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Приведены результаты исследований впервые наблюдаемой в Сибири вспышки массового размно-
жения нового инвазивного вредителя кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) – союзного короеда
(Ips amitinus (Eichh.)). Исследования проведены в юго-восточной части Западной Сибири, на терри-
тории Томской области, в поврежденных чужеродным короедом припоселковых кедровниках. По-
казано, что возникновение вспышки спровоцировано благоприятными погодными условиями по-
следних десятилетий и обилием в экосистемах–реципиентах инвазии деревьев, ослабленных по
разным причинам, среди которых важное значения имела вспышка численности сибирского шел-
копряда в 2016–2018 гг. Выявлены особенности популяционной динамики союзного короеда в но-
вых местообитаниях по сравнению с первичным ареалом в Европе: повышение уровня численности
популяций, сужение трофической специализации вплоть до региональной монофагии, снижение
роли межвидовой конкуренции за счет вытеснения инвайдером местных видов стволовых дендро-
фагов, одновременное существование очагов размножения в разных фазах развития и связь их ха-
рактеристик с породным составом насаждений и факторами ослабления. Предложена и реализова-
на на уровне лесничеств оригинальная методика оценки риска распространения вспышки размно-
жения союзного короеда на территории Томской области при воздействии комплекса факторов,
способствующих повышению его численности.
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Союзный короед Ips amitinus  (Eichh.) (Coleop-
tera, Curculionidae: Scolytinae) – представитель фа-
уны центрально-европейских горных хвойных ле-
сов, к настоящему времени широко распростра-
нившийся во многих странах Европы (Jeger et al.,
2017). В первичном ареале этот вид не имеет эко-
номического значения, в качестве очага его массо-
вого размножения до недавнего времени указаны
лишь 25 га насаждений кедра европейского (Pinus
cembra L.) в альпийском регионе Словении (Jurc,
Bojović, 2006).

В России союзный короед является обычным
невредящим видом в северо-западных регионах

европейской части, куда он проник в результате
расширения естественного ареала во второй по-
ловине XX–начале XXI вв. (Мандельштам, Сели-
ховкин, 2020).

В азиатской части России союзный короед
впервые идентифицирован в 2019 г. как вид-ин-
вайдер и инициатор массовой гибели деревьев
кедра сибирского на юго-востоке Западной Си-
бири (Керчев и др., 2019). Появление вида на тер-
ритории, удаленной почти на 4 тыс. км от его ме-
стонахождений в европейской части страны, объ-
ясняют антропогенным заносом с древесными
материалами (Musolin et al., 2022).

Массовое размножение союзного короеда в
Западной Сибири является частным явлением в
рамках общей проблемы, возникающей при слу-
чайном заносе насекомых в новую для них эколо-
гическую обстановку. Чужеродные виды насеко-

1 Работа выполнена в рамках госбюджетной темы
№ 121031300226-5 “Динамические и эволюционные про-
цессы в природных экосистемах Сибири: индикаторы, мо-
ниторинг, прогноз” при частичной поддержке РФФИ
(грант № 20-04-00587).
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мых-дендрофагов, особенно ведущие скрытый
образ жизни, такие как короеды, на начальном
этапе адаптации к местным экосистемам, как
правило, не проявляют себя из-за низкой числен-
ности. Однако если новая среда оказывается бла-
гоприятной, что может быть связано с недоста-
точной эффективностью механизмов защиты у
новых растений-хозяев, отсутствием естествен-
ных врагов, подходящими условиями местооби-
таний, характером лесонасаждений и факторами
нарушения их устойчивости, динамика популя-
ций инвайдеров приобретает взрывной характер;
они начинают наносить хозяйственный ущерб и
быстро распространяются из очагов возникнове-
ния вспышки (Берриман, 1990). Это произошло и
с союзным короедом в Сибири.

В настоящее время зона очагов массового раз-
множения инвайдера охватывает северную часть
Кемеровской области, прилегающую к Трансси-
бирской магистрали – предположительно кори-
дору для проникновения чужеродного вида в Си-
бирь, – и сопредельную территорию юга Томской
области (Керчев и др., 2021). Общая площадь оча-
гов нового вредителя в ценных кедровых лесах
этих регионов составляет 3075.7 га (https://tomsk.
rcfh.ru/presscenter/novosti/opasnyy-vreditel-kedro-
vikh-lesov-sibiri).

Как известно, успешность лесозащитных ме-
роприятий во многом определяется своевремен-
ным обнаружением очагов массового размноже-
ния вредителей и эффективным прогнозирова-
нием роста их численности (Исаев и др., 1984).

Цель настоящего сообщения – проанализиро-
вать особенности вспышки размножения нового
инвазивного вида, факторов, способствующих ее
возникновению и поддержанию, и на этой основе
оценить риск распространения союзного короеда
и расширения зоны его очагов на территории
Томской области.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в Томской обла-

сти, входящей в состав Сибирского федерально-
го округа России и расположенной в среднем те-
чении р. Оби в юго-восточной части Западно-
Сибирской равнины. Площадь области состав-
ляет 316.9 тыс. км2, протяженность с юга на север
600 км (56°–61° с.ш.), с запада на восток 780 км
(075°–089° в.д.).

Важнейшее значение для прогнозирования
распространения инвайдера и возникновения
очагов его массового размножения имеют клима-
тические и лесорастительные особенности райо-
на исследований.

Томская область отличается исключительно
равнинным рельефом, высокой заболоченностью
и умеренно-континентальным климатом, кото-

рый определяется положением региона в средних
широтах, в центре Евразийского континента, что
вместе с равнинной поверхностью и ее откры-
тостью с севера и юга способствует большой из-
менчивости погоды и яркой выраженности се-
зонных климатических различий (Евсеева, 2001).

Территория Томской области полностью рас-
полагается в таежной зоне и включает два лесных
района – Западно-Сибирский среднетаежный
равнинный и Западно-Сибирский южнотаежный
равнинный (Приказ Министерства природных
ресурсов и экологии Российской Федерации от
18.08.2014 № 367 “Об утверждении Перечня лесо-
растительных зон Российской Федерации и Пе-
речня лесных районов Российской Федерации”).

Леса занимают свыше 60% территории обла-
сти. Среди хвойных пород второе место по пло-
щади и запасам древесины после сосны обыкно-
венной (Pinus sylvestris L.) принадлежит кедру си-
бирскому (сосне сибирской кедровой). Кедровые
леса в Томской области произрастают на 19.2%
покрытой лесом площади и почти на третьей ча-
сти общей площади хвойных насаждений, что
значительно превышает показатели участия кед-
ра в составе лесного фонда других администра-
тивных территорий Западной Сибири и является
одним из самых высоких в России. В темнохвой-
ных сообществах, по большей части полидоми-
нантных, кедр выступает в качестве лесообразо-
вателя совместно с пихтой сибирской (Abies sibiri-
ca Ledeb.) и елью сибирской (Picea obovata Ledeb.),
реже образует чистые кедровники (Лесной план …,
2019).

Лесной фонд в пределах Томской области раз-
делен на 21 лесничество, в каждом из которых в
породном составе представлен кедр сибирский
(табл. 1). Основные массивы кедровых лесов со-
средоточены на севере области, в среднетаежном
лесном районе. По возрасту преобладают средне-
возрастные и приспевающие насаждения.

Информационно-аналитической базой для
настоящего сообщения послужили результаты
исследований наблюдаемой вспышки размноже-
ния союзного короеда, проведенных авторами в
2019–2022 гг.

Наряду с собственными научными данными
использованы материалы из открытых источни-
ков информации, касающиеся инвазии союзного
короеда: космоснимки поврежденных лесов, све-
дения, полученные из официальных сайтов лес-
ных и лесозащитных организаций, средств массо-
вой информации, от местного населения.

Для характеристики лесного фонда и происхо-
дящих в нем патологических изменений проана-
лизированы данные Лесного плана Томской об-
ласти (2019), департамента лесного хозяйства
Томской области в рамках Государственного лес-
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КРИВЕЦ и др.

ного реестра на 01.01.2021 г., Томского филиала
ФБУ “Российский центр защиты леса”.

Для выявления особенностей погодно-клима-
тических условий на предмет их благоприятности
для развития и размножения союзного короеда
проанализированы среднесуточные температуры
воздуха весенне-летних сезонов за период с 2015
по 2021 гг. В работе использовались метеоданные
базы National Centers for Enviromental Information
NOAA`s по 11 метеостанциям Томской области.

Экспедиционными исследованиями для выяс-
нения распространения союзного короеда на тер-
ритории области были охвачены кедровые насажде-
ния в Томском, Тимирязевском, Кожевниковском,

Первомайском, Шегарском, Кривошеинском и
Верхнекетском лесничествах.

В ходе наземных обследований насаждений
присутствие инвайдера устанавливали по ком-
плексу признаков: характерныму для союзного ко-
роеда повреждению деревьев кедра по типу вер-
шинного усыхания, наличию буровой муки в под-
кроновой зоне деревьев и поселений короеда на
буреломных, ветровальных деревьях, снеголомных
и ветроломных ветках. При этом главным показа-
телем являлось обнаружение под корой жуков с
характерными для союзного короеда морфологи-
ческими признаками (Ижевский и др., 2005; Кер-
чев и др., 2019).

Таблица 1. Площадь кедровых насаждений и их распределение по группам возраста в лесничествах Томской об-
ласти (по данным Государственного лесного реестра, 2021 г.)

Муниципальный 
район Лесничество

Площадь,
занятая
кедром,

га

Распределение кедровых насаждений
по группам возраста, %

молодняки средне-
возрастные

приспева-
ющие

спелые
и перестойные

Западно-Сибирский среднетаежный равнинный лесной район

Александровский Александровское 402253 8.2 53.3 29.3 9.2

Верхнекетский Верхнекетское 697510 5.8 20.6 45.9 27.7

Каргасокский Каргасокское 946251 4.4 39.1 45.6 10.9

Васюганское 332963 2.7 47.8 39.6 9.9

Колпашевский Колпашевское 151844 12.0 50.5 30.4 7.1

Парабельский Парабельское 171123 7.4 51.8 37.0 3.8

Кедровское 191956 11.5 61.7 19.9 6.9

Западно-Сибирский южнотаежный равнинный лесной район

Асиновский Асиновское 63067 31.2 39.4 21.7 7.7

Бакчарский Бакчарское 180415 4.4 35.7 43.6 16.3

Зырянский Зырянское 14763 6.6 66.3 26.2 0.9

Кожевниковский Кожевниковское 3245 18.2 43.3 27.2 11.3

Кривошеинский Кривошеинское 20224 16.3 51.1 28.0 4.6

Молчановский Молчановское 45379 6.1 41.8 41.0 11.1

Первомайский Первомайское 110861 21.3 36.1 28.6 14.0

Улу-Юльское 165077 17.7 33.4 36.9 12.0

Тегульдетский Тегульдетское 79739 35.0 41.4 21.8 1.8

Томский Корниловское 19501 29.8 39.9 23.0 7.3

Тимирязевское 18564 7.2 27.0 40.1 25.7

Томское 2539 9.2 90.2 0.5 0.1

Чаинский Чаинское 53848 4.2 11.5 39.6 44.7

Шегарский Шегарское 9770 11.5 60.7 22.3 5.5

Итого по области 3680892 8.2 39.6 38.5 13.7
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Пространственно-временные характеристики
вспышки изучали на 9 постоянных пробных пло-
щадях, заложенных в припоселковых кедровниках
Богашевского участкового лесничества Томского
лесничества с использованием традиционных мето-
дов лесоводственных исследований (Чмыр и др.,
2001). На пробных площадях (ПП) в ходе измери-
тельной таксации проводили сплошной (подерев-
ный) перечет, а также периодическую оценку жиз-
ненного состояния каждого дерева по 6-балльной
шкале категорий состояния (Алексеев, 1989) с уче-
том особенностей кедра сибирского (Кривец и др.,
2008) и его повреждения союзным короедом (Би-
сирова, Керчев, 2020). В качестве интегрального
показателя состояния древостоя использовали
средневзвешенную категорию состояния дере-
вьев, принятую для лесопатологических обследо-
ваний.

Количественные показатели популяций союз-
ного короеда определяли на обнаруженном в на-
саждениях свежем буреломе и лежащем на земле
“ветколоме”. С деревьев и веток брались отрезки
(палетки) длиной 30–50 см с последующим де-
тальным анализом подкорного населения. По ре-
зультатам анализа большого числа палеток на ос-
нове общепринятых методов лесопатологических
исследований (Мозолевская и др., 1984) рассчи-
тывали плотность поселения и другие популяци-
онные параметры союзного короеда.

Экспертным методом, который заключается в
сборе, обработке, анализе мнений и оценок не-
скольких экспертов (Орлов, 2002; Методические
рекомендации …, 2014), определены и проранжи-
рованы факторы, способствующие распростране-
нию инвайдера по территории области и росту
численности его популяций. В качестве экспер-
тов выступили авторы данной статьи, имеющие
значительный опыт в лесных исследованиях, в
том числе инвазий дендрофагов (Технология мо-
ниторинга …, 2018). Для пространственной оцен-
ки риска вспышек массового размножения союз-
ного короеда в лесничествах Томской области ис-
пользовали средства ГИС-технологий на базе
многофункционального программного обеспече-
ния ARCGis.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности массового размножения
союзного короеда на территории инвазии

Вспышка массового размножения союзного
короеда, установленная с запозданием, одновре-
менно с “открытием” этого нового чужеродного
вида в южнотаежных лесах Кемеровской и Том-
ской областей в 2019 г., проявилась сразу в суще-
ствовании многочисленных очагов вредителя,
вызвавшего к этому времени групповое, куртин-
ное или даже сплошное усыхание деревьев кедра

сибирского. Текущий отпад в поврежденных ин-
вайдером насаждениях значительно превышал
его размер в существующих в кедровых насажде-
ниях хронических очагах местных видов стволо-
вых вредителей и характеризовал вторую фазу
развития очагов союзного короеда – собственно
массового размножения.

Начальное развитие вспышки союзного коро-
еда (фаза нарастания численности) происходило
в местах первичной локализации инвайдера в
кедровых насаждениях на севере Кемеровской
области. Так, первые признаки необычного для
кедра вершинного усыхания обнаружены на кос-
моснимках 2012–2013 гг. в Яшкинском районе
вблизи Транссиба и на границе Кемеровской и
Томской области. Заметное усыхание деревьев в
кедровых насаждениях в те же годы отмечали
местные жители при заготовке ореха. По-види-
мому, эти годы и следует считать точкой отсчета
для датировки начала массового размножения
инвайдера в Кемеровской области и его проник-
новения в сопредельные леса Томской области в
результате естественной миграции из уже суще-
ствующих очагов (Кривец, Керчев, 2022).

В обоих регионах инвазии экосистемами-ре-
ципиентами союзного короеда явились припо-
селковые кедровники – своеобразные окульту-
ренные лесные насаждения, созданные вблизи
населенных пунктов несколькими поколениями
сибиряков на месте темнохвойной тайги выруб-
кой сопутствующих кедру пород. Они являются
особо ценными лесами, выполняют функции
орехово-промысловых зон, территорий традици-
онного природопользования местного населения
недревесными пищевыми ресурсами, генетиче-
ских резерватов кедра сибирского. В Томской об-
ласти многие припоселковые кедровники выде-
лены в природоохранную категорию памятников
природы регионального значения.

Современные южнотаежные припоселковые
кедровники в Томской области представляют со-
бой островные лесные массивы разной площади
(от 70 до 1212 га) в окружении земель сельскохо-
зяйственного назначения и являются сложными
лесопатологическими объектами, ослабленными
комплексом неблагоприятных факторов. В их
числе механические повреждения стволов вслед-
ствие многолетнего стихийного орехопромысла и
скотопрогона, хронические очаги агрессивных
грибных патогенов и местных видов стволовых
насекомых, периодические вспышки массового
размножения хвоегрызущих вредителей, а также
участившиеся в последние годы в связи с измене-
нием климата экстремальные погодные явления
(засухи, сильные снегопады, ураганные ветры).

Неоднократное вынужденное проведение вы-
борочных санитарных рубок на поврежденных
участках леса привело к снижению полноты и гу-
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стоты древостоев в припоселковых урочищах, их
фрагментации, изменению микроклимата в сто-
рону повышения температуры и в конечном счете
к нарушению биологической устойчивости насаж-
дений. Все это в сочетании с однопородностью на-
саждений создало для инвайдера идеальные усло-
вия для успешного вселения и стремительного на-
растания численности. При этом не только
заселяются и гибнут ослабленные в силу разных
причин деревья, но происходит ослабление внеш-
не здоровых деревьев при массовом нападении
короеда, и возникает риск дальнейшего его рассе-
ления в неповрежденные естественные темно-
хвойные леса с участием кедра сибирского.

В Томской области первый и наиболее интен-
сивный очаг союзного короеда возник в Лучанов-
ском припоселковом кедровнике после вспышки
в 2016–2017 гг. массового размножения сибир-
ского шелкопряда (Dendrolimus sibiricus Tschetv.).
Усиление деятельности стволовых вредителей в
этом кедровнике было зафиксировано в актах ле-
сопатологических обследований Томского лес-
ничества в 2018 г. на общей площади 191 га. В том
числе на 36.9 га были выявлены сильная степень
заселения короедами (от 51 до 100% деревьев) и
высокие значения текущего отпада (от 15.2 до
36% усыхающих деревьев в разных лесопатологи-
ческих выделах). В 2019 г. в связи с видовой иден-
тификацией вредителя основной причиной на-
блюдаемого усыхания кедра официально был
признан союзный короед. С 2019 до 2021 гг. пло-
щадь этого изначально дефолиационного очага
увеличилась в 7 раз за счет расселения короеда и
при отсутствии лесозащитных мер (рис. 1).

В 2019 г. заселение союзным короедом дере-
вьев наблюдалось и в других припоселковых кед-
ровниках Томского района при отсутствии очагов
шелкопряда. С одной стороны, это может свиде-

тельствовать о нарастании численности ранее
сформировавшихся здесь локальных популяций
союзного короеда вследствие благоприятных для
короеда погодных условий (теплая зима и сухое
лето 2012, 2015–2017 гг.). С другой стороны, боль-
шое значение в росте численности инвайдера
могла иметь миграция короедов из Лучановского
кедровника как “донорского” местообитания,
находящегося на расстоянии 3–10 км от этих на-
саждений.

В 2019 г. очаг союзного короеда был выявлен
также в поврежденных сибирским шелкопрядом
насаждениях Базойского кедровника в Кожевни-
ковском районе на крайнем юге Томской области.

По данным Томского филиала ФГУ “Россий-
ский центр защиты леса”, к концу 2020 г. общая
площадь очагов размножения союзного короеда в
южной части региона составила 1207.5 га. К концу
2021 г. она увеличилась до 1491.7 га, в том числе в
Томском лесничестве – 1196.3 га, в Кожевников-
ском лесничестве – 253.6 га и в Тимирязевском лес-
ничестве – 41.8 га (https://tomsk.rcfh.ru/presscenter/
novosti/opasnyy-vreditel-kedrovikh-lesov-sibiri).

Очаги союзного короеда в припоселковых кед-
ровниках Западной Сибири являются локальны-
ми, т.е. образуются на относительно небольших
площадях и развиваются чаще всего независимо
друг от друга, и эпизодическими, развивающими-
ся по типу вспышки массового размножения, с
вероятной продолжительностью существования
3–4 года.

В припоселковых кедровниках на юге Томской
области очаги союзного короеда приурочены к
разнотравным и широкотравным, реже мшистым
насаждениям с участием кедра в составе древосто-
ев 3–10 единиц, возрастом от 75 до 200 лет, преиму-
щественно одновозрастным, полнотой 0.3–1.0,

Рис. 1. Динамика площади очага союзного короеда в Лучановском кедровнике на космоснимке Google Earth.

36.9 га
(11.7%)

2019 г.

175 га
(53.3%)

2020 г.

265 га
(80.7%)

2021 г.

Границы очага Dendrolium sibiricus Tschetv. (2016–2017 гг.)
Границы очага Ips amitinis (Eichh.)
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Таблица 2. Таксационные показатели древостоев кедра сибирского на ПП в припоселковых кедровниках Том-
ского лесничества до вспышки массового размножения союзного короеда (по авторским данным)

Примечание. Породы: К – кедр сибирский, П – пихта сибирская, Е – ель сибирская, С – сосна обыкновенная, ЛЦ – лист-
венница сибирская (Larix sibirica Ledeb.), Б – береза повислая (Betula pendula Roth).

Кедровник,
№ пробной

площади
Состав древостоя Кол-во,

шт./га

Средний
возраст,

лет

Средний
диаметр, см

Средняя 
высота, м

Класс 
бонитета Полнота

Аксеновский,
ПП 2-06

10К 167 160 58.4 27.3 I 0.8

Аркашевский,
ПП 12-21

5К4П1Е ед. ЛЦ 72 135 53.7 27.9 I 0.7

Белоусовский,
ПП 1-06

10К 162 153 47.9 24.3 II 0.6

Белоусовский,
ПП 8-10

5К1Е4Б ед. С 117 109 41.4 22.7 II 0.8

Богашевский,
ПП 10-21

10К 278 157 49.3 25.0 II 1.1

Лучановский,
ПП 09-20

10К 141 150 58.1 22.6 III 0.8

Петуховский,
ПП 14-21

5К5Е ед. П 152 190 31.9 22.8 III 0.7

Плотниковский,
ПП 13-21

8К1П1Е 128 131 53.7 26.9 I 0.8

Протопоповский,
ПП 11-21

10К ед. Е 228 170 49.5 23.9 III 1.0

I‒III классов бонитета, часто с примесью сосны,
ели, пихты, березы и осины.

Насаждения на ПП относятся к разнотравной
группе типов леса, с кедром IV класса возраста,
разным его преобладанием в породном составе и
высокими значениями морфометрических пока-
зателей деревьев (табл. 2).

Кедровые древостои на пробных площадях по-
страдали от инвайдера в разной степени. В 2021 г.
общее количество деревьев со следами его дея-
тельности (усыхающих, свежего и старого сухо-
стоя) варьировало в локальных очагах от 6.3 до
95.7%, а доля текущего отпада (суммарно деревья
4 и 5(а) категорий) – от 2 до 52.6% (табл. 3).

Жизненное состояние кедра в очагах союзного
короеда обусловлено породным составом древо-
стоя (чем выше доля кедра в его составе, тем силь-
нее проявляются признаки деградации), действием
факторов нарушения, предшествующих вспышке
размножения инвайдера, длительностью суще-
ствования очага и фазой его развития.

На большей части Лучановского кедровника, где
размножение союзного короеда было вызвано
вспышкой сибирского шелкопряда, древостои по-
гибли (рис. 2). Здесь на пробной площади, заложен-
ной в чистом кедровом насаждении, в 2021 г. был

выявлен самый высокий как общий, так и теку-
щий отпад, который в большей степени был пред-
ставлен свежим сухостоем. Очаг союзного коро-
еда на территории кедровника затухает, из него
происходит массовая миграция жуков в соседние
участки относительно здоровых древостоев.

Чистые кедровые древостои в действующих
очагах союзного короеда на ПП 1-06 в Белоусов-
ском кедровнике и в Протопоповском кедровни-
ке отнесены к отмирающим (средневзвешенная ка-
тегория состояния – 3.7–3.8). В Протопоповском
кедровнике более половины деревьев в 2021 г. со-
ставлял текущий отпад, в котором преобладали
отмирающие деревья, все они были заселены со-
юзным короедом. С начала 1990-х гг. в этом кед-
ровнике существовали хронические очаги шести-
зубчатого короеда (Ips sexdentatus (Boern.)), для
ликвидации которых проводились многократные
выборочные санитарные рубки. В Белоусовском
кедровнике очаг этого вида действовал в 2014–
2015 гг., и также были проведены выборочные
рубки. В настоящее время по краю вырубки дере-
вья активно заселяются союзным короедом.

Действующие очаги союзного короеда выявле-
ны в Аксеновском и Плотниковском кедровни-
ках. Все усыхающие деревья на ПП отработаны
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союзным короедом. Значение средневзвешенной
категории состояния характеризует эти древо-
стои как сильно ослабленные, среди жизнеспо-
собных суммарно преобладают деревья 2–3 кате-
горий состояния, что повышает риск заселения

их инвайдером в короткие сроки и увеличения
площади очагов.

В Богашевском кедровнике на ПП 10-21 в чи-
стом по составу древостое выявлены начальные
признаки ослабления (фаза нарастания числен-

Таблица 3. Показатели состояния кедровых древостоев на пробных площадях в 2021 г.

Примечание. Категории состояния деревьев (в соответствии с Правилами санитарной безопасности в лесах, 2020): 1 – здоро-
вые, 2 – ослабленные, 3 – сильно ослабленные, 4 – усыхающие, 5(а) – свежий сухостой; 5(г) – старый сухостой.

Кедровник,
№ пробной

площади

Распределение деревьев по категориям состояния, % от запаса Средне-
взвешенная
категория 
состояния

Количество деревьев 
со следами 

деятельности
союзного короеда, %

1 2 3 4 5(а) 5(г)

Аксеновский,
ПП 2-06

15.6 24.2 29.9 22.2 0.0 8.1 2.9 25.0

Аркашевский,
ПП 12-21

27.8 44.4 22.2 0.0 0.0 5.6 2.2 0.0

Белоусовский,
ПП 1-06

32.1 10.3 4.0 8.4 4.2 41.1 3.7 24.7

Белоусовский,
ПП 8-10

72.6 21.5 5.9 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0

Богашевский,
ПП 10-21

45.7 41.2 8.0 2.0 0.0 3.1 1.8 6.3

Лучановский,
ПП 09-20

0.0 0.0 0.7 15.1 23.0 61.2 5.5 95.7

Петуховский,
ПП 14-21

64.7 32.2 1.6 0.0 0.0 1.5 1.4 0.0

Плотниковский,
ПП 13-21

7.0 45.4 20.0 27.5 0.1 0.0 2.7 21.9

Протопопов-
ский, ПП 11-21

13.4 2.2 17.4 43.0 9.6 14.4 3.8 51.3

Рис. 2. Погибший древостой в Лучановском припоселковом кедровнике.
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ности союзного короеда), с реальной перспекти-
вой ухудшения состояния, поскольку в примыка-
ющих к ПП участках леса выявлен действующий
очаг союзного короеда с диффузным и группо-
вым усыханием кедра.

В смешанных древостоях на ПП в Белоусов-
ском кедровнике (ПП 8-10), Аркашевском и Пе-
туховском кедровниках не обнаружено усыхания
по вершинному типу. В распределении деревьев
по категориям состояния абсолютно преоблада-
ют жизнеспособные деревья, а количество отпа-
да, представленного старым сухостоем, находит-
ся в рамках естественной нормы. В этих насажде-
ниях очаги союзного короеда пока отсутствуют,
но, видимо, ненадолго, поскольку в других участ-
ках этих кедровников союзный короед уже вы-
звал групповое (до 10 деревьев в группе) и куртин-
ное усыхание деревьев (на площади до 1 га).

Таким образом, на территории одного лесни-
чества, в пределах одного Богашевского урочища,
к которому относятся все исследованные насаж-
дения, и даже одного кедровника, древостои в
данный период вспышки массового размноже-
ния союзного короеда находятся в разной фазе
развития очагов инвайдера. Это, с одной стороны,
обеспечивает широкие возможности для наблюде-
ния за их динамикой, а с другой – усложняет такти-
ку проведения лесозащитных мероприятий.

Оценка риска распространения вспышки 
массового размножения союзного короеда 

в Томской области

Для объективной оценки риска возникнове-
ния вспышек инвайдера прежде всего необходи-
мо иметь представление об особенностях факто-
ров динамики численности этого вида во вторич-
ном ареале.

По типу динамики численности союзный ко-
роед, как и подавляющее большинство видов
подсемейства Scolytinae, относится к продро-
мальным скрытоживущим стволовым дендрофа-
гам с узким фазовым портретом, что обусловлено
тесной связью с деревом как средой обитания. Мас-
совое размножение этих насекомых функциональ-
но связано с появлением благоприятных кормовых
объектов, а в системе регуляции численности
преобладают внутрипопуляционные механизмы
и межвидовая конкуренция (Исаев и др., 1984).

Модифицирующее воздействие корма на чис-
ленность союзного короеда в районах инвазии
имеет свои особенности. В отличие от Европы,
где этот вид является олигофагом на растениях
семейства Pinaceae (Jeger et al., 2017), в темно-
хвойных лесах Западной Сибири инвайдеру свой-
ственна региональная монофагия. Практически
единственным кормовым растением для него яв-
ляется новый хозяин – кедр сибирский, у которо-

го массово заселяются как живые, так и свежие
буреломные, ветровальные деревья, ветроломные
и снеголомные ветки. Отмирание деревьев про-
исходит по вершинному типу: заселение коро-
едом деревьев начинается с ветвей верхней части
кроны и продолжается в вершинной трети ствола.
Крупные размеры деревьев, многоветвистые и
многовершинные кроны кедра обеспечивают
обильную кормовую базу и достаточное быстрое
увеличение численности короеда в насаждении.

Как модифицирующий фактор динамики по-
пуляций существенное воздействие на числен-
ность союзного короеда оказывают погодные
условия местообитаний (температура, осадки, ве-
тер). Прежде всего, они определяют возможность
развития нескольких поколений союзного коро-
еда за вегетационный сезон, а также его выжива-
емость и миграции, а при негативном влиянии на
физиологическое состояние растений способ-
ствуют образованию доступного корма.

Воздействие на численность союзного короеда
внутрипопуляционных механизмов выражается,
в частности, в изменчивости параметров популя-
ций на разных фазах развития очага. Наиболее
важный популяционный показатель – плотность
поселения родительского поколения – в фазе на-
растания численности минимален (0.2 семьи/дм2

поверхности луба). Для действующих очагов (фа-
за максимума) характерна избыточная плотность
поселения; в среднем она составляет 6 семей/дм2.
В фазу кризиса в результате конкуренции и эми-
грации жуков плотность поселения снижается до
2.7 семей/дм2.

Существенно то, что на всех фазах развития
очагов в западносибирских кедровниках плот-
ность поселения союзного короеда на 1–2 поряд-
ка превышает аналогичный показатель в первич-
ном ареале вида. Так, на ловчих деревьях ели ев-
ропейской (Picea abies (L.) Karst.) в низменных
районах Чехии и Польши она составляет всего
0.04–0.08 семей/дм2 (Holuša et al., 2012). Это ука-
зывает не только на усиление напряженности
внутривидовой конкуренции в инвазивных попу-
ляциях короеда, но и на повышение уровня чис-
ленности вида и бóльшую ее динамичность во
вторичном ареале по сравнению с нативным.

Значение межвидовой конкуренции в системе
регуляции численности союзного короеда на тер-
ритории инвазии снижается, хотя бы в период
вспышки размножения. В первичном ареале союз-
ный короед обитает на деревьях совместно с доста-
точно большим числом видов стволовых насеко-
мых, ограничивающих его численность (Witrylak,
2008). Консорции стволовых дендрофагов на кед-
ре сибирском, заселенном инвайдером, значи-
тельно беднее, в большинстве случаев он вытес-
няет аборигенных конкурентов, отрабатывает де-
рево самостоятельно, и лишь на самых тонких
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ветках оставляет место для поселения мелких
местных видов короедов. В этом союзный короед
сходен с другим адвентивным дендрофагом,
обосновавшимся в сибирских темнохвойных ле-
сах, – уссурийским полиграфом (Polygraphus prox-
imus Blandf.) (Керчев, Кривец, 2012).

Что касается естественных врагов союзного
короеда в Западной Сибири, то к настоящему
времени установлено 29 местных видов хищных и
паразитических насекомых, переключившихся
на питание инвайдером (Керчев и др., 2022). Ис-
ходя из общих представлений о слабом участии эн-
томофагов в регуляции численности стволовых вре-
дителей из-за эффекта запаздывания (Исаев и др.,
1984), их роль в снижении численности союзного
короеда в период вспышки размножения, по-ви-
димому, невелика.

Оценка риска массового размножения любого
вредного вида насекомых, с учетом специфики
динамики его численности, основана на анализе
основных факторов среды, особенно тех пере-
менных, которые связаны с условиями местооби-
тания, лесонасаждения и действуют как факторы
нарушения нормальной экологической обста-
новки. При этом широко используются различ-
ные графические и математические модели (Бер-
риман, 1990; Исаев и др., 1984, 2015).

В рамках данного исследования оценка риска
вспышек размножения союзного короеда как ин-
вазивного вида была направлена на определение
вероятности формирования его очагов в насажде-
ниях и районах, где он в настоящее время отсут-
ствует, и выполнена на уровне лесничеств Том-
ской области. Концептуальной основой послужи-
ла разработанная авторами методика оценки
рисков распространения уссурийского полиграфа,
инвазивного вредителя пихты сибирской (Волкова
и др., 2013).

Оценка риска вспышки базировалась на ана-
лизе комплекса наиболее значимых факторов
(табл. 4), способствующих возникновению оча-

гов союзного короеда в районах области, с учетом
особенностей экологии данного вида (трофиче-
ских связей, сезонного развития, миграционной
активности).

Так, наличие действующих очагов размноже-
ния союзного короеда и близость незаселенных
кедровых насаждений усиливает риск формиро-
вания вспышки в результате массовой миграции
жуков, которые могут лететь на большие расстоя-
ния. Например, на территории Финляндии ско-
рость распространения союзного короеда состав-
ляла 20 км в год (Koponen, 1980).

Такие факторы, как доля кедровых лесов в об-
щей лесной площади лесничества, степень пожаро-
опасности на его территории и ветровая нагрузка,
определяют потенциальную кормовую базу, а пло-
щадь темнохвойных насаждений с участием кедра,
поврежденных сибирским шелкопрядом в период
его недавнего массового размножения, – реаль-
ную кормовую базу вредителя.

Наконец, погодный оптимум в период актив-
ного развития и размножения короеда, выражен-
ный через сумму эффективных температур, обес-
печивает реализацию его поливольтинности и
увеличение численности популяций в связи с раз-
витием нескольких генераций.

В Европе союзный короед дает одну генера-
цию в год в горных районах и две генерации на
низменных территориях (Witrylak, 2008). Наши
фенологические наблюдения позволили устано-
вить, что на развитие одной генерации союзного
короеда необходима сумма эффективных темпе-
ратур >+10°С, равная 186°С. В средние по погод-
ным условиям годы в Западной Сибири у союзно-
го короеда формируются две генерации. Однако в
более теплые годы он вполне может иметь три ге-
нерации. Так, в 2015, 2016 и 2020 гг. температур-
ный режим на юге области был благоприятен для
развития трех поколений вредителя (рис. 3а). В
частности, в Кожевниковском районе в эти годы
годовая сумма эффективных температур превы-

Рис. 3. Изменение годовой суммы эффективных температур >+10°С в 2015–2021 гг. в разных районах Томской области.
Расположение метеостанций: (а) Томск – Томский р-он (подзона южной тайги), (б) Степановка – Верхнекетский р-он
(подзона средней тайги), (в) Ванжиль-Кынак – Каргасокский р-он (подзона средней тайги).
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шала 850°С. Схожая картина наблюдалась для
юго-восточного Первомайского района. В цен-
тральных, северных и восточных районах области
сумма эффективных температур в 2016 и 2020 гг.
также могла обеспечить развитие трех генераций
союзного короеда, в остальные годы тепла хвата-
ло для развития лишь двух генераций вредителя
(рис. 3б). На крайнем северо-востоке области воз-
можно развитие только двух генераций (рис. 3в).

В группе факторов ослабления кедровых лесов
самым значимым показателем риска вспышки
размножения союзного короеда при его вселении
на территорию лесничества является площадь оча-
гов сибирского шелкопряда. Как по абсолютному
значению этого показателя (табл. 4), так и по пло-
щади собственно кедровников в поврежденных
шелкопрядом темнохвойных насаждениях лиди-
рует Верхнекетское лесничество (223.1 тыс. га), за-
тем следует Бакчарское лесничество (72.4 тыс. га
кедровых насаждений) и Улу-Юльское лесниче-
ство (65 тыс. га). Тройку аутсайдеров по площади
очагов сибирского шелкопряда составляют южные
лесничества – Зырянское, Кожевниковское и
Томское. При этом в них высока доля нарушенных
шелкопрядом кедровых насаждений в общей пло-
щади кедровников: в Кожевниковском лесниче-
стве – 78.8%, Зырянском – 34.5%, Томском –
23.7%. Это, в связи с наличием на юге Томской об-
ласти очагов союзного короеда, может привести к
сильному сокращению лесопокрытой площади.

Благоприятным для распространения короеда
на территории области фактором могут быть по-
жары, ослабляющие устойчивость кедровых ле-
сов. Для анализа пожароопасности территории
лесничеств использован интегральный показа-
тель, рассчитанный как среднеарифметическая
величина трех пирологических характеристик –
класса пожароопасности по лесорастительным
условиям, класса пожароопасности по погодным
условиям и фактической горимости лесов. В со-
ответствии с интегральным показателем этот
фактор может иметь наибольшее значение для
распространения союзного короеда в Томском,
Кожевниковском и Первомайском лесничествах
(табл. 4), при этом нарастание объемов мортмас-
сы в очагах союзного короеда приведет к увеличе-
нию риска пожаров.

Количество ураганных ветров характеризует
степень угрозы массовых ветровалов и бурело-
мов, создающих обильную кормовую базу для ко-
роеда. Наряду с этим, ветровалы и буреломы об-
легчают распространение огня при низовых по-
жарах, резко повышая пирогенную опасность
территории, особенно в весенние месяцы. Глав-
ной особенностью ветрового режима Томской
области является относительная пространствен-
ная однородность случаев с сильными порыви-
стыми ветрами (табл. 4). Чаще это явление на-

блюдается на севере и северо-востоке области, в
Александровском и Верхнекетском лесничествах,
и в средней части региона, в Молчановском лес-
ничестве.

Таким образом, в лесничествах Томской обла-
сти факторы, способствующие возникновению
очагов союзного короеда, проявляют себя по-раз-
ному, и необходимо использование некоего ком-
плексного показателя для оценки риска массово-
го размножения. С этой целью на первом этапе по
каждому фактору фактические величины (табл. 4)
были переведены в баллы (табл. 5).

По шкале значимости доминирующее положе-
ние занимают два фактора: площадь действую-
щих очагов массового размножения вредителя и
расстояние от очага до незаселенных кедровых
лесов. В совокупности высокое значение этих по-
казателей свидетельствует о критическом уровне
концентрации вредителя и высокой вероятности
его распространения в ближайшие насаждения.

На следующем этапе процедуры оценки риска
было проведено экспертное ранжирование каж-
дого фактора риска в виде весовых коэффициен-
тов в интервале [0; 1], при сумме всех коэффици-
ентов, равной 1, и рассчитан комплексный пока-
затель риска по формуле :

где NF – комплексный показатель риска, N1–N7 –
факторы риска в баллах.

Значения NF 1.13–1.42 балла характеризуют
низкую степень риска возникновения на террито-
рии лесничества очагов массового размножения со-
юзного короеда в ближайшие годы, значения 1.43–
1.81 балла – среднюю степень, 1.82–2.26 балла – вы-
сокую степень риска. Районирование территории
Томской области по комплексному показателю
риска вспышки размножения короеда позволило
выделить группы лесничеств с разной степенью
подверженности их территорий проникновению
инвазивного вида и опасности распространения
его очагов в кедровых древостоях (рис. 4).

В ближайшие годы площадь очагов размноже-
ния союзного короеда увеличится в Томском и Ти-
мирязевском лесничествах. Новые очаги могут воз-
никнуть в Корниловском, Шегарском, Асинов-
ском, Первомайском, Улу-Юльском и Бакчарском
лесничествах, прежде всего, из-за ослабления
древостоев в период вспышки сибирского шелко-
пряда 2016–2018 гг. Возможно вселение чужерод-
ного вида и формирование локальных очагов в
поврежденных шелкопрядом насаждениях на
территории Зырянского, Кривошеинского, Мол-
чановского, Чаинского, южной части Колпашев-
ского и Верхнекетского лесничеств. В более отда-
ленном будущем инвайдер может обосноваться и
в лесах западных и северных лесничеств, чему бу-
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Таблица 5. Шкала экспертных оценок степени воздействия факторов, способствующих распространению
вспышки массового размножения союзного короеда

Факторы Показатели Значения показателя Баллы

N1 Площадь действующих очагов массового 
размножения вредителя, га

Единичные обнаружения 1
1–100 2

Более 100 3
N2 Расстояние от зоны действующих очагов до 

границы лесничества, км
Более 100 1

50–100 2
0–49 3

N3 Доля кедровых лесов от общей лесной пло-
щади, %

1–10% 1
11–20% 2

Более 20% 3
N4 Погодный оптимум в период развития 

вредителя, сумма эффективных температур 
>+10°С

Менее 750 1
751–800 2

Более 801 3
N5 Площадь лесов, поврежденных сибирским 

шелкопрядом, тыс. га
0.1–50 1
51–100 2

Более 100 3
N6 Степень пожароопасности территории,

интегральный показатель
1–1.9 1
2–2.9 2
3–3.9 3

N7 Среднегодовое количество дней с ветром
15 м/с и более

0–4.0 1
4.1–8.0 2
Более 8 3

Рис. 4. Районирование Томской области по комплексному показателю риска возникновения очагов массового раз-
множения союзного короеда.

Степень риска:

Александровское

Каргасокское

Васюганское

Парабельское

низкая
средняя
высокая
единичные обнаружения
акивные очаги
Границы лесничества

Кедровское

Колпашевское

Чаинское

Верхнекетское
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Кривошеинское

Улу-Юльское
Тегульдетское
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Шегарское

Первомайское
Асиновское

Корниловское Зырянское

Томское
Тимирязевское

Кожевниковское
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дет способствовать наличие больших площадей
кедровых лесов. Здесь образование очагов раз-
множения союзного короеда будет возможно при
возникновении экстремальных ситуаций (крупных
пожаров, массовых ветровалов, очередного массо-
вого размножения сибирского шелкопряда).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявленные особенности наблюдаемой вспыш-

ки размножения союзного короеда в Томской обла-
сти и вызвавших и поддерживающих ее факторов
позволяют прогнозировать рост площади очагов
инвайдера на юге региона и распространение их в
северо-восточном направлении в ближайшие годы.

Предлагаемая методика оценки риска массо-
вого размножения союзного короеда позволяет
выделить и оценить наиболее значимые факторы,
способствующие дальнейшей его экспансии, и
выявить территориальные особенности происхо-
дящего процесса. При наличии более детальной
информационной базы по представленным фак-
торам ее можно адаптировать для участковых лес-
ничеств и лесных кварталов, и не только для тер-
ритории Томской области, но и для соседних ре-
гионов.
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A Mass Reproduction Outbreak and Estimation of the Spreading Risks
for the Small Spruce Bark Beetle in Cedar Pine Forests 

of the Tomsk Region

S. A. Krivets1, *, I. A. Kerchev1, E. M. Bisirova1, 2, E. S. Volkova1, M. A. Melnik1,
N. A. Smirnov 1, and E. N. Pats1

1Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems of the Siberian Branch of the RAS, 
Academichesky ave. 10/3, Tomsk, 634055 Russia
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The results of studying the mass reproduction outbreak of a new invasive pest of the Siberian pine (Pinus
sibirica Du Tour), the small spruce bark beetle (Ips amitinus (Eichh.)), observed in Siberia for the first time,
are presented in this paper. The studies were carried out in the south-eastern part of Western Siberia, within
the Tomsk region, in pine forests damaged by an invasive bark beetle. It is shown that the occurrence of the
outbreak was provoked by favourable weather conditions of recent decades and the abundance of trees, weak-
ened for various reasons, in the recipient ecosystems of the invasion, among which the outbreak of the Sibe-
rian moth in 2016–2018 was of great importance. The small spruce bark beetle population dynamics in new
habitats was compared with the native area in Europe, and certain peculiarities were revealed: an increase in
the populations’ numbers level, a narrowing of trophic specialisation up to a regional monophagy, a decrease
in the role of an interspecific competition due to the displacement of local stem dendrophagous species by the
invader, the simultaneous existence of outbreak foci in different development stages and the correlation be-
tween their characteristics, the species composition of the forest stands and the weakening factors. An original
method for assessing the spreading risk for an outbreak of the small spruce bark beetle breeding in the Tomsk
region under the influence of a complex of factors that contribute to an increase in its number has been pro-
posed and implemented at the forestries level.

Keywords: small spruce bark beetle, invasion, Western Siberia, mass reproduction outbreak, spreading risk. 
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