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Введение

Лес является одним из важнейших природных ресурсов нашего государства, способным в значительной мере обеспечить экономическое процветание страны и благосостояние её населения. Для рационального освоения лесных ресурсов России необходимо государственное управление в области использования, охраны, защиты лесного фонда, воспроизводства лесов и сохранения их экологических функций. С этой целью с 1993 года у нас в стране проводится лесной мониторинг, включающий в себя систему наблюдений, оценки и прогноза состояния и динамики лесного фонда. Наиболее сложной и развитой частью системы лесного мониторинга России является лесопатологический мониторинг. Лесопатологические обследования проводятся с целью выявления и учёта очагов вредителей и болезней, иных патологических повреждений леса, оценки состояния лесного фонда. Такие серьёзные обследования способны выполнять высококлассные специалисты – межрайонные инженеры-лесопатологи. 
Однако существует ряд несложных методик, которыми при желании могут овладеть и школьники, занимающиеся исследовательской деятельностью. Одна из таких методик – определение степени угрозы сосновым насаждениям по числу коконов рыжего соснового пилильщика. Эта методика уже 10 лет применяется юннатами новооскольской СЮН при проведении мониторинга в урочище «Ливенская Сосна», входящем в состав ООПТ регионального уровня «Природный парк «Зелёные насаждения». Результаты регулярно проводимых обследований уже дают основания для некоторых обобщений по динамике численности хвоегрызущих насекомых, в частности рыжего соснового пилильщика, чему и посвящена данная исследовательская работа.
Цель исследования: оценка динамики численности рыжего соснового пилильщика в ООПТ «Зелёные насаждения».
Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи:
1) собрать пробы лесной подстилки на пробных площадках и произвести подсчёт количества здоровых коконов рыжего соснового пилильщика;

2) произвести пересчёт полученных данных в среднем на 1 кв.м леса и оценить степень возможной угрозы;

3) проанализировать влияние биотических и абиотических факторов на численность рыжего соснового пилильщика в текущем году;
4) сравнить полученные показатели численности вредителей с результатами подсчётов 2010, 2013, 2016 годов и оценить динамику.

Объект исследования: сосновые насаждения урочища «Ливенская Сосна», расположенного на северной окраине города Новый Оскол и входящего в состав ООПТ «Природный парк «Зелёные насаждения».

Предмет исследования: динамика численности рыжего соснового пилильщика и экологические факторы, оказывающие на неё влияние.
Гипотеза: возможно, численность рыжего соснового пилильщика нестабильна в силу воздействия на неё изменяющихся экологических факторов, как биотических, так и абиотических.

Сроки проведения исследования: сентябрь-октябрь 2019 года. В работе учитывались также результаты исследований, проведённых обучающимися станции юных натуралистов ранее: Давыдовым Игорем в 2010 г., Бондаревой Юлией в 2013 г., Величко Николаем в 2016 г., что и позволило проследить динамику исследуемых показателей.
1. Литературный обзор

Хвоегрызущие насекомые в период массового размножения способны наносить большой вред лесным массивам. Особенно большие площади лесов периодически подвергаются нападению соснового, сибирского и непарного шелкопряда. На значительной территории распространяются и такие виды, как рыжий пилильщик, зелёная дубовая листовёртка, златогузка и др. Уничтожение хвои и листьев на деревьях ведёт к сильному ослаблению их, так как нарушаются процессы фотосинтеза и транспирации. Если хвоя или листья объедаются в течение нескольких лет подряд, деревья погибают [1].

Многие виды хвое- и листогрызущих насекомых в процессе развития проводят довольно длительное время в подстилке или почве. Обычно это связано с метаморфозом (окукливание) или зимовкой на фазе гусеницы (как у соснового шелкопряда). В этот период очень удобно учитывать численность насекомых на пробных площадках [6].

Пилильщик сосновый рыжий – Neodiprion sertifer  (Приложение 1) повреждает сосну обыкновенную. Типичные повреждения наносят личинки первых трёх возрастов. Они обгладывают хвоинки с боков, оставляя нетронутыми центральную жилку (пучок сосудов), грубые вершинки и основания. Эти остатки подсыхают, желтеют и скручиваются. Способен давать вспышки массового размножения и повреждать сосновые насаждения в сильной степени на больших площадях [3].

Рыжий сосновый пилильщик распространён в границах произрастания сосны в европейской части России, на Кавказе, в Сибири и на Дальнем Востоке. Рыжий сосновый пилильщик обладает высокой лесоэкологической пластичностью, в силу которой первичные очаги его вспышек возникали в разнообразных условиях: как в искусственных, так и в естественных насаждениях различных возрастов.

В хвойно-лиственной и таёжной зонах пилильщик летает и откладывает яички в конце августа и в сентябре, а весной, в мае, из отложенных яичек выходят личинки. В лесостепной и степной зонах лёт происходит позже – с конца сентября и в октябре, а весной личинки выходят из яичек раньше – с последней декады апреля.

Размножению рыжего пилильщика благоприятствует тёплая и сухая майская и июньская погода. В дождливые периоды питающиеся личинки погибают от бактериозов и полиэндрозов. Продолжительность вспышки массового размножения рыжего пилильщика равна 7 или 8 годам [3].

В случаях вспышек массового размножения вредителей борьба с ним производится путём опрыскивания насаждений инсектицидами по личинкам младших возрастов [3].

Однако, в последние годы уделяется всё больше внимания применению биологических средств борьбы с вредителями леса, к числу которых относится привлечение паразитических насекомых, использование микробиологических препаратов. Одним из наиболее действенных способов считается увеличение плотности полезных насекомых, таких, например, как рыжий лесной муравей [13]. Локальные ассоциации муравейников могут быть основой биологического лесозащитного комплекса при достижении определённой плотности, что может быть достигнуто и с помощью искусственного переселения в насаждения таких видов муравьёв как Formica Rufa и Formica Рoliсtena [2]. 
2. Методика учёта численности Neodiprion sertifer 

по количеству коконов в лесной подстилке

Учёт насекомых в подстилке осуществлялся на пробных площадках под деревьями в области проекции крон. Было заложено 8 пробных площадок размером 25 x 25 см (площадь 0,0625м кв.).

Подстилку с пробной площадки собирали в пакеты, отмечали дату сбора и номер площадки. Дальнейшее исследование собранной подстилки проводили в камеральных условиях, для чего потребовались пинцеты, лупы, невысокие коробки небольшого размера, в которые частями пересыпался собранный материал. При внимательном рассматривании (с помощью лупы) тонкого слоя подстилки отыскивали коконы рыжего соснового пилильщика (Приложение 2, Приложение 4, рис.4).

Коконы сортировали на самцов и самок, пустые и полные, здоровые и поражённые (Приложение 2, рис.1, Приложение 4, рис.4). Для экземпляров текущего года характерна яркая окраска медно-золотистого цвета. Прошлогодние и более старые коконы легко отличить от новых, они тёмные и тусклые (Приложение 2, рис.2). 
Важнейший показатель данного обследования – количество здоровых самок. Коконы самок в 1,5 раза крупнее коконов самцов (Приложение 2, рис.1(А, Б). Если кокон полный, его нужно вскрыть, аккуратно разрезав. С помощью бинокуляра можно оценить состояние эонимфы: здорова, поражена грибком, мумифицирована. Если кокон пуст, а на конце имеется большое круглое отверстие, как будто снят колпачок, значит, из него вылетела здоровая особь (Приложение 2, рис.2). Отверстия различной формы и размера могут быть и на боковой поверхности кокона, они указывают на то, что кокон был повреждён хищником или паразитирован (Приложение 2, рис.1). 
После сортировки и подсчёта коконов заполняли таблицы учёта. Подсчитав количество здоровых самок на пробной площадке, результат переводили в пересчёте на 1 кв. м., для чего данные умножали на 16.

Проведя обследования на 8-ми пробных площадках и заполнив 8 таблиц учёта, высчитали среднее число здоровых самок на 1 кв.м лесного массива. Полученный результат позволяет сделать предварительный вывод о степени угрозы насаждениям.

Степени повреждения кроны деревьев в зависимости

от численности рыжего соснового пилильщика

В зависимости от количества здоровых вредителей на 1м. кв. определяют соответствующую степень повреждения кроны хвойных деревьев:

- от 1 до 4 здоровых самок на 1м кв.– до 25% объедания кроны; слабая степень повреждения;

- от 5 до 8 – 25-50% объедания кроны; средняя степень повреждения;

- от 9 до 12 – 50-75% объедания кроны; сильная степень повреждения – очаг вредителя леса;

- от 13 до 16 – свыше 75% объедания; сплошная степень повреждения;

- 17 и более здоровых самок на 1м кв. поверхности подстилки угрожают насаждению 100%-ным объеданием хвои.

3. Результаты исследований

3.1. Результаты учёта коконов рыжего соснового пилильщика на пробных площадках

Согласно методике нами было заложено 8 пробных площадок в различных частях сосновых насаждений урочища «Ливенская Сосна» (Приложение 3, Приложение 4, рис.1). На каждой площадке была взята лесная подстилка для исследования на наличие коконов насекомых-вредителей, в частности рыжего соснового пилильщика (Приложение 4, рис. 2).

Результаты подсчётов, произведённых при исследовании подстилки с различных площадок, приведены ниже в таблицах.

Таблица 1

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №1

Дата сбора: 28 сентября 2019 года

Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 1,85 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	1
	0
	5
	6

	Поражённые
	1
	3
	6
	5

	Всего
	2
	3
	11
	11


Количество здоровых самок на 1 кв.м: 1 х 16 = 16
Таблица 2

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №2

Дата сбора: 28 сентября 2019 года
Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 0,8 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	0
	0
	1
	1

	Поражённые
	0
	0
	0
	2

	Всего
	0
	0
	1
	3


Количество здоровых самок на 1 кв.м : не обнаружено
Таблица 3 

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №3

Дата сбора: 28 сентября  2019 года
Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 1,2 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	0
	0
	0
	0

	Поражённые
	0
	0
	0
	0

	Всего
	0
	0
	0
	0


Количество здоровых самок на 1 кв.м: не обнаружено

Таблица 4

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №4

Дата сбора: 28 сентября 2019 года 

Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 2,8 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	0
	0
	0
	0

	Поражённые
	0
	0
	0
	0

	Всего
	0
	0
	0
	0


Количество здоровых самок на 1 кв.м : не обнаружено
Таблица 5

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №5

Дата сбора: 28 сентября 2019 года
Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 2,5 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	0
	0
	0
	0

	Поражённые
	0
	0
	0
	0

	Всего
	0
	0
	0
	0


Количество здоровых самок на 1 кв.м: не обнаружено
Таблица 6

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №6

Дата сбора: 28 сентября 2019 года
Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 3 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	0
	0
	0
	0

	Поражённые
	0
	0
	0
	0

	Всего
	0
	0
	0
	0


Количество здоровых самок на 1 кв.м : не обнаружено
Таблица 7

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №7

Дата сбора: 15 октября 2019 года
Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 3,7 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	0
	0
	0
	0

	Поражённые
	0
	0
	0
	0

	Всего
	0
	0
	0
	0


Количество здоровых самок на 1 кв.м: не обнаружено
Таблица 8

Учёт коконов рыжего соснового пилильщика на пробной площадке №8

Дата сбора: 15 сентября 2019 года
Размеры пробной площадки: 25 x 25 см

Площадь: 0,0625 кв.м

Мощность лесной подстилки: 4 см

	Состояние
	Количество коконов

текущего года, шт.
	Количество коконов

прошлого года, шт.

	
	самки
	самцы
	самки
	самцы

	Здоровые
	1
	0
	0
	0

	Поражённые
	0
	0
	1
	0

	Всего
	1
	0
	1
	0


Количество здоровых самок на 1 кв.м: 1 х 16 = 16

3.2. Оценка степени угрозы сосновым насаждениям
Подсчитав количество коконов здоровых самок на 1 кв.м на пробных площадках, находим средний показатель:

16 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 16 = 32
32 / 8 = 4
Итак, в результате проведённых исследований мы выяснили, что в среднем на 1 кв.м лесной подстилки в урочище «Ливенская Сосна» приходится 4 кокона здоровых самок рыжего соснового пилильщика. Сопоставив полученный результат со шкалой повреждений, получаем следующий прогноз: возможно до 25% объедания кроны, слабая степень повреждения.

3.3. Анализ влияния биотических и абиотических факторов

Для выявления влияния рыжих лесных муравьёв на экологическую плотность рыжего соснового пилильщика часть пробных площадок (№ 3, №5, № 7) были заложены в непосредственной близости от гнёзд Formica Rufa и Formica Рoliсtena (Приложение 3; Приложение 4, рис. 3). При осмотре лесной подстилки, взятой на указанных площадках, не было обнаружено ни одного кокона Neodiprion sertifer (Таблицы 3, 5, 7). Этот факт подтверждает имеющиеся в литературе данные о существующей обратной зависимости численности насекомых-вредителей леса и численности рыжих лесных муравьёв [2,10].
Пробная площадка №6 была заложена на выделе, занятом Сосной крымской – Pinus pallasiana (Приложение 4, рис. 4). В пробах лесной подстилки с площадки №6 коконов рыжего соснового пилильщика не было обнаружено (Таблица 6), и с этим связано наше предположение о том, что Neodiprion sertifer отдаёт предпочтение Pinus sylvestris. Чтобы подтвердить или опровергнуть данное предположение, необходимо провести дополнительное исследование, заложив по 8 пробных площадей на выделах с Pinus sylvestris. и выделах с Pinus pallasiana.
Как указывается в литературных источниках, лимитирующим фактором для массового размножения рыжего соснового пилильщика может послужить дождливая погода в мае. Обратившись к архивам погоды Белгородского аэропорта им. В.Г.Шухова, мы узнали, что в мае 2019 года наблюдалось 16 дней с дождями, за месяц выпало более 70 мм осадков (Рис. 1).
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Рис. 1. Данные о количестве дней с осадками в мае 2019 года

С большой долей вероятности можно говорить о том, что майская погода в текущем году оказалась неблагоприятной для массового размножения Neodiprion sertifer.

3.4. Сравнение результатов исследований за несколько лет


Проведя исследования лесной подстилки сосновых насаждений урочища «Ливенская Сосна» осенью 2019 года, мы можем сравнить полученные результаты с результатами прошлых лет и проследить динамику численности Neodiprion sertifer (Рис. 2).

В 2010 году степень угрозы определялась числом 9 здоровых самок рыжего соснового пилильщика на 1 кв. метр, что соответствует сильной степени объедания кроны (при прочих благоприятных условиях).


В 2013 году средние показатели на 1 кв. м достигли 16 коконов, что свидетельствовало об очень сильной степени угрозы, однако, вспышки массового размножения вредителя не произошло.

В 2016 году, при явной неравномерности распределения вредителей, выявленной на пробных площадках, средние показатели на 1 кв. м составили 14 коконов.


В 2019 году была выявлена самая низкая плотность Neodiprion sertifer, всего 4 кокона здоровых самок рыжего соснового пилильщика на 1 кв. метр, что соответствует слабой степени угрозы насаждениям.
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Рис. 2. Сравнительные показатели численности Neodiprion sertifer

Данные, полученные в ходе мониторинга, свидетельствуют о значительных колебаниях численности рыжего соснового пилильщика (от 4 до 16 коконов здоровых самок на 1 кв. м), но при этом потенциальная угроза всегда остаётся. Однако за 10 лет исследований ни разу не наблюдалось вспышки массового размножения вредителя, следовательно, рост популяции Neodiprion sertifer сдерживается некоторыми лимитирующие факторами, как биотическими (рыжие лесные муравьи, наездники), так и абиотическими (неблагоприятные погодные условия). 
Выводы

Результаты проведённого исследования позволяют сделать следующие выводы:

1. В лесной подстилке окукливаются некоторые хвоегрызущие насекомые, в частности рыжий сосновый пилильщик.

2. В среднем на 1 кв.м сосновых насаждений приходится 4 кокона здоровых самок рыжего соснового пилильщика, что свидетельствует о слабой степени угрозы: возможно объедание 25% хвои.
3. На численность рыжего соснового пилильщика оказывает влияние комплекс биотических и абиотических факторов, в наибольшей степени – плотность муравьёв рода Formica и погодные условия в отдельные месяцы.
4. Анализ результатов исследований, проведённых с 2010 по 2019 год, позволяет говорить о значительных колебаниях численности хвоегрызущих насекомых, что связано с различной степенью проявления лимитирующих экологических факторов в разные годы.

Выводы подтверждают гипотезу о нестабильной численности рыжего соснового пилильщика. При этом потенциальная угроза сосновым насаждениям с его стороны всё же постоянно присутствует. 
Заключение

Проведённое исследование показало, что существует серьёзная угроза для сосны обыкновенной, произрастающей в урочище «Ливенская Сосна» со стороны хвоегрызущих насекомых, в частности рыжего соснового пилильщика. Но мониторинг показал и другую сторону вопроса: несмотря на выявленную угрозу, в экосистеме сосновых насаждений пока сохраняется экологическое равновесие, и не происходит вспышек массового размножения вредителей. Однако, если устранится хотя бы один из сдерживающих факторов, здесь может возникнуть очаг распространения рыжего соснового пилильщика.
Понимая важность проблемы, мы обратились в Новооскольское лесничество с рекомендацией провести полноценное лесопатологическое обследование на этой территории, включенной в состав ООПТ «Природный парк «Зелёные насаждения». 

Хотим поблагодарить инженера-лесопатолога Скрынникова Ивана Анатольевича за помощь, оказанную нам при освоении методики, при определении насекомых-вредителей, а также за серьёзное отношение к результатам нашей работы.

Научное общество обучающихся «Адонис» станции юных натуралистов Новооскольского района будет продолжать свои исследования в ООПТ «Зелёные насаждения», ведь это урочище является одной из важнейших рекреационных зон для жителей Нового Оскола, и нам бы хотелось сохранить его от вредителей. 
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в)

 Рыжий сосновый пилильщик (сем Настоящие пилильщики):

 самец (а), самка (б). личинка (ложногусеница) (в).

Приложение 2
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Приложение 3
Карта-схема района исследования

[image: image3.png]%,

@ N8 @ Ne§ o
oY Hosoocxanbcxas LIPS

Senénanyn
Benroponckas yn.




Условные обозначения:
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- пробные площадки

- муравейники
Масштаб 1:20000

Приложение 4
Фотоматериалы проведённого исследования
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Рис. 1. Урочище «Ливенская Сосна»
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Рис. 2. Взятие лесной подстилки на пробной площадке
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Рис. 3. Куполообразное гнездо муравьёв Formica Rufa
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Рис. 4. Выдел Сосны крымской
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Рис.5. Материал для исследования, взятый на пробных площадках
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Рис. 6. Исследование лесной подстилки
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