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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме массового размножения сибирского 
шелкопряда (Dendrolimus sibiricus Tschetverikov, 1908). Исследование направлено на со-
вершенствование системы лесопатологического мониторинга с помощью выявления устой-
чивости участков лесной территории к воздействию опасного фитофага. Приведены резуль-
таты анализа природы экологически оптимальных местообитаний для жизнедеятельности 
сибирского шелкопряда на ранних стадиях и в период массового размножения в условиях 
горных южно-таежных темнохвойных насаждений Красноярского края. Исследование про-
ведено по данным материалов дистанционного зондирования, совмещенного с результатами 
натурного обследования поврежденных участков с популяционной характеристикой фито-
фага. В основу характеристики местообитаний положен тип леса и лесоводственно-
таксационные показатели насаждений. В результате анализа экологических условий для 
размножения вредителя произведена дифференциация насаждений по уровню устойчивости 
к воздействию фитофага. Первичные резервации – зеленомошниковая группа типов леса, 
вторичные – травяная группа типов леса, третичные – сырые местообитания в понижениях 
рельефа местности (приручейный, травяно-болотный тип леса). Выявлена динамика плот-
ности сибирского шелкопряда в связи со структурными особенностями древостоев. Резуль-
таты позволяют территориально обеспечить слежение за динамикой и устойчивостью чув-
ствительных к воздействию фитофага лесных участков. 
Ключевые слова: сибирский шелкопряд, Landsat, лесопатологический мониторинг, массо-
вое размножение фитофага, дефолиация крон, сосна сибирская кедровая, пихта сибирская, 
плотность популяции, тип леса 
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ВВЕДЕНИЕ 

Важным этапом системы надзора за насекомыми – вредителями леса является 
изучение закономерностей ландшафтно-экологической приуроченности очагов в 
конкретном регионе (Ильинский, 1952; Ряполов, 1985; Бех, Данченко, 2008; Лям-
цев, 2018). Чтобы своевременно обнаружить начальные стадии поражения лесов 
насекомыми-вредителями, необходимо знать: в каких местах формируются ядра 
очагов и какова их природная структура (Ряполов, 1985; Лямцев, 2018). Знание 
местоположения участков лесов с низкой устойчивостью в границах определенно-
го природного ландшафта в сочетании с методами дистанционного мониторинга 
открывает большие возможности для получения оперативной информации о со-
стоянии лесов и своевременного принятия мер по борьбе с сибирским шелкопря-
дом. 

Об особенностях пространственной структуры распространения вспышки в 
период подъема численности сибирского шелкопряда (Dendrolimus sibiricus 
Tschetverikov, 1908), а также о характере его резерваций до сих пор нет единого 
мнения. Резервациями принято считать такие насаждения, в которых в годы между 
вспышками отдельные виды вредителей сохраняются в максимальных количе-
ствах, численность истребляющих их паразитов, хищников и болезней держится 
на наиболее низком уровне и все остальные условия наиболее близки к оптималь-
ным. Размножение вредителей в подобных насаждениях во время вспышки идет 
наиболее быстрыми темпами, и поэтому они являются первичными очагами 
вспышки (Ильинский, 1952; Колтунов и др., 2010; Kharuk et al., 2020). Принято 
считать, что для эффективного мониторинга необходимы наблюдения за резерва-
циями сибирского шелкопряда, поскольку с этих мест возникают первичные очаги 
(Болдаруев, 1960; Ряполов, 1985; Лямцев, 2018; Foster et al., 2013; Egan et al., 2019). 

Цель данной статьи – идентификация природных характеристик участков 
темнохвойных насаждений, являющихся местом начала развития вспышки чис-
ленности сибирского шелкопряда в условиях Алтае-Саянского горно-таежного 
лесного района. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В качестве объекта изучения была выбрана область недавней (2019 – 2020 гг.) 
повышенной активности сибирского шелкопряда в границах темнохвойных юж-
ных горно-таежных лесов Восточного Саяна (Красноярский край, Ирбейское лес-
ничество, Кунгусское участковое лесничество). Ландшафтный комплекс террито-
риально относится к Южно-Сибирской горной лесорастительной зоне, Алтае-Саян-
скому горно-таежному лесному району. Климат района резко континентальный. 
Продолжительность вегетационного периода в среднем составляет 149 – 151 день. 
Среднегодовое количество осадков около 527 мм. Рельеф горный. 

Основной кормовой культурой D. sibiricus в данном регионе является пихта и 
кедр. Породный состав во всех случаях смешанный и представлен преимуще-
ственно темнохвойными породами (Pinus sibirica Du Tour, 1803; Abies sibirica 
Ledeb., 1833; Picea obovata Ledeb., 1833). Незначительную долю (1, 2 ед.) во всех 
случаях составляют Pinus sylvestris L., 1753 и Larix sibirica Ledeb., 1833. В боль-
шинстве вариантов в состав древостоев входят лиственные породы (Betula pendula 
Roth, 1788 и Populus tremula L., 1753), которые не являются кормовыми культура-
ми D. sibiricus и потенциально повышают устойчивость лесного участка к воздей-
ствию фитофага.  

Основным типом леса в границах исследуемой территории (219930 га) явля-
ются черничниковые (15%) и бадановые (12%) темнохвойные формации. Мень-
шую площадь занимают багульниково-бадановый (11%), зеленомошниковый (8%), 
осочково-разнотравный (2%), приручейный (2%), зеленомошно-багульниковый 
(1%) и травяно-болотный (0.3%) типы леса.  

Динамика развития вспышки рассмотрена по материалам спутниковых данных 
(Foster et al., 2013; Egan et al., 2019; Bright et al., 2020; Kharuk et al., 2020). Для анализа 
развития вспышки сибирского шелкопряда использовался временной ряд спутниковых 
снимков Landsat – 8, полученных с геопортала Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) 
с пространственным разрешением Groun d Sample Distance (GSD) 30 м. Анализ 
проведен за период с июня 2018 по август 2020 гг. Количество сцен по данным 
космоснимков на определённую дату приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Периоды наблюдений 
Table 1. Observation periods 

Снимок / Landsat scene ID Дата съемки / Scene date 
LC08_L1TP_141022_20180812_20180815_01_T1 25.06.2018 
LC08_L1TP_141022_20180929_20181009_01_T1 29.09.2018 
LC08_L1TP_140022_20190504_20190520_01_T1 04.05.2019 
LC08_L1TP_141022_20190730_20190801_01_T1 30.07.2019 
LC08_L1TP_140022_20190909_20190917_01_T1 09.09.2019 
LC08_L1TP_141022_20200513_20200526_01_T1 13.05.2020 

 
Исследуемый участок ограничен координатами 54.69600º с. ш., 95.74550º в. д.; 

55.17220º с. ш., 95.34970º в. д.; 55.17490º с. ш., 96.29150º в. д.; 54.69600º с. ш., 
96.29120º в.д.  
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Детальный анализ развития очага 
D. sibiricus проводился с 29 сентября 
2018 г. Эта дата явилась начальным 
моментом визуальной фиксации на 
снимках повреждения насаждений в 
результате объедания крон деревьев 
гусеницами D. sibiricus. Площадь по-
вреждений по наиболее выраженным 
визуально фазам развития вспышки 
представлена в табл. 2. 

Дополнительно в работе использованы результаты наземных обследований 
данной территории, проведенных специалистами-лесопатологами Центра защиты 
леса Красноярского края в течение сентября 2019 г. (Обоснование…, 2020). На 
момент обследования вспышка численности шелкопряда находилась в эруптивной 
фазе цикла. Данные получены по результатам 140 пробных площадей, подобран-
ных случайным образом. Количество пробных площадей, заложенных в пределах 
каждого типа леса, пропорционально их представленности. Общая площадь терри-
тории обследования ставила 5123 га. На каждой пробной площади учтена лесовод-
ственно-таксационная характеристика насаждений. В пределах каждого участка с 
целью определения степени дефолиации крон обследовано от 31 до 44 учётных 
дерева. Получение гусениц осуществлялось методом «околота» 3 – 5 модельных дере-
вьев на каждой пробной площади. Определялась абсолютная численность (плотность) 
популяции сибирского шелкопряда и возрастная группа (Обоснование…, 2020). 

Для оценки кормовой базы вредителя использовался планово-картографичес-
кий материал лесоустройства и таксационная характеристика насаждений. В осно-
ву рассмотрения экологических характеристик участков начала распространения 
вспышки численности D. sibiricus положены границы таксационных выделов и их 
лесотипологическая характеристика, которая сочетает в себе комплекс однород-
ных экологических факторов по рельефу (экспозиции, крутизне склона), почвенно-
гидрологическим условиям и характеру фитоценоза. 

Для обработки данных и построения графиков использовался язык статисти-
ческого программирования R 4.2.2 (R Core Team, 2022) и графическая среда RStu-
dio 2022.07.1 (RStudio Team, 2022). Построение графиков выполнялось при помо-
щи пакета ggplot2 3.4.1 (Wickham, 2016). 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Центры инвазий сибирского шелкопряда приурочены к темнохвойным лес-
ным формациям. Значительная дифференциация по уровню устойчивости участ-
ков древостоев, в зависимости от лесорастительных условий (типов леса) является 
наиболее выраженной при формировании данных о резервациях фитофага (Бех, 
Данченко, 2008). В табл. 3 приведены дифференцированные результаты распреде-
ления деревьев по степени дефолиации гусеницами D. sibiricus с учетом типа леса 
и таксационной характеристики насаждений. Возрастная структура гусениц фито-
фага на момент наблюдения (сентябрь 2019 г.) была представлена преимуще-

Таблица 2. Площадь повреждений по данным 
дистанционного мониторинга 
Table 2. Damaged area according to remote moni-
toring data 

Дата / Date 
Площадь поражения, га / 

Damaged area, ha 
29.09.2018 109.7 
30.07.2019 2885.1 
09.09.2019 16133.2 
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ственно особями третьего и четвертого возрастов. Больные и паразитированные 
гусеницы отсутствовали (Обоснование…, 2020).  

 
Таблица 3. Зависимость степени повреждения темнохвойных лесов сибирским шелкопря-
дом (D. sibiricus) от лесорастительных условий 
Table 3. Influence of site conditions on the degree of damage to dark coniferous stands (Siberian 
pine-/spruce-/fir-dominated stands) by the Siberian silkmoth (D. sibiricus) 
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Trees distribution by defoliation level, 
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<25 25–49 50–75 ˃75 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Черничный тип леса / Blueberry forest type 

К/P 70–220 3–4 0.5–0.9 1* – 100 

100 0 0 0 4 
70 10 20 0 9 
65 15 10 10 5 
60 40 0 0 6 
30 0 40 30 8 
25 0 65 10 4 
0 0 0 0 5 

Площадь выделов, га / Доля от общей площади поврежденных участков, % /  
Mapping units area, ha / Proportion in all the damaged area, % 

1431 / 27.9 

Зеленомошный тип леса / Feather moss forest type 

П/A 100–210 3–4 0.4–0.8 
1 – 80 
2 – 20 

100 0 0 0 5 
70 20 10 0 6 
60 20 10 10 5 
40 30 20 10 8 
0 0 0 0 8 

Площадь выделов, га / Доля от общей площади поврежденных участков, % 
Mapping units area, ha / Proportion in all the damaged area, % 

559 / 10.9 

Бадановый тип леса / Bergenia forest type 

К/P 140–180 4 0.6–0.8 1 – 100 

80 10 10 0 9 
65 15 20 0 7 
40 40 20 0 6 
0 0 0 0 5 

Площадь выделов, га / Доля от общей площади поврежденных участков, % / 
Mapping units area, ha / Proportion in all the damaged area, % 

668 / 13.0 

Вейниково-крупнотравный тип леса / Reed grass/tall herb forest type 

П/A 70–220 4 0.4–0.6 1 – 100 

100 0 0 0 4 
95 15 0 0 3 
85 10 5 0 5 
85 5 10 0 3 
60 30 10 0 3 
50 30 10 10 4 
30 60 10 0 1 
0 0 0 0 1 

Площадь выделов, га / Доля от общей площади поврежденных участков, % / 
Mapping units area, ha / Proportion in all the damaged area, % 

1748 / 34.1 
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Окончание табл. 3 
Table 3. Continuation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 Осочково-разнотравный тип леса / Sedge/herb-rich forest type 

К/P 120–220 3 0.5–0.6 1 – 100 
100 0 0 0 4 
90 10 0 0 3 

Площадь выделов, га / Доля от общей площади поврежденных участков, % /  
Mapping units area, ha / Proportion in all the damaged area, % 

131 / 2.5 

Приручейный тип леса / Stream forest type 

Е/S 130–210 3–4 0.5–0.6 
3 – 80 
2 – 10 
1 – 10 

100 0 0 0 2 

90 0 0 0 3 

Площадь выделов, га / Доля от общей площади поврежденных участков, % / 
Mapping units area, ha / Proportion in all the damaged area, % 

512 / 10.0 

Травяно-болотный тип леса / Herbs/swamp forest type 

Е/S 110 5 0.5–0.6 3 – 100 
85 15 0 0 1 
0 0 0 0 3 

Примечание. *Влажность почвы: 1 – свежая, 2 – влажная, 3 – сырая; К – сосна кедро-
вая сибирская, П – пихта сибирская, Е – ель сибирская.  

Note. * Soil moisture: 1 – slightly moist, 2 – moist, 3 – wet; P – Siberian pine Pinus sibirica, 
A – Siberian fir Abies sibirica, S – Siberian spruce Picea obovate. 
 

Анализ показывает неоднородность структуры повреждений в различных ти-
пах леса. Частота случаев значительной и сильной (до 75% и более) дефолиации 
крон деревьев преимущественно характерна для черничного типа леса, а также 
зеленомошного. В бадановой и вейниково-крупнотравной темнохвойных форма-
циях преобладают деревья с дефолиацией крон до 50%, что свидетельствует о бо-
лее позднем повреждении этих участков в процессе развития вспышки. Слабые 
повреждения (до 25%) свойственны осочково-разнотравному типу леса и место-
обитаниям с влажными и сырыми почвами (приручейный и травяно-болотный тип 
леса). Абсолютные показатели заселенности гусеницами сибирского шелкопряда 
также показывают значительные отличия между типами леса. На участках, при-
уроченных к свежим местообитаниям, количество гусениц на одно модельное де-
рево достигает 2000 и более, во влажных (сырых) местообитаниях – до 400 гусе-
ниц (Обоснование…, 2020). 

Сопоставление наземных результатов с данными космоснимков в дальнейшем 
процессе развития вспышки подтвердило наибольшие повреждения участков ле-
сов черничного, зеленомошного, баданового и вейниково-крупнотравного типов 
леса (табл. 4). В анализ были включены выделы с повреждениями более 15% пло-
щади. 

В результате детальный анализ первичных очагов вспышки показал, что по-
вреждённые древостои представлены в основном пихтарниками черничными и 
зеленомошными (зеленомошная группа типов леса) (Sultson et al., 2021). Пихтар-
ники черничные преимущественно концентрируются на склонах южной экспози-
ции. Кедровники черничные широко представлены на северных, северо-западных 
и северо-восточных склонах. Исследованиями экологии D. sibiricus доказана при-
уроченность резерваций к данной группе типов леса (Флоров, 1948; Журавлев, 
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1960; Рожков, 1965; Кондаков, 1974; Гродницкий и др., 2002; Бех, Данченко, 2008; 
Kharuk et al., 2020). Насаждения, в живом напочвенном покрове которых преобла-
дают зеленые мхи, характеризуются наиболее дренированными и прогреваемыми 
участками, произрастающими на рыхлых, относительно свежих и пористых, без 
признаков оглеения дерново-подзолистых почвах (Ряполов, 1985, 2001).  

 
Таблица 4. Динамика повреждения темнохвойных древостоев по данным космоснимков на 
определенную дату 
Table 4. Dynamics of damage to dark coniferous stands according to satellite imagery on a speci-
fic date  

Тип леса / Forest type 
Площадь повреждений / Damaged area 

га / ha % 

30.07.2019 

Черничный / Blueberry 1078.8 37.4 
Зеленомошный / Feather moss 707.1 24.5 
Вейниково-крупнотравный / Reed grass/tall herb  527.4 18.3 
Бадановый / Bergenia 460.3 16.0 
Приручейный / Stream 82.7 2.8 
Осочково-разнотравный / Sedge/herb-rich 17.1 0.6 
Травяно-болотный / Herbs/swamp 11.6 0.4 
Общая площадь повреждений / Total damaged area 2885.0 100 

09.09.2019 

Черничный / Blueberry 6248.8 38.7 
Зеленомошный /Feather moss 3795.8 23.5 
Вейниково-крупнотравный / Reed grass/tall herb 3067.0 19.0 
Бадановый / Bergenia 2433.9 15.1 
Приручейный / Stream 467.9 2.9 
Осочково-разнотравный / Sedge/herb-rich 95.6 0.6 
Травяно-болотный / Herbs/swamp 24.3 0.2 
Общая площадь повреждений / Total damaged area 16133.3 100 

 
На лесных участках, расположенных на склонах южных экспозиций, наблю-

дается более ранний сход снежного покрова, чем на других формах рельефа, и бо-
лее поздние осенние заморозки, что увеличивает продолжительность питания гу-
сениц вредителя в кронах деревьев. Аэрация, гидротермический режим почвы и 
мощность подстилки определяют здесь лучшие условия для зимовки гусениц си-
бирского шелкопряда (Флоров, 1948; Ильинский, 1952; Рожков, 1965; Исаев и др., 
1984). Выход гусениц после зимовки, как правило, начинается, когда температура 
под моховой подстилкой достигнет +2°С, а температура воздуха +7°С. При пони-
жении температуры почвы до +1°С и до 0°С выход гусениц прекращается (Фло-
ров, 1948). Зимуют гусеницы под моховой подстилкой не ближе, чем на 17 – 18 см 
от поверхности. Наличие оптимальных условий гидротермических режимов 
напочвенного и почвенного покровов, значительных запасов основной кормовой 
породы вредителя (A. sibirica и P. sibirica) способствует ускоренному развитию 
гусениц сибирского шелкопряда и повышенной выживаемости в кронах и в под-
стилке. Учитывая масштабы распространения зеленомошной группы типов леса 
(черничный 15% от покрытой лесом площади, зеленомошный– 8%), необходимо 
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заключить, что такие природные комплексы являются первоочередными объекта-
ми для надзора за вредителями в период между вспышками размножения. 

В процессе хронологии разрастания очагов во времени установлено, что не-
сколько позднее в зону повреждений попадают близлежащие участки темнохвой-
ных лесов травяной группы типов леса, расположенные на склонах различных 
экспозиций. Преимущественно это кедровники бадановые на крутых склонах и 
пихтарники вейниково-крупнотравные, произрастающие на выположенных участ-
ках рельефа и склонах южной экспозиции. Как правило, в очагах сильная дефоли-
ация крон всегда осуществляется собственной микропопуляцией сибирского шел-
копряда, а не мигрантами, хотя уровень миграционной активности гусениц в пери-
од вспышки численности очень высок (Флоров, 1948; Рожков,1965; Кондаков, 
1974; Гродницкий и др., 2002; Foster et al., 2013). Одной из причин быстрого распро-
странения и расселения сибирского шелкопряда по лесу является наличие больших 
площадей хвойных насаждений, а также рельеф местности (Рожков, 1965; Бех, Дан-
ченко, 2008; Foster et al., 2013). В данном случае бадановая группа типов леса чаще 
всего встречается на крутых склонах, произрастающих на слабоподзолистых сред-
немощных каменистых почвах. А. С. Исаевым с соавторами (1984, 2008), которыми 
установлено, что очаги вредителя практически не возникают на крутых эрозион-
ных склонах, маломощных почвах, щебнистых отложениях, отсюда следует, что 
массовое заселение территории этих участков гусеницами фитофага произошло в 
процессе миграции вредителя. Согласно литературным данным вейниково-крупно-
травные темнохвойные формации с малой долей вероятности могут выступать бла-
гоприятными местами для зимовки гусениц (Рожков, 1965; Кондаков, 1974). Однако 
температурно-влажностный режим таких участков, обусловленный рельефом мест-
ности в момент развития вспышки в совокупности с наличием кормовой базы, со-
здает экологически оптимальные местообитания при расселении популяции фито-
фага в момент вспышки. Таким образом, бадановый и вейниково-крупнотравный 
типы леса следует рассматривать как вторичные или субоптимальные местообитания.  

К третичным резервациям на исследуемой территории следует отнести участ-
ки приручейного и травяно-болотного типов леса. Экологические составляющие 
данных местообитаний нельзя назвать благоприятными для жизнедеятельности 
фитофага. D. sibiricus избегает сырых, холодных местообитаний, заболоченных 
участков, формирующихся, как правило, в пониженных участках рельефа типа 
сточных котловин и днищ рек с еловыми лесами (Молчанов, 1961; Исаев и др., 
1984; Ряполов, 1985, Гродницкий и др., 2002; Foster et al., 2013). Такие участки 
фитофаг заселяет неохотно, и если в период лета бабочки шелкопряда и отложат в 
таких насаждениях свои яйца, то плотность заселения в них никогда не бывает 
большой (Журавлев, 1960). Также низкие показатели плотности популяции и по-
вреждений древостоев характерны для осочково-разнотравного типа леса, произ-
растающего на свежих почвах. Участки данного типа леса потенциально также 
могут рассматриваться как третичные резервации в момент развития вспышки, на 
которые приходится всего 2% покрытой лесом площади.  

Отдельной частью исследования явилась попытка проследить зависимость 
плотности популяции фитофага в зависимости от структуры лесного массива (по-
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родного состава, полноты древостоя), так как от данного фактора зависит не толь-
ко площадь кормовой базы, но и формируется определенный микроклимат, кото-
рый может предопределять благоприятность существования популяции вредителя 
под пологом определенных древостоев. Исследуемая часть повреждённых 
D. sibiricus насаждений представлена средневозрастными, спелыми и перестойны-
ми темнохвойными формациями, произрастающими в среднепродуктивных лесо-
растительных условиях (3, 4 класс бонитета). Относительная полнота древостоя 
варьирует в диапазоне от 0.4 до 0.9 (см. табл. 3).  

На рис. 1 показана зависимость плотности популяции (количества гусениц на 
одно модельное дерево) фитофага в зависимости от доли участия темнохвойной 
породы (P. sibirica и A. sibirica) в общем составе древостоя. Анализ диаграммы 
показывает закономерные увеличения численности гусениц с увеличением в со-
ставе доли P. sibirica и A. sibirica, что является справедливым при освоении фито-
фагом кормовой базы. При доле участия P. sibirica и A. sibirica до 4 единиц плот-
ность популяции не превышает 600 гусениц на одно модельное дерево. При уве-
личении доли темнохвойной породы (от 5 единиц и более) плотность популяции 
превышает данный предел в 3.6 раза и достигает более 2000 штук на одно модель-
ное дерево. 

Отрицательное влияние на расселение D. sibiricus оказывает примесь листвен-
ных пород. Наличие вблизи очага заражения больших площадей березовых древо-
стоев (с участием в составе от 6 единиц) совершенно прекращает распространение 
вредителя (Флоров, 1948; Бех, Данченко, 2008; Колтунов и др., 2010; Kharuk et al., 
2020). Также в работах отмечается, что хвоя P. obovata менее привлекательна для 
D. sibiricus (Журавлев, 1960). Присутствие ели в составе является индикатором 
малоблагоприятных условий для развития фитофага. По данным А. С. Исаева с 
соавторами (1984), в сильно поврежденных насаждениях участие ели в составе не 

превышает одной единицы, 
при больших значениях сте-
пень повреждения снижает-
ся. П. П. Окуневым для рай-
она исследований отмечает-
ся характерная особенность 
наименьшей степени повре-
ждения P. sylvestris, по 
сравнению с другими хвой-
ными породами (Окунев, 
1955). В данном случае ана-
логичные закономерности 
выявлены при анализе плот-
ности популяции D. sibiricus 
в пределах каждого типа 
леса. Как показали наблюде-
ния, существенно плотность 
популяции возрастает, когда 

2500

2000

1500

1000

500

0

К
ол

-в
о 
гу
се
ни
ц 
на

 1
 м
од
ел
ьн
ое

 д
ер
ев
о 

/ 
N

um
be

r 
of

 c
at

er
pi

ll
ar

s 
pe

r 
m

od
el

 tr
ee

 

                 4                         6                         8                        10 
Доля участия темнохвойных пород в составе насаждения /
Share of dark coniferous species in the plantation composition 

Рис. 1. Плотность популяции сибирского шелкопряда в
зависимости от доли участия темнохвойной породы
(Pinus sibirica и Abies sibirica) в общем составе древостоя  
Fig. 1. Siberian silkmoth population density depending on the
share that host species (Pinus sibirica and Abies sibirica) take
in the stands composition 
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доля кормовой породы 
(P. sibirica и A. sibirica) 
составляет от 5 до 10 еди-
ниц в составе. При уве-
личении в составе доли 
P. obovata, P. sylvestris, 
B. pendula и P. tremula 
плотность популяции 
снижается. 

С относительной пол-
нотой древостоя связаны 
температурно-влажност-
ные условия местооби-
таний фитофага. Степень 
заселенности исследуе-
мых насаждений гусе-
ницами сибирского шел-
копряда в зависимости 
от данного показателя представлена на рис. 2. 

Анализ результатов показывает преимущественную заселенность гусеницами 
сибирского шелкопряда среднеполнотных насаждений с относительной полнотой 
от 0.5 до 0.7. Низкий показатель плотности популяции фитофага характерен для 
участков леса с полнотой 0.4 и 0.9. 

Полученные результаты согласуются с исследованиями, проведенными ранее 
(Флоров, 1948; Исаев, Ряполов, 1979; Исаев и др., 1984; Ряполов, 1985; Гродниц-
кий и др., 2002; Бех, Данченко, 2008). В совокупности факторов данное явление 
обусловлено особенностями строения темнохвойных древостоев, которые лишь 
иногда представлены рединами с полнотой 0.4 и менее. Низкая плотность гусениц 
сибирского шелкопряда наблюдалась с относительной полнотой древостоя равной 
0.9, поскольку минимальные температуры с увеличением густоты (относительной 
полноты) древостоя уменьшаются (Молчанов, 1961). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исходя из комплексного анализа природных характеристик повреждённых 
насаждений для исследуемой территории сформировалась картина вероятных ре-
зерваций фитофага, которые сочетают в себе оптимальные экологические условия 
для его размножения и распространения. Данные участки необходимо рассматри-
вать как первоочередные объекты мониторинга.  

В рамках изучения природной особенности развития вспышки численности 
D. sibiricus в условиях южных горно-таежных лесов Красноярского края выявлены 
закономерности ландшафтной приуроченности участков повреждённых насажде-
ний к определённым элементам рельефа и типам леса. Первичными резервациями 
сибирского шелкопряда выступают черничные и зеленомошные типы леса, распо-
лагающиеся на пологих склонах. Отсутствует однозначная позиция по экспозиции 
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Рис. 2. Зависимость плотности популяции сибирского шелко-
пряда от относительной полноты древостоя 
Fig. 2. Dependence of the Siberian silkmoth population density on
the relative stand density 
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склона. Участки расположены как на южных, так и иных экспозициях в силу мас-
штабного распространения зеленомошной группы типов леса по исследуемой тер-
ритории. Вторичными резервациями, к которым следует отнести участки с даль-
нейшими повреждениями в процессе развития вспышки, являются травяные типы 
леса – бадановый, на крутых склонах, вейниково-крупнотравный, осочково-разно-
травный. Третичные резервации представлены сырыми и влажными местообита-
ниями, которые включают травяно-болотный и приручейный типы леса. Струк-
турными признаками стаций с максимальной заселенностью гусеницами фитофага 
являются породный состав с долей участия к P. sibirica и A. sibirica от пяти единиц 
и более, относительной полнотой от 0.5 до 0.7, возрастное состояние, соответ-
ствующее стадии средневозрастной, спелой или перестойной группе возраста. 
Дифференцированный анализ в каждом типе резерваций позволяет по комплексу 
признаков прогнозировать устойчивость насаждения при массовом размножении 
опасного вредителя и своевременно применить необходимые лесозащитные меро-
приятия. 

Авторы выражают благодарность Центру защиты леса Красноярского края 
за предоставленную информацию, а также Красноярскому центру коллективного 
пользования Федерального исследовательского центра Сибирского отделения 
Российской академии наук за предоставленное оборудование. 
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Abstract. The article is devoted to studying the siberian silkmoth (Dendrolimus sibiricus 
Tschetverikov, 1908) outbreaks, which is highly relevant today. The study was aimed at improving 
the system of forest pathology monitoring by revealing factors contributing to forest stand re-
sistance to the pest attacks. We analyze the habitat conditions that are favorable for the siberian 
silkmoth in the early stages of its development and during the outbreak in dark coniferous taiga in 
the mountains of Southern Siberia (particularly, the Krasnoyarsk region). The research was based 
on remote sensing data combined with field data obtained in disturbed forests where we also con-
ducted a pest population assessment. The habitat characteristics were based on the forest type and 
silvicultural and forest inventory details. We analyzed environmental conditions and their influ-
ence on the pest reproduction. As a result, we divided the forest stands by their resistance to insect 
attacks. Primary habitats are stands with moss-covered forest floor, secondary habitats are stands 
with herbs-covered forest floor, and tertiary habitats are depressions with wet soils (forests along 
streams or swamp forests). We revealed the D. sibiricus population density dynamics related to the 
forest stands structure. The present research lets us determine forest sites vulnerable to pest attacks 
and conduct spatial monitoring of their dynamics and resistance. 
Keywords: Dendrolimus sibiricus, Landsat, forest pathology monitoring, out-breaks, defoliation, 
Pinus sibirica, Abies sibirica, population density, forest type 
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