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В данной статье приводятся результаты мониторинговых исследований на территории государственного 

природного заповедника «Хакасский», проводимых в высокогорной кедровой тайге, в месте вспышки размно-
жения вторичного стволового вредителя короеда шестизубчатого. В частности, говорится о том, что начало по-
ражения всегда идёт от водоразделов и спускается со временем к поймам рек, очаги поражения возникают в рай-
оне наивысших точек водораздела и двигаются в обе стороны от него вдоль хребтов и к речным поймам, которые 
повреждаются в последнюю очередь. Основным направлением движения очага размножения вредителя внутри 
заповедного участка является северо-западное, в южном же направлении очаг практически не распространяет-
ся. Посредством визуальных мониторинговых наблюдений дана характеристика современного состояния древо-
стоев на территории заповедного участка, приведены данные о том, что в эпицентрах локальных очагов до 90 % 
древостоя является сухостойным, остальная часть усыхает и здоровые деревья отсутствуют. Во фронтальных 
частях очагов усыхает до 30 % древостоя и до 30 % деревьев являются уже усохшими. В зонах предочагов дре-
востои относительно здоровы, но таких древостоев становится всё меньше за счёт смыкания границ локальных 
очагов размножения вредителя и, как следствие, увеличения скорости поражения и усыхания деревьев кедра. 
На участках леса, не подвергшихся воздействию короеда шестизубчатого, в травяном ярусе доминируют низко-
рослые теневыносливые виды. При увеличении освещенности растёт количество видов подлеска и их обилие, 
повышается густота травостоя. На участках с почти полностью выпавшей материнской древесной породой уве-
личивается проективное покрытие травяного яруса и его высота. Смена доминантов выражается в уменьшении 
обилия низкорослых, тенелюбивых видов, а доля светолюбивых видов возрастает.
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This article presents the results of monitoring studies on the territory of the state nature reserve «Khakassky», 

conducted in the high-mountain cedar taiga, at the location of the outbreak of reproduction of the secondary stem pest 
of the six-tooth bark beetle. In particular, says that the beginning of defeat always comes from the watershed down to 
the alluvial plains, the lesions occur near the highest points of the watershed and moving to both sides from it along the 
ridges to river floodplains, which become damaged in the least. The main direction of movement of the pest breeding 
center within the protected area is North-West, while in the southern direction the center practically does not spread. By 
means of visual monitoring observations, the characteristic of the current state of stands on the territory of the protected 
area is given, data is given that in the epicenters of local foci, up to 90 % of the stand is dry, the rest is shrinking 
and there are no healthy trees. In the frontal parts of the lesions dries to 30 % forest and 30 % are already shrunken, 
and in areas predation a relatively healthy forest stands, but such stands are becoming smaller due to the closing of 
boundaries local centers of reproduction of the pest and, as a consequence, increase the speed of the destruction and 
shrinkage of the cedar trees. In areas of the forest that have not been exposed to the six-tooth bark beetle, the grass 
tier is dominated by low-growing shade-tolerant species. With increasing light, the number of species of undergrowth 
and their abundance increases, and the density of the herbage increases. In areas with almost completely fallen parent 
tree species, the projective coverage of the grass tier and its height increase. The change of dominants is expressed in 
a decrease in the abundance of low-growing, shadow-loving species, and the share of light-loving species increases.
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area of the lesion, monitoring of the breeding outbreak

Сосна сибирская является основной сре-
дообразующей породой в подавляющей ча-
сти древостоев среднегорных ландшафтов 
Алтае-Саянского экорегиона [1, 2] и в пода-

вляющей части древостоев горно-таёжной 
группы участков заповедника «Хакасский». 
Масштабный выпад деревьев кедра в преде-
лах заповедной тайги неизменно приведёт 



21

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 6, 2020 

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ (06.01.00, 06.03.00) 
к смене типа растительных сообществ и, 
как следствие, резкому изменению микро-
климатических условий внутри экосистем. 
Последствия таких изменений могут стать 
угнетающими и даже губительными для 
отдельных видов животных и растений, 
и масштабы негативного влияния на теку-
щий момент предположить крайне сложно. 
Подобные явления, вызванные агрессивны-
ми видами насекомых, описаны в литера-
туре [3–5], где состояние биологического 
разнообразия лесных экосистем становится 
объектом экологического мониторинга.

Короед шестизубчатый является одним 
из самых агрессивных видов стволовых 
вредителей для лесов всего евразийско-
го континента, и его биология и экология 
подробно изучались и изучаются учёными 
многих стран [6]. Тем не менее на текущий 
момент не разработано эффективных мер 
борьбы с данным видом вредителей и оста-
ются неясными основные факторы ослабле-
ния древостоев, ведущие к дальнейшему за-
селению их короедом.

Территория поражения древостоя кедра 
в пределах заповедного участка, выявлен-
ная авторами в 2018 г. [7], оказалась весь-
ма значительной, обозначив необходимость 
проведения тотального исследования тер-
риторий участка на предмет распростране-
ния вспышки размножения вредителя. 

Целью исследования является оценка 
современного состояния древостоев кедра 
сибирского на территории участка «Малый 
Абакан» заповедника «Хакасский» – в ме-
сте вспышки размножения вторичного ство-
лового вредителя короеда шестизубчатого – 
Ips sexdentatus Boern.

Поставленной цели соответствовали 
следующие задачи: 

1. Оценить степень повреждения древо-
стоев вторичным стволовым вредителем – 
короедом шестизубчатым на момент лета 
2019 г.

2. Проследить многолетнюю динамику 
распространения очага размножения вреди-

теля на участке «Малый Абакан» заповед-
ника по снимкам из космоса.

3. Проследить изменение флористиче-
ского состава травяного яруса на постоян-
ных пробных площадях под воздействием 
короеда шестизубчатого.

4. Сформулировать прогнозы по даль-
нейшему развитию вспышки размножения 
короеда шестизубчатого на территории за-
поведного участка и в непосредственной 
близости от него.

Материалы и методы исследования
Исследования древостоев на предмет 

флористического состава травяного яруса, 
степени повреждённости и усыхания дере-
вьев кедра сибирского проводили в очагах 
массового размножения короеда шестизуб-
чатого на постоянных пробных площадях, 
на территории заповедника «Хакасский» 
(участок «Малый Абакан») в 2018–2019 гг. 
На двух участках было заложено по три 
пробные площади. Участок № 1 распола-
гается в окрестностях кордона «Нижний», 
участок № 2 – устье реки Откыл [8]. Общая 
характеристика пробных площадей пред-
ставлена в таблице.

Для выявления изменений, происходя-
щих в растительных сообществах в очагах 
короеда шестизубчатого, были сделаны гео-
ботанические описания на пробных площа-
дях на поврежденных участках и в нетрону-
тых вредителем кедровниках (контрольные) 
размером 20х20 м (400 м2), по общеприня-
той методике [9]. Латинские названия рас-
тений приведены по сводке «Конспект фло-
ры Сибири: Сосудистые растения» [10].

При визуальной оценке степени усыха-
ния древостоев в пределах пробных площа-
дей производился осмотр каждого дерева 
и оценивалось их состояние по шестибалль-
ной шкале состояний: К1 – здоровые дере-
вья, К2 – ослабленные деревья, К3 – сильно 
ослабленные деревья, К4 – усыхающие дере-
вья, К5 – свежий сухостой, К6 – старый сухо-
стой (отработанные стволовым вредителям).  

Общая характеристика пробных площадей

Пробные площади Состав древостоя Кол-во усохших 
деревьев, %

ОПП** травя-
ного яруса, %

Кол-во видов тра-
вяного яруса, шт.

I* II I II I II I II
Усохший короедник 6К3П1Е 6К3П1Е 87 85 85 90 13 13
Переходная зона 7К2П1Е 6К3П1Е 27 11 75 70 17 15
Зона «предочага» (контроль) 6К3П1Е 5К4П1Е 0 0 55 30 11 13

П р и м е ч а н и я : *I – Участок № 1 (окрестности кордона «Нижний»).
II – Участок № 2 (устье реки Откыл).
**Общее проективное покрытие (далее ОПП).
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При перечете деревьев по шестибалльной 
шкале категорий состояния помимо общей 
оценки состояния кроны, ствола, корневых 
лап, отмечается (путем их осмотра) заселен-
ность стволовыми вредителями с указанием 
вида насекомого. 

Анализ поврежденности древостоев 
производился так же для всей террито-
рии участка «Малый Абакан» заповедника 
по данным дистанционного зондирования 
Земли спутником Sentinel-2 путём дешиф-
рирования и дальнейшей обработки рядом 
специализированных спектральных (вегета-
ционных) индексов и методом классифика-
ции с результатами достоверной верифика-
ции по наземным данным [11]. Результаты 
дешифрирования проходили обработку при 
помощи ГИС-технологий с составлением 
карт повреждения [11].

Работа по дешифрированию космос-
нимков и построению карт осуществлялась 
ФБУ «Центр защиты леса Красноярско-
го края».

Динамика развития очага вредителя  
и его современное состояние

Наблюдаемый нами с 2015 г. повторный 
резкий всплеск размножения вредителя – 
как следствие благоприятности погодных 
условий и, предположительно, накопле-
ния критической массы вредителя в уже 
поврежденных древостоях – наблюдается 
по текущее время. Последствием ново-
го витка вспышки размножения вредителя 
становится резкое увеличение числа по-
вреждаемых деревьев внутри уже освоен-
ных вредителем древостоев, а также захват 
новых территорий. 

Результаты пробного картирования ча-
сти участка заповедника, проводимого нами 
в 2018 г., показавшие, что заражение дре-
востоев началось приблизительно в 1997–
1998 гг. и имело не одиночно-точечную ло-
кализацию, а достаточную протяженность 
и несколько мест образования, подтверди-
лись исследованиями этого года, проведён-
ными для всей территории участка «Малый 
Абакан» заповедника.

Согласно данным картирования, ме-
стами возникновения очагов пораже-
ния стали междуречья Тарташа, Откыла 
и Нижней Кайлы. Максимально глубоко по-
ражение древостоев продвинулось до исто-
ков рек Откыл и Кабансуг с их основными 
притоками, откуда далее не продвинулось 
до текущего момента (рис. 1). 

Начало поражения всегда идёт от водо-
разделов и спускается со временем к пой-

мам рек. Очаги поражения возникают 
в районе наивысших точек водораздела 
и двигаются в обе стороны от него вдоль 
хребтов и к речным поймам, которые по-
вреждаются в последнюю очередь.

Возникнув на северной границе, даль-
нейшее распространение очаг поражения 
получил по годам вглубь заповедного участ-
ка в северо-западном (максимально быстро) 
и юго-восточном направлениях, почти 
не распространяясь на юг. Но значитель-
ным расширение границ поражения было 
не за счёт движения границ поражения во-
вне, а за счёт развития очага вовнутрь уже 
освоенных территорий упомянутых выше 
междуречий (рис. 2).

Максимальное развитие очаг размно-
жения вредителя получил в 2000, 2010, 
2015 и 2019 гг. Динамика очагов выражалась 
в заметном увеличении площади поражён-
ных древостоев и количестве усыхающих де-
ревьев внутри древостоев, появлении новых 
эпицентров внутри очагов. Кроме того, при 
новых витках развития зона поражения про-
двигалась всё выше по течению реки Малый 
Абакан и внутрь участка заповедника, в дре-
востои, ранее не охваченные вредителем.

Летом 2019 г. на участке «Малый Аба-
кан» заповедника по-прежнему наблюдалась 
активная деятельность вредителя внутри ке-
дровников, приводящая к значительной сте-
пени повреждения и усыхания древостоев 
и увеличению площади очага. В пределах 
непосредственно заповедной территории 
наиболее сильно древостои кедра повреж-
дены вредителем по водораздельным гри-
вам в междуречьях Кизаса и Тарташа, Тар-
таша и Откыла, Откыла и Нижнего Откыла, 
Нижнего Откыла и Средней Кайлы. 

Современное состояние древостоев 
в месте локализации вспышки  

вторичного стволового вредителя  
короеда шестизубчатого

При визуальных обследованиях проб-
ных площадей выявлено следующее. 
В эпицентрах очагов 75–90 % древостоя 
являются старым или свежим сухостоем, 
остальной древостой находится на раз-
личных стадиях усыхания. В таких участ-
ках древостоя здоровые деревья кедра либо 
не встречаются, либо единичны. 

Во фронтальных частях очагов усыхает 
порядка 25–30 % древостоя. Старый сухо-
стой в таких участках леса занимает при-
мерно 50 % древостоя, остальная часть де-
ревьев либо незначительно ослаблена, либо 
здорова (чаще всего это молодые деревья). 
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В зонах предочагов древостои выглядят 
здоровыми, ослабленные или усыхающие 
деревья единичны или отсутствуют, сухо-
стоя нет. 

Повсеместно наблюдается смыкание гра-
ниц локальных очагов и их фронтальных зон. 
Следствием смыкания становится резкое на-
растание скорости заражения и выпада дере-
вьев и исчезновение здорового древостоя.

Изучение напочвенного покрова
Растительные сообщества исследуе-

мой территории – это кедрово-пихтовые 
мохово-разнотравные леса, которые пред-
ставлены на территории Северной Азии 
реликтовыми сообществами темнохвойных 
субнеморальных черневых лесов. Произ-
растание данных растительных сообществ 
на территории Южной Сибири обуслов-

лено локальными мезоклиматическими 
условиями предгорий Алтая и Саян, ха-
рактеризующимися умеренной континен-
тальностью, высокой влажностью и высо-
кой теплообеспеченностью [12].

Древостой на пробных площадях пред-
ставлен Pinus sibirica Du Tour (с разной 
степенью деградации), Abies sibirica Ledeb. 
и Picea obovata Ledeb. Высота сосны сибир-
ской достигает 25–30 м, диаметр 50–70 см; 
высота пихты 12–15 м, диаметр 30–35 см. 
Кустарниковый ярус несомкнутый (по-
крытие 7–20 %), представлен разновысо-
кими экземплярами различных видов ку-
старников. Постоянными видами являются 
Sorbus sibirica Hedl., Lonicera altaica Pall. 
exDC, Ribesa tropurpureum C.A. Mey., Spi-
raea chamaedryfoliaL., Rubus sachalinensis 
H. Lev. и Padus avium Mill.

Рис. 1. Распространение очагов поражения древостоев сосны сибирской короедом 
шестизубчатым в пределах заповедного участка «Малый Абакан» по состоянию на лето 1998 г.
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Рис. 2. Динамика распространения очагов поражения древостоев сосны сибирской короедом 
шестизубчатым в пределах заповедного участка «Малый Абакан» с 1998 по 2019 г.

Хорошо развит травяной ярус, состоя-
щий из двух подъярусов. Первый подъярус 
высотой 35–50 см представлен Athyrium 
filix-femina (L.) Roth, Calamagrostis obtusata 
Trin., Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-
Jenkins et A. Jermy, Diplazium sibiricum (Tur-
cz. ex G. Kunze) Kurata, Equisetum pretense 
Ehrh.; присутствует представитель высоко-
травья – Aconitum septentrionale Koelle. Вто-
рой подъярус (высота 5–27 см) выполняет 
основную роль, и в нем сосредоточена боль-
шая часть видов, среди которых доминиру-
ют Vaccinium myrtillus L., Carex macroura 
Meinsh. s. str., Linnaea borealis L., Cruciata 
krylovii (Iljin) Pobed., Cerastium pauciflo-
rum Stev. ex Ser., Maianthemum bifolium (L.) 
F.W. Schmidt, Stellaria bungeana Fenzl s. str., 
Trientalis europaea L. Проективное покры-
тие мохового яруса 40–60 %.

На контрольных участках произрас-
тают кедровые таежные леса с мелкотрав-
ными и мелкотравно-зеленомошными 
сообществами. В их травяном ярусе доми-
нируют теневыносливые виды, находящи-
еся в нижнем подъярусе: Cruciata krylovii, 
Oxalis acetosella L., Maianthemum bifolium, 
Trientalis europaea. Крупнотравные виды 
(1 подъярус) представлены менее обиль-
но (Calamagrostis obtusata Trin., Dryopteris 
carthusiana Vill. H.P. Fuchs, 1959), проектив-
ное покрытие злаков составляет 2–5 %.

После повреждения кедровых лесов ко-
роедом шестизубчатым происходит целый 
ряд изменений нижних ярусов раститель-
ных сообществ. В слабо деградированных 
сообществах при увеличении освещенности 
увеличивается количество видов подлеска 
и их обилие, повышается густота травостоя 
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(общее проективное покрытие травяного 
яруса достигает 70–75 %) по сравнению 
с контролем. Увеличение проективного по-
крытия подлеска сдерживает бурное раз-
витие светолюбивых видов, в том числе 
злаков, и поэтому основу травяного яруса, 
так же как и на контрольных участках, со-
ставляют тенелюбивые виды таежного мел-
котравья: Maianthemum bifolium, Linnaea 
borealis, Trientalis europaea и др. – которые 
сохраняются на участках, находящихся под 
тенью здоровых и ослабленных деревьев, 
где еще сохраняется зеленомошный покров.

На участках с почти полностью выпав-
шей материнской древесной породой уве-
личивается ОПП травяного яруса (85–90 %) 
и его высота достигает 150–160 см. Сме-
на доминантов выражается в уменьшении 
обилия низкорослых, тенелюбивых видов, 
а доля светолюбивых видов (крупнотравья) 
возрастает. Особенно сильно увеличивает-
ся проективное покрытие злаков, достига-
ющее 10–15 % (по сравнению с контролем 
2–5 %). Стоит отметить, что если в слабо де-
градированных растительных сообществах 
моховой ярус достигает 50–80 %, то в дегра-
дированных он может полностью исчезать, 
сохраняясь только в затененных местах.

Прогнозы по развитию очага  
размножения вредителя

Общая площадь, покрытая лесами 
с преобладанием хвойных пород, в гор-
но-таёжной части заповедника, состав-
ляет 102 706 га, с преобладанием ке-
дра – 98 675 га. На конец 2019 г. площадь 
повреждённых кедровых древостоев равна 
18 314,86 га, что составляет 17,8 % от обще-
го лесного фонда и 18,6 % от фонда лесов 
с преобладанием сосны сибирской.

В настоящее время необходимо конста-
тировать, что внутри древостоев накоплена 
настолько значительная масса вредителя, 
что угасание вспышки размножения воз-
можно лишь при возникновении каких-ли-
бо катастрофических явлений (либо для 
леса, следствием чего станет гибель значи-
тельной части древостоев, и это задержит 
продвижение вредителя, либо для самого 
вредителя, что приведёт к массовой его ги-
бели). Но даже при условии резкого зату-
хания вспышки, что крайне маловероятно, 
в процессе её угасания будут повреждены 
ещё значительные площади древостоя. 

С увеличением площади поврежден-
ных древостоев, снижением сомкнутости 
крон будут продолжаться изменения в жи-
вом напочвенном покрове. В частности, 

будут формироваться растительные со-
общества с представителями разнотра-
вья и крупнотравья, с зарослями кустар-
ников, что буден негативно сказываться 
на естественном возобновлении кедра (со-
сны сибирской).

Заключение
Очаг размножения короеда шестизуб-

чатого на территории заповедника «Ха-
касский» является действующим и хро-
ническим. Повсеместно наблюдаются 
возобновляющиеся и новообразующиеся 
очаги размножения вредителя в районах от-
работанных древостоев и ранее незатрону-
тых биоценозов. 

В эпицентрах очагов усохшими являют-
ся до 90 % деревьев кедра, во фронтальных 
частях – до 80 %. Повсеместно наблюдается 
слияние границ локальных очагов с после-
дующим резким увеличением количества 
повреждаемых и усыхающих деревьев.

Данные по изменению видового состава 
растений напочвенного покрова на разных 
стадиях поражения кедровых лесов, полу-
ченные в ходе работ, могут быть использова-
ны в качестве одного из критериев, которые 
положены в основу оценки эколого-эконо-
мического ущерба, вызванного инвазией 
короеда шестизубчатого в кедровых лесах.

В настоящий момент угасание вспыш-
ки размножения вредителя возможно лишь 
при возникновении каких-либо катастро-
фических явлений. Но даже при условии 
резкого затухания вспышки, что крайне 
маловероятно, в процессе её угасания бу-
дут повреждены ещё значительные площа-
ди древостоя. 

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ 18-44-190004р_а «Оценка состо-
яния 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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