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Приведены результаты стационарных исследований изменения численности непарного шелкопря-
да (Lymantria dispar L.) в 1977–2018 гг., характеризующие пять вспышек массового размножения. На
основе анализа их фазовых портретов, а также эколого-популяционных показателей фаз выделены
эруптивные и условно продромальные градационные циклы. Особенностью динамики численно-
сти непарного шелкопряда в порослевых дубравах юго-востока Европейской России является пер-
манентный характер вспышек массового размножения. В оптимальных экологических условиях
(засушливый климат, ослабленные, простые по структуре насаждения) популяция непарного шел-
копряда характеризуется более высоким средним уровнем численности, меньшими максимальной
плотностью популяции и амплитудой колебаний, значительно более высоким уровнем минималь-
ной плотности популяции, отсутствием длительных межвспышечных периодов. Периодичность
массовых размножений составляет 10 лет. Для колебаний численности характерно чередование
циклов разной интенсивности. После эруптивного этапа в многолетней динамике численности на-
блюдалась менее интенсивная вспышка массового размножения (условно продромальный этап).
Его отличие от типичной продромальной градации – восстановление численности (прекращение
разреживания популяции) на более высоком уровне, чем стабильная численность, что сразу приво-
дит к ее интенсивному росту и новому массовому размножению. Причиной является недостаточно
эффективный комплекс многоядных энтомофагов, регулирующих популяцию непарного шелко-
пряда в интервале от низкой до близкой к средней численности.

Ключевые слова: непарный шелкопряд, многолетняя динамика численности, фазы массового размноже-
ния, лесостепные дубравы. 
DOI: 10.1134/S0024114819050061

Непарный шелкопряд (Lymantria dispar L.) –
один из наиболее распространенных и хозяй-
ственно опасных вредителей леса. Очаги его мас-
сового размножения периодически возникают и
приводят к повреждению лесов на большой тер-
ритории. Способность к крупномасштабным
вспышкам численности обусловлена значитель-
ной изменчивостью популяционных параметров,
высокой плодовитостью, полифагией, полимор-
физмом, повышенной миграционной активно-
стью, большой инерционностью биоценотиче-
ских механизмов регуляции (Исаев и др., 2001).

Динамика численности непарного шелкопря-
да определяется комплексом факторов, для кото-
рых характерна существенная географическая из-
менчивость. Известно, что экологические усло-
вия лесостепной зоны наиболее оптимальны для
развития непарного шелкопряда, как тепло- и су-
холюбивого вида (Ильинский, 1959; Лямцев и др.,
2000). Очаги насекомого наблюдаются здесь прак-

тически ежегодно, а массовые размножения – с
определенной периодичностью.

Не смотря на большое количество исследова-
ний (Ханисламов и др., 1958; Ильинский, 1959;
Воронцов, 1977; Рафес, 1980; Рубцов, Рубцова,
1980; Семевский, Семенов, 1982; Бенкевич, 1984;
Знаменский, 1984; Лямцев, Дмитриева, 1998; По-
номарев и др., 2012), многие вопросы экологии
непарного шелкопряда изучены недостаточно.
Для их решения необходим системный подход и
длительные комплексные наблюдения. Целью
настоящей работы является анализ результатов
многолетних исследований популяционной ди-
намики непарного шелкопряда на стационарных
участках для выявления закономерностей его
массовых размножений.
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эколого-популяционных показателей получены в
1977–2018 гг. в порослевых дубравах Базарно-Ка-
рабулакского лесхоза (лесничества) Саратовской
обл. Они находятся на Приволжской возвышен-
ности в юго-восточной части европейской лесосте-
пи. Дуб произрастает совместно с липой и кленом
остролистным. Дубравы подвержены интенсивно-
му антропогенному воздействию. Преобладают по-
рослевые, одноярусные, с небольшим количеством
подроста и подлеска, биологически малоустойчи-
вые древостои. Насаждения характеризуются зна-
чительной изменчивостью структуры и условий
произрастания, что обуcловлено изрезанностью ре-
льефа, обилием склонов разной крутизны и экспо-
зиции. Возраст насаждений на начало исследова-
ний варьировал от 20 до 90 лет, полнота – от 0.3 до
0.9, класс бонитета – от II до V.

Плотность популяции непарного шелкопряда
на начальном этапе работ оценивали на 30 посто-
янных пробных площадях, затем их количество
сократилось до 16. Кладки яиц учитывали ежегод-
но, осматривая на каждой пробной площади ком-
левые части стволов не менее 50 деревьев при вы-
сокой численности насекомого, а при низкой – не
менее 100 деревьев, а также подрост и подлесок в
пределах проекции крон.

Другие популяционные показатели на посто-
янных участках оценивали методом случайной
выборки. Расчет оптимального размера учетных
единиц, схемы их размещения и необходимой ве-
личины выборки для получения достоверных
данных проводили с учетом характера варьирова-
ния параметров популяции (Знаменский, Белов,
1976; Белов, 1978; Панина, 1979; Знаменский и др.,
1981; Куприянова, 1986).

Учеты проводили на стволах деревьев (кладки
яиц и гусеницы), в кроне (гусеницы и куколки), ис-
кусственных укрытиях (гусеницы и куколки). Для
оценки экологической плотности популяции чис-
ленность непарного шелкопряда переводили на
единицу пищевого субстрата, в качестве которой
использовали побег текущего года (точка роста).

Пробные площади расположены в разных по
породному составу, структуре и состоянию на-
саждениях, отличающихся по степени пригодно-
сти для развития непарного шелкопряда. В Сара-
товской обл. в большей степени повреждаются
средневозрастные (30–50 лет), низкобонитетные,
одноярусные порослевые дубравы с полнотой 0.4–
0.7, имеющие в составе не более 30–40% других по-
род. Такие насаждения являются резервациями и
первичными очагами вредителя (Знаменский, Лям-
цев, 1990). Они произрастают преимущественно на
склонах южной экспозиции в неблагоприятных
почвенно-гидрологических условиях и характери-
зуются максимальной степенью ослабления.

Дуб является предпочитаемой кормовой поро-
дой. Однако при высокой численности гусеницы
непарного шелкопряда питаются на липе, осине,

березе и др. При увеличении доли дуба в составе
насаждений их заселенность обычно увеличивает-
ся. Наиболее четко это проявляется при низкой
численности насекомых, когда доля предпочитае-
мой кормовой породы в составе насаждений объяс-
няла до 50% варьирования плотности популяции.

Состояние насаждений существенно варьиру-
ет во времени. Основными факторами динамики
состояния являются дефолиация насекомыми и
засухи. Степень засушливости климата является
также важным модифицирующим фактором ди-
намики численности непарного шелкопряда, су-
щественно влияющим на частоту образования
очагов. Для характеристики засушливости ис-
пользовали количество осадков в весенне-летний
период и гидротермический коэффициент (ГТК)
Селянинова (Лямцев и др., 2000). Число лет с за-
сухами в мае–июне и в мае–июле составляет со-
ответственно 45 и 35% всего периода наблюде-
ний. При таких засухах гидротермический коэф-
фициент меньше 0.8. Доля лет с недостаточным
увлажнением в весенне-летний период (ГТК < 1.0)
составляет около 50% (Лямцев, 2013). Анализ ра-
диального прироста дуба как интегрального пока-
зателя состояния деревьев показал, что массовые
размножения насекомых начинаются после доста-
точно сильного падения прироста, свидетельству-
ющего о снижении устойчивости насаждений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В течение 45-летнего периода нами проведе-

ны ежегодные учеты численности и мониторинг
5 вспышек массового размножения непарного
шелкопряда. Многолетняя динамика плотности
популяции насекомого приведена в табл. 1.

Временной ряд (табл. 1) можно увеличить, до-
бавив оценки численности непарного шелкопря-
да в этих насаждениях (Знаменский, Лямцев,
1990) в 1973–1975 гг. (соответственно 0.08, 0.52,
2.20 кладок яиц на дерево). Однако необходимо
учитывать, что они получены не на стационарных
участках.

Вспышки массового размножения непарного
шелкопряда (табл. 1) имели как общие черты, так и
различия. Три из них (2004–2011 и 2012–2018 гг., а
особенно 1985–1992 гг.) отличались существенно
меньшей интенсивностью. Две других (1973–1981 и
1993–2001 гг.) были типично эруптивного типа (по
классификации А.С. Исаева с соавторами (2001).

В целом для популяционной динамики харак-
терно отсутствие длительных межвспышечных
периодов и интенсивного снижения численности
непарного шелкопряда, сравнительно невысокие
размах колебания плотности популяции и ее мак-
симальная величина, небольшая величина зоны
стабильной численности. Это свидетельствует о
перманентном характере массовых размножений
непарного шелкопряда в дубравах южной части
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лесостепи (Лямцев, Исаев, 2005). Благодаря более
высокой эффективности внутрипопуляционных
регуляторных механизмов во время массового
размножения насаждения в сильной степени по-
вреждаются в основном один раз.

Наименее интенсивное массовое размноже-
ние 1985–1992 гг. можно охарактеризовать как
продромальное. Массовые размножения такого
типа отличаются от эруптивных на порядок мень-
шей амплитудой изменения плотности популя-
ции, отсутствием депрессии численности и быст-
рым ее восстановлением до уровня стабильной
плотности популяции (Исаев и др., 2001).

Для выявления закономерностей динамики
численности использовали метод фазовых порт-
ретов, который широко применяется в популяци-
онной экологии. Выходной величиной системы
“популяция насекомых–внешняя среда” являет-
ся плотность популяции. Изменение этой вели-
чины изображается точкой на фазовой плоско-
сти, на которой по оси абсцисс отложена плот-
ность популяции, а по оси ординат – скорость ее
изменения (коэффициент размножения). Посколь-
ку плотность популяции меняется во времени, на
фазовой плоскости получается определенная тра-
ектория. Она имеет более простую и наглядную
форму, если использовать логарифмическую шкалу
(Семевский, 1972). По виду фазовой траектории
многолетней динамики численности насекомого
можно судить о характере популяционной дина-
мики. При затухающих колебаниях траектория
имеет вид закручивающейся вокруг особой точки
спирали. В случае периодических колебаний тра-
ектория представлена семейством замкнутых кри-
вых с общим центром в особой точке. При нарас-
тающих колебаниях траектория представляет со-
бой раскручивающуюся из особой точки спираль.

На рис. 1 показана функциональная связь ко-
эффициента размножения с плотностью популя-

ции (кладок на дерево) в начале генерации. Фазо-
вые портреты и все фазы двух отличающихся гра-
даций непарного шелкопряда построены по
экспериментальным данным.

Как видно из рис. 1, массовые размножения
закономерно развиваются во времени и проходят
пять качественно различных этапов (фаз): нарас-
тания численности, максимума, разреживания,
депрессии и восстановления стабильной числен-
ности (Исаев и др., 2001). Для всех массовых раз-
множений характерен тождественный характер
изменения плотности популяции, симметричное
расположение максимумов и минимумов числен-
ности относительно прямой у = 0, отсутствие ме-
тастабильного состояния. В то же время фазовые
портреты различаются по структуре, предельным
значениям плотности популяции и коэффициен-
та размножения.

Возникновение вспышек массового размноже-
ния непарного шелкопряда связано с засушливой
погодой, которая оказывает прямое и косвенное
влияние на популяцию, приводит к росту выжива-
емости и плодовитости насекомого, снижению
эффективности природных регулирующих меха-
низмов и устойчивости насаждений. Пороговой
численностью непарного шелкопряда является
0.03–0.05 кладок на дерево.

Фаза нарастания численности реализуется в об-
ласти максимальной инерционности регулирую-
щих механизмов. Отрицательная обратная связь
меняется на положительную. Плотность популя-
ции увеличивается наиболее интенсивно, коэф-
фициент размножения на эруптивном этапе ди-
намики численности значительно выше (9.0 в
1994 г.), чем на продромальном (6.3 в 1986 г.).
Проявление положительной обратной связи обу-
словлено ростом выживаемости особей до макси-
мальной величины (3.7–6.2%), высоким уровнем
плодовитости (319 яиц). Отмечается небольшое

Таблица 1. Среднее число кладок яиц непарного шелкопряда (шт. на 1 дерево) осенью 1976–2018 гг.

Год Учтено
деревьев Кладок яиц Год Учтено

деревьев Кладок яиц Год Учтено
деревьев Кладок яиц

1976 2000 3.364 1991 3200 0.025 2006 1500 0.785
1977 3556 1.516 1992 3200 0.054 2007 1300 1.485
1978 9012 0.525 1993 1600 0.142 2008 1300 0.451
1979 9400 0.397 1994 1600 1.322 2009 1600 0.018
1980 8846 0.084 1995 1600 4.769 2010 1600 0.003
1981 11600 0.009 1996 1400 0.650 2011 1600 0.004
1982 12010 0.012 1997 1550 0.220 2012 1600 0.057
1983 12200 0.021 1998 1550 0.198 2013 1400 0.646
1984 12400 0.018 1999 1800 0.028 2014 800 1.125
1985 11800 0.046 2000 1600 0.038 2015 1600 0.538
1986 5900 0.270 2001 1600 0.010 2016 1600 0.092
1987 4142 0.613 2002 1600 0.007 2017 1600 0.015
1988 3100 0.663 2003 1600 0.013 2018 2800 0.006
1989 3100 0.284 2004 1600 0.030
1990 3100 0.057 2005 1600 0.160
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преобладание самок в популяции (половой ин-
декс 0.53) и минимальное воздействие естествен-
ных врагов; зараженность куколок не превышает
10% (табл. 2). При переходе популяции через по-
роговый уровень численности наблюдается мак-
симальная плодовитость (427 яиц в 1984 г.).

На фазе максимума эруптивной вспышки чис-
ленность насекомого продолжает расти до пре-
дельного значения, которое в Саратовской обл.
составляет в среднем около 60 яиц на 100 точек
роста и не является пределом, определяемым ре-
сурсами. Максимальная плотность популяции
при градации продромального типа в 5 раз мень-
ше. Коэффициент размножения уменьшается (до
единицы и несколько меньше). Обратная связь
вновь становится отрицательной, а ее проявление
обусловлено доминирующим влиянием внутри-
популяционных регуляторных механизмов. Они
эффективны в Саратовской обл., где плодови-
тость (172 яйца) и доля самок (0.21) в популяции к
концу фазы максимума эруптивной вспышки
(1977 г.) достигают минимальной величины. Уве-
личивается смертность в популяции, но выжива-
емость особей еще близка к средней (0.68–0.78%).
Зараженность куколок паразитами увеличивается
до 34.4% при эруптивном цикле и достигает мак-
симума (54%) при продромальном. Болезни не
принимают форму эпизоотий. Возрастает мигра-
ционная активность. Непарный шелкопряд зани-
мает разнообразные стации.

На фазе разреживания снижение скорости ро-
ста популяции безинерционными регуляторны-
ми механизмами способствует повышению эф-
фективности биоценотических факторов. Проис-

ходит дальнейшее снижение численности и
коэффициента размножения непарного шелко-
пряда. При возвращении системы в область все
возрастающего воздействия инерционных меха-
низмов регуляции реализуется фаза разрежива-
ния. Обратная связь становится положительной.
Выживаемость особей за генерацию составляет
0.31–0.42%. Зараженность предкуколок и куко-
лок паразитическими двукрылыми в конце фазы
достигает максимума (59.4%) при эруптивном цик-
ле и начинает снижаться (до 37.7%) при продро-
мальном цикле. Внутрипопуляционные механизмы
регуляции продолжают действовать, но менее ин-
тенсивно, особенно при градации продромального
типа. Величина плодовитости (268 яиц) и доля са-
мок (0.3) в популяции ниже среднего, хотя и увели-
чиваются по мере снижения плотности популяции
до 358 яиц и 0.42 соответственно. Фаза разрежива-
ния популяции начинает формироваться еще в об-
ласти действия внутрипопуляционных регулято-
ров, так как год кульминации массового размноже-
ния одновременно является и началом его кризиса.

Фаза депрессии в Саратовской обл. характери-
зуется наиболее низкими коэффициентами раз-
множения (0.16) и выживаемостью за генерацию
(0.07%), все еще значительным воздействием
естественных врагов (52.6% паразитированных
куколок при эруптивном цикле). В конце фазы
депрессии происходит резкое изменение структу-
ры популяции и ее оздоровление, что связано, по-
видимому, с избирательной смертностью. Суще-
ственно увеличивается плодовитость (до 370 яиц)
и доля самок в популяции (до 0.67), смертность
куколок снижается в 4 раза (до 12.5%). Это свиде-

Рис. 1. Фазовая траектория интенсивной (1976–1982 гг.) и менее интенсивной (1983–1992 гг.) вспышек массового раз-
множения непарного шелкопряда в дубравах Базарно-Карабулакского лесничества Саратовской обл. Фазы: bc – на-
растания численности, cd – максимума, de – разреживания, eh – депрессии, ha – восстановления стабильной числен-
ности, ab – стабилизации; r-yr – пороговая линия.
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тельствует об усилении внутрипопуляционной
регуляции (появлении отрицательной обратной
связи), которая компенсирует снизившуюся, но
все еще избыточную смертность от энтомофагов и
при эруптивном градационном цикле возвращает
популяцию к устойчивому состоянию. Этот этап
характеризуется фазой восстановления стабильной
численности. Снижение плотности популяции
прекращается, коэффициент размножения увели-
чивается до 1. Затем (1983–1984 гг.) популяция на-
ходится в фазе стабильной численности (рис. 1).

Менее высокие темпы прироста численности
непарного шелкопряда и ее более низкий уровень
при продромальном массовом размножении
(1985–1992 гг.) повысили эффективность специа-
лизированных энтомофагов как регуляторов чис-
ленности (рис. 2). Их реакция на изменение плот-
ности популяции хозяина в такой ситуации харак-
теризуется минимальной величиной запаздывания
и становится положительной. При увеличении чис-
ленности непарного шелкопряда его смертность
от паразита также увеличивается, происходит ре-
гулирование популяции. Противоположная ситу-
ация была при эруптивном массовом размноже-
нии 1976–1982 гг., когда при интенсивном росте
плотности популяции непарного шелкопряда
специализированный паразит снижал, но не ре-
гулировал его численность (рис. 2).

Однако уровень смертности от специализиро-
ванных паразитов оказался недостаточным. Дей-
ствие внутрипопуляционных регуляторов также
было менее значимо. Поэтому быстрое разрежи-
вание популяции (1989–1990 гг.) не перешло в
фазу депрессии, она практически отсутствовала.
Восстановление стабильной численности (1991–
1992 гг.) произошла на более высоком ее уровне.
В связи с этим после завершения продромального
градационного цикла популяция не попадает в
зону стабильной численности (не стабилизирует
численность на низком уровне), а сразу перехо-

дит к новой вспышке массового размножения.
Реализация массового размножения после менее
интенсивной вспышки продромального типа
приводит к интенсивному нарастанию численно-
сти насекомого. В динамике популяции проявля-
ются черты бумеранг-эффекта.

Таким образом, в дубравах Саратовской обл. в
многолетней динамике популяции непарного
шелкопряда этапы эруптивного типа чередуются
с этапами продромального типа. Это уменьшает
риск дестабилизации лесных экосистем, непар-
ный шелкопряд даже при интенсивной вспышке
не повреждает дуб в сильной степени два года
подряд, и его популяция находится в режиме пер-
манентной вспышки.

В отличие от североамериканской популяции
непарного шелкопряда, на юго-востоке европей-
ской России не наблюдались стабилизация чис-
ленности на высоком уровне и образование хро-
нических очагов (Знаменский, Лямцев, 1990), хо-
тя такая попытка имела место в 1979 г. (рис. 1).
Однако эффективный на этом уровне комплекс
специализированных энтомофагов, а также ухуд-
шение качества корма и структуры популяции
после дефолиации привели к дальнейшему сни-
жению численности. Наличие комплекса эффек-
тивных внутрипопуляционных и биоценотиче-
ских (специализированные паразиты) регулято-
ров, которые существенно сокращают период
сильных повреждений дубрав, являются харак-
терной особенностью этой популяции.

Массовое размножение 1985–1992 гг. оказа-
лось наиболее близким к продромальному типу.
Дефолиация насаждений и площадь очагов не-
парного шелкопряда были меньше (Знаменский,
Лямцев, 1990). Особенностью цикла являются
невысокие амплитуда и темпы роста численно-
сти, реализация массового размножения после
эруптивной вспышки и достаточно длинного лаг-
периода (1982–1985 гг.), отсутствие выраженной

Таблица 2. Изменение параметров популяции непарного шелкопряда по фазам градации в Саратовской обл.

Примечание. В числителе градация 1976–1982 гг., в знаменателе – 1983–1992 гг.

Популяционный параметр
Изменение параметра по фазам градации

роста численности максимума разреживания депрессии 
и восстановления

Коэффициент размноже-
ния

Число яиц в кладке, шт.

Половой индекс

Паразитировано куколок, 
%

1.9 9.0
2.3 6.3

−
−

3.0 1.9
1.9 0.9

−
−

0.2 0.8
0.4 0.18

−
−

0.16 1.2
0.44 2.2

−
−

319 280
427 366

−
−

172
285

268 286
276 358

−
−

230 370
358

−

0.53 0.49
0.52 0.43

−
−

0.21
0.34

0.30 0.42
0.37 0.42

−
−

0.38 0.67
0.61

−

9.0 9.4
10 5.4

−
−

24.0 34.4
54.0 53.7

−
−

59.4 56.1
48.3 37.7

−
−

52.6 12.5
10
−
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депрессии. Это типичные критерии продромаль-
ного цикла (Исаев и др., 2001). Однако имеются и
различия. Первый год восстановления численно-
сти является одновременно и годом депрессии:
они совпадают. Главное отличие заключается в
том, что разреживание популяции прекращается
и ее восстановление происходит не в зоне ста-
бильной плотности, а на более высоком уровне.
Популяция не стабилизируется, и сразу начинает-
ся фаза нарастания численности нового массового
размножения. Поэтому такой градационный цикл
можно считать только условно продромальным. В
нем имеются черты нарушенного (прерванного)
массового размножения эруптивного типа.

Реализация продромального цикла динамики
численности непарного шелкопряда после эруп-
тивного может быть обусловлена рядом факто-
ров. После интенсивной вспышки ухудшаются
качество корма и структура популяции насекомо-
го. В результате она задерживается в зоне ста-
бильности (1982–1984 гг.), и темпы прироста чис-
ленности снижаются. Эти причины, а также факто-
ры, имеющие циклический характер, например
солнечная активность (Лямцев, Дмитриева; 1998),
могут вносить определенную периодичность в че-
редование интенсивных и менее интенсивных
вспышек. Однако этот вопрос еще недостаточно
изучен, а имеющиеся немногочисленные сведения
основаны на анализе площадей очагов и свидетель-
ствуют лишь о существовании такого явления.

Наиболее вероятно развитие вспышки по про-
дромальному типу в результате длительного, на
протяжении ряда лет, действия фактора, умень-
шающего количество корма. Так, в 1983–1989 гг.
наблюдалось размножение комплекса листогры-
зуших насекомых, среди которых доминировала

зеленая дубовая листовертка. Она оказалась бо-
лее конкурентноспособной и по мере роста чис-
ленности популяций вытеснила непарный шел-
копряд в менее пригодные для развития место-
обитания (Знаменский, Лямцев, 1990).

При максимальном насыщении местообита-
ний (1988–1989 гг.) плотность популяции листо-
вертки была в 50 раз выше, чем непарного шелко-
пряда. Плотность популяции шелкопряда соста-
вила лишь 20% от наблюдавшейся в предыдущую
вспышку (1976 г.). Гусеницы непарного шелко-
пряда были вынуждены концентрироваться в
нижней, еще не поврежденной части кроны, в
смешанных более высокополнотных насаждени-
ях или частично питались вторичной листвой.
Поэтому весной 1989 г., когда численность листо-
вертки достигла пика, плотность популяции не-
парного шелкопряда в менее благоприятных для
его развития насаждениях (14.02 яиц на 100 точек
роста) была существенно (на 40%) выше, чем в
благоприятных условиях (9.85 яиц на 100 точек
роста). На такой же фазе предыдущей градации
заселенность шелкопрядом благоприятных для
развития насаждений (64.79 яиц на 100 точек ро-
ста), наоборот, была в 1.46 раза выше, чем менее
благоприятных (44.47 яиц на 100 точек роста)
(Лямцев, 2013).

Ухудшение трофических и микроклиматиче-
ских условий способствовали снижению выжива-
емости и коэффициента размножения непарного
шелкопряда в комплексных очагах. Кроме того, в
комплексных очагах при максимуме вспышки ха-
рактерно преимущественное сосредоточение по-
пуляции непарного шелкопряда в смешанных на-
саждениях и высокая его зараженность специали-
зированными паразитами.

Рис. 2. Зависимость зараженности гусениц непарного шелкопряда личинками специализированного паразита (тахина
Parasetigena silvestris R.-D.) от плотности его популяции в начале генерации.

50

60

40

30

20

10

0
–2.1 –1.8 –1.5 –1.2 –0.9 –0.6 –0.3 0 0.3 0.6

За
ра

ж
ен

но
ст

ь,
 %

Плотность популяции, lg

1986 1994
1992

1993
1985

1983

1982

1991

1984

1979

1988

1976

1995

1990

1977
1978

1996

1981
1987

1989

1980



372

ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 5  2019

ЛЯМЦЕВ

Проведенный анализ и многолетние данные
позволяют, прежде всего, оценить продолжитель-
ность градационного цикла и отдельных фаз. Это
важный итог, так как вследствие значительной
изменчивости массовых размножений (табл. 3)
он может быть получен только в результате дли-
тельных наблюдений.

Как видно из табл. 3, фаза нарастания числен-
ности наименее изменчива и продолжается 2 го-
да. Длительность фаза максимума – 1–2 года.
Наиболее продолжительной является фаза разре-
живания (2–4 года). Для всех массовых размно-
жений характерно отсутствие глубокой депрес-
сии (1 год), быстрое восстановление стабильной
численности (1–2 года). Наиболее изменчивым и
специфичным является этап стабилизации. Он
длительный (3 года) после наиболее интенсивной
вспышки (плотность популяции 4.8 кладок на де-
рево в 1995 г.). После продромального цикла (ме-
нее интенсивного массового размножения) ста-
билизации популяции не наблюдается, а сразу
начинается ее рост. Переход популяции в фазу
нарастания численности в ослабленных дубравах
юго-востока Европейской России в большей сте-
пени определяется не модифицирующим воздей-
ствием погоды (она, как правило, благоприят-
ная), а текущей эффективностью биоценотиче-
ских регуляторов (энтомофагов). Накопление
энтомофагов, более значительное запаздывание
их реакции и более глубокая депрессия после
эруптивных вспышек являются одной из причин
увеличения продолжительности периода стаби-
лизации численности непарного шелкопряда.

Средняя продолжительность градационного
цикла непарного шелкопряда в порослевых дуб-
равах (табл. 3) составляет 10 лет. Периодичность
массовых размножений, установленная по коле-
баниям площадей очагов в Саратовской обл., в
1954–1994 гг. в среднем также равна 10 годам, а в
период 1944–1994 гг. – 12.5 лет. Это свидетель-
ствует, что частота вспышек массового размно-
жения может меняться.

При интенсивной вспышке массового размно-
жения плотность популяции колебалась в тече-

ние градации от 0.009 до 4.8 кладок на дерево при
наименее интенсивной вспышке – от 0.023 до
0.663 кладок на дерево. При высокой численно-
сти плотность популяции в разных насаждениях
колебалась от 0.064 до 8.3 кладок на дерево, при
низкой – от 0 до 0.115 кладок на дерево. При про-
дромальном массовом размножении на фазе мак-
симума в разных насаждениях плотность популя-
ции варьировала от 0.2 до 2.1 кладок на дерево. О
высокой изменчивости численности насекомого
свидетельствует антилогарифм утроенного стан-
дартного отклонения логарифма плотности попу-
ляции (antilog 3σ), равный 820.

С интенсивностью колебаний плотности по-
пуляции непарного шелкопряда и фазами града-
ции были связаны абсолютные значения и на-
правление изменения плодовитости, коэффици-
ента асимметрии распределения кладок по числу
яиц, полового индекса, средней массы яйца в
кладке и других эколого-популяционных показа-
телей (Знаменский, Лямцев, 1985; Лямцев, 2013).
В комплексных очагах (менее интенсивная
вспышка) размах их варьирования был гораздо
меньше (табл. 2). Однако направление и относи-
тельное изменение величин указанных показателей
остаются такими же, как и при более интенсивной
вспышке в 70-ые годы, что позволяет использовать
их для диагностики и прогнозирования фаз массо-
вого размножения непарного шелкопряда.

Заключение. Результаты многолетних стацио-
нарных исследований позволяют существенно
уточнить эколого-популяционные показатели
фаз и типы вспышек массового размножения не-
парного шелкопряда. Интегральной характери-
стикой динамики популяций насекомого явля-
ются параметры фазовых портретов изменения
численности. Особенностью динамики числен-
ности непарного шелкопряда в дубравах юго-во-
стока Европейской России является перманент-
ный характер вспышек массового размножения.
В оптимальных экологических условиях (засуш-
ливый климат, ослабленные, простые по структуре
насаждения) популяция непарного шелкопряда
характеризуется более высоким средним уровнем

Таблица 3. Продолжительность массовых размножений непарного шелкопряда и их фаз за период с 1973 по 2018 г.

Примечание. “–” – продолжительность фазы или в целом цикла для стационарного участка не установлена в связи с отсут-
ствием наблюдений.

Фаза градационного цикла
Продолжительность фаз (лет) для градаций

1973–1984 1985–1992 1993–2003 2004–2011 2012–2018 Средняя
(мода)

Нарастания 2 2 2 2 2 2
Максимума 2 2 1 2 1 2
Разреживания 4 2 3 2 3 3
Депрессии 1 0 1 1 1 1
Восстановления 1 2 1 1 – 1
Стабилизации 2 0 3 0 – 1
Продолжительность градации 12 8 11 8 – 10
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численности, меньшими максимальной плотно-
стью популяции и амплитудой колебаний, значи-
тельно более высоким уровнем минимальной
плотности популяции, отсутствием длительных
межвспышечных периодов (депрессии). Продол-
жительность градационных циклов составляет 8–
11 лет, а их периодичность в среднем 10 лет. Для
колебаний численности характерно чередование
циклов разной интенсивности. После эруптивного
этапа в многолетней динамике численности на-
блюдалось менее интенсивное массовое размно-
жение. От классического продромального оно от-
личалось тем, что практически не было периода
депрессии и необходимого разреживания популя-
ции до стабильного уровня. Переход к росту чис-
ленности на более высоком уровне плотности по-
пуляции, чем стабильный, приводит к эруптивной
вспышке массового размножения.
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Population of the gypsy moth (Lymantria dispar L.) had five major outbreaks during 1977–2018. The repre-
sentation of the phases combined with the phases’ ecological and population indices allowed to recognize the
eruptive and relatively prodromal cycles in the dynamics. The permanent outbreak was a feature of the cop-
pice oak forests in southeastern Europe. The mean population size of the gypsy moth was higher, the maxi-
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mum density and range of f luctuations were lower, the minimum density was significantly higher, and long
periods of time between the outbreaks were not found under the optimum conditions in degraded forest
stands with simple structure growing in dry climate. The outbreaks occurred every 10 years, while the popu-
lation fluctuations could be characterized by cycles of various intensity. An eruptive stage was followed by a
less intense outbreak (relatively prodromal stage), which differed from conventional prodromal stage by the
recovery of population at a level above stable, which immediately led to a fast growth and a new outbreak. The
reason was the insufficient controls set by the complex of polytrophic entomophags which held the popula-
tion of gypsy moths at low to near-average number.

Keywords: gypsy moth, population dynamics, outbreak phases, oak forests of the forest steppe. 
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