
Известия ТСХА, выпуск 3, 1987 год

УДК 630*411
ДИНАМИКА СТАЦИАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

НЕПАРНОГО ШЕЛКОПРЯДА В НАГОРНЫХ ДУБРАВАХ

А. Н. БЕЛОВ
(Лаборатория экономики и планирования с.-х. производства 

и других отраслей АПК)

Анализируются результаты исследований динамики плотности популяции 
непарного шелкопряда в период вспышки его массового размножения в связи 
с особенностями древостоев и деятельностью энтомофагов. Даны количествен
ные параметры, характеризующие изменения пространственного распределения 
популяции. Изложены рекомендации по совершенствованию организации и пла
нирования работ по защите леса от вредных насекомых.

Приверженность организмов к опреде
ленным стациям может рассматриваться 
наравне с такими важными признаками 
вида, как морфологические. Изучение этой 
особенности, известной как правило смены 
стаций [5—7] и зональной смены ярусов 
[12], является основой правильной орга
низации надзора за их появлением и рас
пространением.

В научной литературе неоднократно от
мечалась связь численности непарного 
шелкопряда Lymantria (Porthetria, Ocneria) 
dispar L. с лесоводственными характери
стиками древостоев. Обычно численность 
насекомого существенно выше на опушке, 
чем в центральной части лесных массивов 
[1, 4, 13 и др.]. Как правило, плотность 
популяции насекомого и степень повреж
дения листвы положительно коррелируют 
с долей предпочитаемых кормовых пород 
деревьев в составе древостоя [19, 22, 24 
и др.] и отрицательно — со степенью сомк
нутости крон деревьев [11, 20, 21] и гус
тотой подроста и подлеска [2, 8]. Пред
почитаемыми стациями непарного шелко
пряда в условиях юго-востока европейской 
части страны считаются среднеполнотные, 
преимущественно порослевые древостой 
рано распускающейся формы дуба череш- 
чатого, произрастающие на бедной почве 
на южных склонах при слабом развитии 
второго яруса и подлеска, с осоко-злако- 
вым травяным покровом, особенно при си
стематической пастьбе скота под пологом 
леса [17].

Следует, однако, отметить, что большин
ство перечисленных выше публикаций ос

новано на результатах экстенсивных иссле
дований с однократной оценкой плотности 
популяции непарного шелкопряда в каж
дой отдельной стации. Такой подход дает 
возможность найти определенные зависи
мости между элементами среды обитания 
и особенностями стациального распределе
ния, но не позволяет проследить динамику 
этих зависимостей под влиянием времен
ных факторов. В связи с этим теоретиче
ский и практический интерес представляет 
количественный анализ стациального рас
пределения непарного шелкопряда в тече
ние ряда лет в разных частях лесного мас
сива с достаточно широким диапазоном 
основных лесоводственно-таксационных ха
рактеристик. Попытка такого анализа 
предпринята в данной работе.

Методика

Исследования проведены в нагорных 
дубравах Камешкирского мехлесхоза Пен
зенской обл. и Базарно-Карабулакского 
мехлесхоза Саратовской обл. в
1974—1982 гг. Сильно пересеченная мест
ность с разнонаправленными склонами 
различной крутизны обусловливает большое 
разнообразие условий произрастания и со
ответственно лесоводственно-таксационных 
характеристик древостоев. Преобладают 
порослевые дубовые насаждения, занимаю
щие более 60 % территории, покрытой ле
сом. Осиновые, липовые и березовые дре
востой занимают около 20 %, сосновые — 
около 10 % лесной площади. Кроме того, 
имеются насаждения лиственницы, дуба

194



Т а б л и ц а  1
Данные осеннего учета плотности популяции непарного шелкопряда

(количество кладок на дерево)

Плотность 1975 г. 1976 г. 1977 г. 1 978 г. 1979 г.

Низкая 
Умеренная 
Высокая 
Очень высокая

1,00
1,01—2,00
2,01—3,00

3,00

1,75
1,76—3,50
3,51—5,25

5,25

1,20
1,21—2,40
2,41—3,60

3,60

0,30
0,31—0,60
0,61—0,90

0,90

0,25
0,26—0,50
0,51—0,75

0,75

семенного происхождения, ольхи и ивы. 
В целом насаждения мехлесхозов являются 
низкобонитетными (площадь древостоев 
III—IV классов бонитета составляет 

4/5 всей лесопокрытой площади) и имеют 
сравнительно невысокую среднюю степень 
сомкнутости крон (0,66).

Методика исследований включала учеты 
численности непарного шелкопряда [10], 
определение состояния деревьев по внеш
ним признакам и измерение радиального 
прироста деревьев на постоянных пробных 
площадях [9], а также рекогносцировоч- 
ные обследования насаждений по обычной 
методике [18]. Схема расположения по
стоянных пробных площадей и участков 
рекогносцировочных обследований дана на 
рис. 1. В работе использованы данные о 
гибели гусениц и куколок непарного шел- 
копряда от энтомофагов, предоставленные 
канд. биол. наук Н. Б. Паниной. Обра- 
ботка данных осуществлялась методами 
вариационной статистики [14].

Результаты

Период исследований совпал с очеред
ной вспышкой массового размножения не
парного шелкопряда на юго-востоке евро
пейской части СССР. Поэтому плотность 
популяции насекомого существенно варьи
ровала как в разных частях района иссле
дований, так и в одних и тех же древо- 
стоях в разные годы и достигала наиболее 
высокого уровня осенью 1976 г. на проб
ной площади 82Б (7,1 кладки яиц. в сред
нем на дерево). Для того чтобы квалифи- 
цировать уровень заселенности отдельных 
стаций, оценки плотности популяции насе- 
этого на каждой пробной площади отно
сили к одной из 4 категорий (табл. 1).

Из рис. 1 и 2 видно, что местоположение 
эон с неодинаковыми уровнями числен
ности непарного шелкопряда менялось в 
течение периода исследований. Вследствие 
этого, во-первых, максимальная плотность 
популяции насекомого в разных древостоях 
(табл. 2) наблюдалась в разные годы и, 
во-вторых, вместо последовательного нара
стания и последующго уменьшения плот
ности популяции, характерных для типич
ных вспышек массового размножения не
парного шелкопряда [18], в годы до и
после пика численности имели место ее 
подъемы и спады (табл. 3). Подобное
явление отмечалось ранее в североамери
канской популяции непарного шелко
пряда [23]. Основной причиной этого явля
ется, на наш взгляд, очень высокая смерт
ность непарного шелкопряда на участках 
с повышенной его численностью от парази

тов и хищников. Так, в год кульминации 
вспышки массового размножения (1977) 
гибель куколок непарного шелкопряда от 
энтомофагов колебалась от 44 % в древо- 
стоях с низкой до 91 % в древостоях с 
высокой численностью насекомого. В пред- 
кульминационный год (1976) этот пока
затель варьировал от 21 до 78 %, в осталь
ные годы — до 45 %. Как показал мате
матический анализ, связь между степенью

Рис. 1. Распределение непарного шел
копряда в древостоях в период куль
минации вспышки массового размно

жения.
Вверху — нумерация таксационных кварталов 
и показаны временные (×) и постоянные проб
ные площади. Плотность популяции: 1 — низ
кая; 2 — умеренная; 3 — высокая; 4 — очень 

высокая.

паразитированности куколок и последую
щим количеством кладок яиц оценивается 
коэффициентом корреляции, равным 
—0,800±0,245 при Р>95 % в 1976, 
—0,746±0,201 при Р>99 % в 1977 и 
+0,060±0,300 в 1978 г.; в последнем слу
чае связь недостоверна.

Однако роль энтомофагов в популяцион
ной динамике непарного шелкопряда не 
ограничивается прямым воздействием на 
численность этого вредителя леса. Измене
ния в пространственной структуре популя
ции насекомого-хозяина, вызванные энто- 
мофагами, влияют на ряд абиотических 
факторов динамики численности непарного 
шелкопряда.
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Т а б л и ц  2
Характеристика насаждений на постоянных пробных площадях. 1975 г.

Пробная
площадь Состав пород Бонитет

Возраст,
лет

Средняя 
высота, 

м
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55А 80с1Лп1 Кл ед Д III 15 5 5 0,95 О
55 Б 8 Кл2Лп ед Д III 30 12 12 0,95 ОР
56 А 10Д+Ос IV 55 16 16 0,65 Ср
56 Б 10Д IV 50 13 14 0,60 р
56В 10Д IV 35 9 10 0,85 Сг
56Г 10Д ед ЛпОс IV 45 12 14 0,75 Сг
56Д 10Д ед Кл IV 40 12 13 0,70 Ор
67 А 10Д+ КлБС IV 40 12 14 0,65 Ор
67 Б 8Д2Кл ед ОсЛпС III 60 14 18 0,80 р
67В 9Лп1Д+ Кл III 45 14 16 0,80 р
67 Г 9Д1 Кл III 45 14 16 0,80 р
69А ЮД+ЛпКлС IV 55 14 18 0,80 р
69 Б 1С2ДЗЛп40с II 30 13 14 0,90 Ср
70А 4Д4Лп1С10с+ Кл IV 30 10 14 0,70 р
70 Б 9Д1Лп ед Кл III 45 14 16 0,70 р
71А 10Д ед ОсС III 50 13 14 0,75 Ор
71Б 10Д ед Кл III 40 17 17 0,40 Ср
71А 10Д ед ЛпКл V 45 10 11 0,50 р
71Г 10Д ед ЛпКл IV 45 13 13 0,80 Ср
71Д 10Д III 30 9 11 0,70 О
82А 10Д ед ЛпКл IV 50 13 14 0,55 Р
88 Б 10Д ед Лп IV 60 11 13 0,60 Ор
82В 10Д ед Ос III 55 17 19 0,65 О
82 Г 8Лп2Д III 30 14 13 0,90 Сг
82Д 9Д1 Кл IV 45 15 17 0,70 р
82Е 7Д2Лп1С III 30 И 13 0,80 р
91А ЗД5Лп10с1 Кл III 60 20 27 0,75 Ор
92А 10Д+Ос IV 25 7 8 0,90 О
92 Б 10Д+Лп III 35 12 13 0,80 Ор
93 А 10Д ед Лп IV 40 10 12 0,80 Ор
93 Б 10Д ед Лп IV 30 8 10 0,70 р

П р и м е ч а н и е .  О — отсутствует, Ор — очень редкий, Сг — средней густоты 
Р — редкий.

Наиболее высокая численность кладок 
яиц непарного шелкопряда осенью 1975 г. 
была на пробных площадях 56 А, 56 В; в
1976 г. — 82 А, 82 Б; в 1977 г. — 56 А, 
56 Б. 56 В; в 1978 г. — 82 А, 82 Б, 82 В; 
в 1979 г. — 56 А, 56 Б, 71 А, 71 Б. На этих 
площадях находятся средневозрастные 
дубняки III—IV классов бонитета с очень 
небольшой примесью других пород и слабо 
развитыми подростом и подлеском 
(табл. 2). Таким образом, в течение всего 
периода исследований численность непар
ного шелкопряда была наиболее высокой 
в предпочитаемых стациях [17]. Однако 
насаждения на перечисленных выше проб
ных площадях не являются равноценными 
по качеству среды обитания.

В первую очередь следует отметить раз
личия в степени сомкнутости крон: этот 
показатель колеблется от 0,40 на пробной 
площади 71 Б до 0,85 на пробной площа
ди 56 В. Степень сомкнутости крон при 
прочих равных условиях определяет осве
щенность и температуру воздуха под по
логом леса — важнейшие абиотические 
условия развития как яиц непарного шел
копряда в августе и сентябре, так и гусе
ниц и куколок насекомого. Для непарного

шелкопряда как термофильного вида наи- 
более предпочтительны насаждения со сте- 
пенью сомкнутости крон 0,5—0,7 и в мень- 
шей мере — загущенные, высополнотные 
(0,8—1,0) древостой. По данным учетов 
1974 г., т. е. в начальный период вспышки 
массового размножения (при плотности 
популяции от 0,14 до 0,84 кладки на де- 
рево), когда стациальное распределение 
насекомого в наибольшей мере соответ- 
ствовало экологическим требованиям вида, 
зависимость численности непарного шелко- 
пряда от степени сомкнутости крон была 
достаточно тесной: коэффициент корреля- 
ции равнялся —0,870+0,187.

Второй существенный фактор — неоди- 
наковое физиологическое состояние де- 
ревьев. Исследования [3] показали, что 
листья ослабленных деревьев являются 
более ценным кормом для непарного шел- 
копряда, чем здоровых. Для количествен- 
ной оценки текущего состояния деревен- 
использованы значения позднего радиаль- 
ного прироста древесины, измеренного на 
13 пробных площадях (табл. 3). Как было 
показано в работе [9], прирост дуба в 
одни и те же годы тем больше, чем лучше 
его физиологическое состояние. По данным
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ляции и условиями местообитания в значи
тельной степени нарушено.

Тенденция к концентрации непарного 
шелкопряда в открытых древостоях с мень
шим приростом в 1976—1979 гг., как пра
вило, была выражена слабо, а в отдельные 
годы менялась на противоположную как 
в целом по району исследований, так и в 
группе перечисленных выше предпочитае
мых древостоев (пробные площади 56 А, 
56 Б, 56 В, 71 А, 71 Б, 82 А, 82 Б, 82 В), 
в которых в разные годы отмечалась наи
более высокая плотность популяции 
(табл. 4).

Данные табл. 4 свидетельствуют о том, 
что перед вегетационным периодом 1976 г. 
фототермические и трофические условия 
были благоприятны для развития непар
ного шелкопряда и содействовали росту 
численности с 1,59 до 2,56 кладки на де
рево на всех пробных площадях, указан
ных в табл. 3 (с 2,40 до 2,72 кладки на 
дерево в предпочитаемых древостоях), не
смотря на большую смертность гусениц и 
куколок от паразитов и хищников. Перед
1977 и особенно перед 1978 г., несоответ
ствие стациального распределения эколо
гическим требованиям вида стало значи
тельным. В совокупности с другими факто
рами (деятельность энтомофагов, неблаго
приятная погода и т. п.) это обусловило 
спад численности до 1,72 кладки на дерево 
осенью 1977 г. и до 0,58 кладки на дерево 
осенью 1978 г.

Перед вегетационным периодом 1979 г. 
характеристики стациального распределе
ния оказались сходными с теми, которые 
были в первый год массового размноже
ния (1975), что, по-видимому, и обусловило 
сохранение плотности популяции в предпо
читаемых древостоях практически на уров
не предыдущего года, и в целом по району 
исследований плотность популяции снизи
лась незначительно — до 0,45 кладки на 
дерево. Однако после очередного изменения 
пространственной структуры популяции 
трофические условия вновь оказались не
благоприятными (связь размера позднего 
прироста и плотности популяции перед ве-

Рис. 2. Распределение непарного шел
копряда в древостоях в период затуха
ния вспышки массового размножения.

1974 г., связь между радиальным прирос
том и плотностью популяции непарного 
 шелкопряда выражается коэффициентом 
корреляции —0,720+0,282.

Результаты статистического анализа дан
ных последующих лет (табл. 4) свидетель
ствуют о том, что исходное соответствие 
между пространственной структурой попу

Т а б л и ц а  3
Плотность популяции непарного шелкопряда (количество кладок на дерево) 
и поздний радиальный прирост древесины деревьев дуба (мм) в 1975—1979 гг.

Плотность популяции осенью Поздний прирост
Пробная
площадь

1975 1976 1977 1978 1979 1975 1976 1977 1978 1979

56А 4,00 1,30 4,73 0,86 0,70 0,72 0,83 1.03 1,42 1,14
56 Б × 3,62 3,74 0,48 0,78 × 1,43 0.98 1,45 1,36
56В × 1,53 3,69 0,23 0,49 × 0,89 0,70 1,22 1,31
67 А × 3,83 0,56 0,28 0,01 × 0,62 0,40 0,93 0,52
69А 0,08 0,39 0,29 0,08 0,05 0,74 1,04 0,54 1,55 1,04
71А 2,66 0,71 0,58 0,68 0,81 0,75 1.33 0,82 1,21 1,02
71Б 2,42 0,80 2,50 0,16 0,32 0,72 1,31 0,72 1,20 1,01
71В × 4,34 0,92 0,80 0,54 × 0,71 0,34 1,02 0,67
82А 1,12 4,75 0,51 1,04 0,53 1,00 2,08 0,47 1,17 1,25
82Б × 7,07 0,45 0,96 0,63 × 0,95 0,37 0,77 0,86
82В 1,81 1,96 0,76 1,07 0,70 1,20 1,73 0,94 0,93 0,98
91А 0,07 0,90 3,45 0,32 0,06 0,83 1,00 0,63 1,12 0,97
93А 0,59 2,11 0,16 0,52 0,24 1,07 1,53 0,48 1,23 1,36

× — учеты не проводили.

197

Обозначения те же, что на рис. 1.



Т а б л и ц а  4
Связь плотности популяции 

непарного шелкопряда ( у )  с размером 
позднего прироста древесины ( х х )  

и степенью сомкнутости крон (дс2)

П р и м е ч а н и е .  В  числителе — по
казатели связи для всех древостоев, в зна
менателе — для древостоев 56А, 56Б, 56В, 
71А, 71Б, 82А, 82Б, 82В.

спаде будет сделан преждевременно. 
В обоих случаях действительная вредонос
ность насекомых окажется больше прогно- 
зируемой. В этой ситуации целесообразно 
вместо обычно практикуемого сосредоточе
ния учетных работ в одном пункте прово
дить их выборками малого объема в не- 
скольких древостоях. Оптимальное число 
единиц учета в каждом древостое можно 
рассчитать с помощью известной формулы

где п  — необхо-
димое число деревьев для подсчета кладок 
яиц непарного шелкопряда в одном дре
востое; t  — затраты времени на обследова- 
ние одной элементарной единицы учета, 
в нашем случае — комлевой части одного 
дерева и поверхности почвы под его кро
ной, Т  — затраты времени на передвижение 
от одного пункта учета до другого.

s2
ми s2

с — соответственно межпробная 
и внутрипробная дисперсии. Расчет меж- 
пробной дисперсии проводился нами по
формуле где

— средняя плотность популяции непар-
ного шелкопряда на всех пробных плоша-
дях, кладок на дерево; — плотность
популяции на отдельных пробных площа
дях, кладок на дерево; N  — число проб
ных площадей, рассчитывали по урав
нениям регрессии общего вида lg =(s2

с)
где а  и b — коэффициенты.

значения которых равны соответственно 
0,334 и 1,274 по данным 1975 г.; 0,492 и 
1,178 — по данным 1976 г.; 0.227 и
0,886 — по данным 1977 г.; 0,373 и 1,237 — 
по данным 1978 г.; 0,304 и 1,162 — по 
данным 1979 г. Соотношение t=1/5 для 
этих лет оказалось равным 1,82; 2,24; 1.17; 
5,37 и 7,35 соответственно. При t =  1/5 и 
Т = 180 мин объем выборки п  оказывается 
равным 20—30 деревьям в период массо
вого размножения и 45—50 деревьям в 
период спада численности насекомого. Если 
общий объем выборки принят равным 500 
деревьям, то в первом случае необходимо 
обследовать 17—25, во втором — 10—11 
участков леса, чтобы составить правильное 
представление о состоянии популяции. 
В общем случае в период кульминация 
вспышки массового размножения при орга
низации учетных работ предпочтение долж
но быть отдано обследованию возможно 
большего числа участков леса при соответ
ствующем уменьшении объема выборки в 
каждом из них. В периоды низкой чис
ленности насекомого число обследуемых 
участков должно быть сокращено с одно
временным увеличением объема выборки 
в отдельных древостоях.

гетационным периодом 1980 г. была поло
жительной), что привело к дальнейшему 
снижению численности непарного шелко
пряда: в 1982 г. при учетах были обнару
жены лишь отдельные особи насекомого. 
По данным [16], в 1983 г. начался новый 
подъем численности непарного шелкопряда 
в исследуемом районе.

Описанные особенности пространствен
ного развития вспышки массового размно
жения непарного шелкопряда показывают, 
что принятая в настоящее время система 
детального надзора за этим насекомым 
[15, 18] нуждается в совершенствовании. 
Разрабатываемые в последние годы опти
мизированные схемы учета численности 
вредных насекомых (в том числе и непар
ного шелкопряда), как правило, предназ
начены для повышения статистической точ
ности оценок плотности популяции в огра
ниченных, экологически однородных участ
ках леса, типичных для массового размно
жения насекомых. Однако из-за отмечен
ных изменений пространственного распре
деления насекомых учеты, проводимые в 
одном и том же пункте в разные годы, 
могут легко ввести в заблуждение: либо 
подъем численности будет обнаружен с 
запозданием, либо вывод о начавшемся ее

Заключение

Стадиальное распределение непарного 
шелкопряда в лесах Саратовской и Пен
зенской областей характеризуется приуро
ченностью повышенной плотности популя
ции к чистым порослевым средневозраст
ным дубовым древостоям со слабо разви
тым подростом и кустарниковой раститель
ностью. Существенно меньше заселены 
сложные по составу пород загущенные на
саждения. Типичной является отрицатель-
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ная связь плотности популяции насекомого 
со степенью сомкнутости крон (0,4—1,0) и 
состоянием древостоев.

Особенностью распределения непарного 
шелкопряда в период вспышки массового 
размножения являются ежегодные переме
щения зоны наиболее высокой плотности 
популяции в пределах территории, зани
маемой предпочитаемыми древостоями, под 
влиянием энтомофагов. В результате этого 
нарушается соответствие стациального рас
пределения экологическому стандарту вида 
и создаются условия, содействующие сни
жению численности насекомого.

Выявленные особенности стациального 
распределения непарного шелкопряда опре
деляют целесообразность использования 
следующих схем учетных работ при над

зоре за его появлением и распростране
нием. В периоды низкой численности на
секомого необходимо более детально об
следовать меньшее число участков леса. 
В период массового размножения соотно
шение должно быть обратным при одина
ковом общем объеме работ. Рекомендуется 
использовать выборки размером 45—50 де
ревьев в первом и 20—30 деревьев во вто
ром случае.

Автор выражает глубокую благодарность 
сотрудникам Всесоюзного научно-исследо
вательского института лесоводства и меха
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В. С. Знаменскому, Н. И. Лямцеву,
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Статья поступила 28 октября 1986 г.
SUMMARY

The results of studying the dynamics of gypsy moth population density in peaks 
of its mass reproduction due to specific features of wood stand and entomophage 
activity are analyzed. The quan itative characteristics showing variations in distribu
tion of the population in space are presented. Recommendations on improvement of 
organization and planing the practical measures for protecting forests from harmful 
insects are given.
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