков, поверхность почвы покрыта мхами 
и плаунами. Как старый, так и свежий су-
хостой отсутствуют, к абсолютно здоровым 
и незначительно ослабленным деревьям ке-
дра относятся 80,2 % древостоя, 8,9 % усыха-
ют и 2,9 % являются уже усыхающими.

Пробная площадь № 4. Располагает-
ся на первой террасе реки Малый Абакан. 
В древостое явно преобладает старый сухо-
стой, при этом усыхают даже молодые де-
ревья. Здоровое дерево в пределах пробной 
площади было найдено лишь одно, младше 
50 лет. На фоне сильнейшей захламлённо-
сти ветровалом хорошо развит кустарнико-
вый ярус, травянистый ярус так же хорошо 
развит. Старый сухостой составляет 79 % 
от общего состава древостоя, свежий сухо-
стой 6 %, усыхающих деревьев так же 6 %, 
остальной древостой является сильно осла-
бленным и усыхающим. 

Рис. 1. Карта-схема распространения очага размножения короеда шестизубчатого  
по состоянию на 1998 г.
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Пробная площадь № 5. Располагается 

на переходе от второй террасы реки Малый 
Абакан в горный склон. В пределах площа-
ди здоровые деревья наблюдаются не толь-
ко среди молодых, но также и среди зрелых 
деревьев старше 100 лет. Захламлённость 
ветровальными деревьями по-прежнему 
высокая. Под пологом леса наблюдается 
обильный подрост всех пород деревьев, 
а также обильный кустарниковый и травя-
нистый ярусы. 77 % древостоя в удовлет-
ворительном состоянии, 10 % сильно ос-
лаблены или усыхающие и 11 % являются 
старо- или свежеусохшими. 

Пробная площадь № 6. Располагается 
в пределах горного склона. Захламлённые 
участки перемежаются с относительно чисты-
ми от ветровала участками поверхности. Под-
рост присутствует, но его заметно меньше, 
чем в предыдущих пробных площадях. Здо-
ровые и мало ослабленные деревья занимают 
90 % древостоя, 7 % деревьев кедра являются 
сильно ослабленными и лишь 3 % усыхает. 

2. Общее текущее состояние террито-
рии и история возникновения и распростра-

нения вспышки размножения вредителя. По 
первоначальным результатам визуальных 
наблюдений и анкетного опроса инспектор-
ского состава заповедника нами предпола-
галось, что начало вспышки размножения 
вредителя приходится примерно на 2000–
2001 гг., поскольку именно тогда визуально 
начали отмечаться первые короедные участ-
ки в древостоях сосны сибирской в районе 
кордона «Малый Абакан» одноименного 
участка [5, 6]. Согласно последним дан-
ным, основанным на космоснимках обсле-
дуемой территории, заражение древостоев 
началось несколько раньше и пришлось 
на 1997–1998 г. (рис. 1). Ошибка в пред-
положениях возникла вследствие того, что 
зарождение очага произошло не только от 
сопредельной с заповедником территории, 
располагающейся по соседнему берегу реки 
Малый Абакан, а том числе и в глубине лес-
ных массивов самого заповедного участка 
и не было заметным от реки. В 2000 г., по-
сле резкого увеличения пораженной терри-
тории заражение стало заметным и в преде-
лах поймы реки Малый Абакан (рис. 2). 

Рис. 2. Карта-схема распространения очага размножения короеда шестизубчатого  
по состоянию на 2000 г. 
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Подтвердилось предполагаемое нами 
место возникновения очага поражения – 
пойма реки Малый Кизас [5, 6]. Тем не ме-
нее имелось ещё несколько мест исходной 
локализации очагов поражения: территории 
вдоль русла реки Кайла в среднем течении 
и в междуречье рек Кайла и Откыл, террито-
рии вдоль русла реки Тарташ и территория 
в междуречье Тарташа и Откыла. Примеча-
тельно то, что локализация зарождения оча-
гов была не точечная, а имела достаточную 
протяженность, что говорит в пользу гло-
бального для всего участка (а скорее всего, 
гораздо более обширной территории) осла-
бления древостоя неизвестными причинами. 

На текущий момент территория, повреж-
дённая короедом шестизубчатым, более об-
ширна и превышает предполагаемую нами 
площадь по крайней мере в 2,5 раза (рис. 3). 

В ходе визуальных наблюдений за тер-
риторией повреждения нами фиксировались 
резкие приросты поражения древостоев 
в 2000, 2010 и 2015–2016 гг. и небольшие спа-
ды между этими пиками. При обследовании 
космоснимков территории за разные года, 
данные наблюдения подтвердились. Так, са-
мый скачок в поражении территорий наблю-
дается на снимках в 2000 и 2010 гг. (рис. 3).

2. Характеристика динамики развития 
очага поражения внутри древостоя. Много-
летние наблюдения за территорией рас-
пространения очага размножения короеда 
шестизубчатого позволили нам составить 
представление о характере возникновения 
и дальнейшей динамики локальных очагов 
размножения вредителя внутри древостоя. 
Первоначально внутри ослабленного дре-
востоя появляется группа из небольшого 

Рис. 3. Карта-схема распространения очага размножения короеда шестизубчатого  
по состоянию на 2018 г.
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Рис. 4. Схема очага усыхания древостоя в момент вспышки размножения короеда 
шестизубчатого: 1. Эпицентр очага; 2. Фронт очага; 3. Зона предочага

количества пораженных деревьев, которая 
хорошо заметна по ярко-рыжим макушкам 
кедра, поскольку для шестизубчатого коро-
еда характерно вершинное поражение дере-
ва. В последующие 1–3 весенне-летних се-
зона этот очаг разрастается с постепенным 
увеличением площади и появлением в цен-
тре сухостойных деревьев. Это будущий 
эпицентр образовавшегося очага. 

В дальнейшем площадь локального очага 
продолжает разрастаться, формируя в центре 
ядро сухостоя (эпицентр очага), в котором 
имеются как староусохшие деревья, так и све-
жий сухостой. Скорость разрастания очага 
зависит от первоначального запаса вредителя 
в месте поражения, благоприятности погод-
ных условий и давности возникновения очага 
(чем младше очаг, тем выше скорость его раз-
растания). Так, в первые 2–3 сезона после воз-
никновения очага, его площадь ежегодно мо-
жет увеличиваться в 2–3 раза, в дальнейшем 
скорость разрастания снижается. 

Через 2–5 лет после возникновения ло-
кальный очаг поражения древостоя делится 
на три зоны: 

1) усохший эпицентр, с выпадом дере-
вьев 80–100 %, 

2) по периметру мощный «фронт» рас-
пространения очага с максимумом усыхаю-
щих деревьев (его протяженность зависит 
от длительности развития очага), хорошо 
заметный по преобладающей рыжей окра-
ске крон деревьев;

3) зона «предочага», самая широкая, со-
держащая ослабленные древостои с единич-
ными усыхающими деревьями [6] (рис. 4).

Как правило внутри древостоев одно-
временно возникает сразу несколько точек 
поражения и, как следствие, образование 

нескольких локальных очагов размножения 
вредителя и усыхания древостоя. Неизбеж-
но в какой-то момент происходит слияние 
границ этих очагов с образованием сплошь 
пораженного вредителем и усыхающего дре-
востоя (рис. 4). При этом усыхание деревьев 
уже происходит хаотично по всему древо-
стою, и в этот момент крайне сложно опреде-
лить места первоначального возникновения 
поражения. Ширина перечисленных зон за-
висит от давности существования очага.

Как правило, дальнейшего «распол-
зания» такого глобального очага по пери-
метру уже не происходит, а если и проис-
ходит, то крайне медленно. В то же время 
внутри очага «доедание» оставшихся непо-
вреждённых деревьев кедра может длить-
ся очень долгое время, поскольку скорость 
распространения вредителя к этому момен-
ту сильно снижается. Такие древостои оста-
ются в определенном смысле резервами для 
хранения и накопления вредителя.

Дальнейшее увеличение пораженных 
площадей происходит в большей степени за 
счёт образования новых локальных очагов 
поражения вредителем в здоровых и ранее 
не затронутых эпидемией древостоях. 

Заключение
Исследуемый очаг размножения вре-

дителя является действующим и активно 
распространяющимся, затухания очага не 
ожидается. В пределах исследуемых масси-
вов кедрово-пихтовой тайги существует по-
стоянный значительный резерв вредителя, 
накапливающийся с годами и позволяющий 
мгновенно заселять ослабленные деревья 
кедра и сохранять потенциал для возникно-
вения вспышки размножения. 
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шестизубчатого внутри древостоя прохо-
дит три стадии развития: начало заражения, 
максимальное заражение древостоя и ста-
дия смыкания локальных очагов. Процент 
повреждения древостоев в усохших эпи-
центрах размножения составляет 80–100 %, 
из них до 80 % составляет сухостой, осталь-
ное – сильно повреждённые и усыхающие 
деревья. Процент повреждения древостоев 
в участках с фронтальным поражением со-
ставляет 60–70 %, из них 25–30 % – усохший 
древостой, остальной сильно ослаблен или 
усыхает. В зонах «предочага» сухостойные 
деревья отсутствуют, сильно ослабленными 
и усыхающими являются до 11 % древостоя. 

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ 18-44-190004 р_а «Оценка со-
стояния кедровых лесов республики Хакасия 
в месте локализации вспышки размножения 
вторичного стволового вредителя короеда 
шестизубчатого (на примере урочища Ма-
лый Абакан заповедника Хакасский)».
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