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Лесным экосистемам довольно часто приходиться испытывать на 

себе воздействие климатогенных стрессов, возникающих в результате 
воздействия неблагоприятных погодных условий. В пределах своего 
естественного ареала растения хорошо адаптированы к существующим 
условиям среды и обладают достаточной степенью устойчивости к по-
стоянным их флуктуациям. В ряде случаев, однако, погодные аномалии 
превышают адаптационные возможности растений, вызывая их ослаб-
ление и даже гибель.  

Роль климатогенных стрессов в эволюции и формировании биосфе-
ры, в целом, и современного облика лесов, в частности, трудно пере-
оценить [5, 14, 15, 19, 24-26, 32, 36]. Климат и в настоящее время явля-
ется наиболее мощным модифицирующим фактором, оказывающим 
прямое и косвенное влияние на состояние всех компонентов лесных 
экосистем, приводя в ряде случаев к расстройству и гибели древостоев 
на значительных площадях, значительным нарушениям сложившегося в 
них природного равновесия, глубоким изменениям структуры и хода 
развития биогеоценозов [2, 7, 9-13, 21, 27, 28, 35, 37, 38, 40, 41].  

Сосна обыкновенная является одним из наиболее устойчивых к воз-
действию климатогенных стрессов видов древесных растений. В преде-
лах своего естественного ареала она практически безболезненно пере-
носит сильные зимние морозы и заморозки в период активной вегета-
ции. Реже, чем другие лесообразующие виды, повреждается бурями, 
навалами снега, ожеледью. Довольно устойчива она и к засухе, которая 
лишь в ряде случаев отрицательно отражается на состоянии ее молод-
няков, причем в основном искусственного происхождения [4, 8, 16, 18]. 
В древостоях среднего, зрелого и даже преклонного возраста под дейст-
вием засухи происходит лишь снижение текущего годичного прироста 
ствола в высоту и толщину. На состоянии сосняков во многих случаях 
сильнее сказывается не прямое, а косвенное воздействие засух, создаю-
щее предпосылки для вспышек массового размножения хвоегрызущих 
насекомых, а также появления и распространения пожаров. 

Гораздо сильнее, чем засуха, влияет на состояние сосняков избыток 
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осадков, приводящий в результате поднятия уровня грунтовых вод  
(УГВ) и ухудшения условий аэрации почвы в корнеобитаемом слое     
[6, 13, 38] к ослаблению и даже отмиранию древостоев в пониженных 
элементах рельефа. Это явление, известное среди лесоводов как «вы-
мочка» древостоев, - не редкость. Оно является одним из наиболее яр-
ких проявлений природных климатических циклов, часто отмечаемое 
исследователями во влажные их фазы во многих частях лесной и лесо-
степной зон Евразии, приводящее к гибели лесов на значительных пло-
щадях [1, 3, 9, 27, 28, 35, 37, 40] и способствующее образованию очагов 
массового размножения ксилофильных насекомых [7, 10, 11, 17, 22, 39], 
усиливающих отрицательное влияние на насаждения действия избыточ-
ного увлажнения. 

Последствия данного климатогенного стресса на лесные экосисте-
мы, несмотря на его распространенность, изучены довольно слабо. 
Имеющиеся в литературе сведения характеризуют явление лишь схема-
тично, в самых общих чертах. Их совершенно недостаточно не только 
для создания количественных математических, но и словесных качест-
венных моделей динамики послестрессовой реабилитации состояния 
древостоев. Своей работой мы попытались восполнить в какой-то мере 
существующий пробел знаний, проведя изучение влияния подъема УГВ, 
вызванного погодными аномалиями, отмечавшимися в 1978-1980 гг., на 
состояние сосняков сфагновых. 

Погодные аномалии начали отмечаться в 1978 году довольно рано. 
Переход среднесуточной температуры воздуха через 0°С в сторону уве-
личения произошел 16 марта, что 18-23 дня раньше климатической 
нормы [29, 30]. Весна оказалась, однако, очень затяжной. С начала 
третьей декады апреля установилась прохладная погода, которая удер-
живалась на протяжении всего вегетационного периода: 12 декад под-
ряд, вплоть до середины августа, отмечались отрицательные отклонения 
температуры воздуха от климатической нормы, достигавшие 3-5°С. 
Особенно холодной была первая неделя июня, в течение которой сред-
несуточная температура воздуха не превышала 3-8°С .  

Устойчивый переход среднесуточной температуры через +15°С  в 
сторону увеличения произошел на неделю позднее обычных сроков, но 
настоящего летнего тепла, когда дневной максимум температуры пре-
вышает 30°С , не отмечалось даже и в июле. Ночи же в течение всего 
вегетационного периода были довольно холодными. Сумма активных 
температур выше +10°С , необходимых для нормального развития многих 
растений, составила 1740-1870°С , что на 240-290°С  меньше нормы. Ве-
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роятность повторения таких холодных лет невелика и не превышает, по 
данным ГМС Йошкар-Ола, 10%. 

1978 год, наряду с холодной погодой, отличался обильными осадка-
ми: за три летних месяца было 40-45 дождливых дня, т.е. дожди выпа-
дали в среднем через день. Основная масса осадков выпала в первой 
половине лета. Особенно много их выпало в июне (местами их количест-
во превышало норму в 2,5-3 раза). Сумма осадков за май-сентябрь соста-
вила в пределах Марийской низменности 150-170% от нормы. Гидро-
термический коэффициент за вегетационный период составил 2,0-2,6 
отн. ед., что соответствует вероятности встреч не более 5%. 

Большое количество осадков в условиях низкого температурного 
режима привело к избыточному увлажнению почв и значительному 
поднятию УГВ. В сфагновых верховых болотах и понижениях рельефа в 
лесу вода в конце лета вышла на поверхность почвы, а в некоторых слу-
чаях образовались даже небольшие озерца. Подъем УГВ в Марийской 
низменности произошел не только в результате погодных аномалий, но 
и типичного постпирогенного заболачивания территории [33, 34] из-за 
гибели в 1972 году древостоев на большой площади.  

Осень 1978 года была холодной и дождливой. Необычно холодным 
был также декабрь. Особенно холодно было в новогоднюю ночь, когда 
был перекрыт абсолютный климатический минимум температур для 
условий Марий Эл.  

Весна в 1979 году наступила поздно, но оказалась очень теплой и 
необычайно дружной [30, 31]. Переход среднесуточной температуры 
воздуха через 0°С  к положительным значениям произошел только 24 
апреля (на 16-20 дней позднее обычного), но уже к концу месяца сред-
несуточная температура превысила +10°С , а снег сошел полностью не 
только на полях, но и в лесу. Это вызвало небывало высокий паводок на 
реках Республики. Со 2 мая установилась по-летнему теплая погода со 
среднесуточной температурой 15-20 °С . В дневные часы воздух прогре-
вался до 25-31°С . В мае было порядка 16-20 таких дней.  

В июне, после необычно теплого мая, наступило похолодание. Осо-
бенно холодной оказалась первая половина месяца (на 6 °С  ниже нор-
мы), в течение которой среднесуточная температура воздуха не превышала 
8-13°С , а в ночное время часто отмечались заморозки (до -6°С  на по-
верхности почвы). Июль и август характеризовались устойчивой теплой 
погодой. Среднесуточная температура воздуха была преимущественно в 
пределах  17-23°С , а максимальная температура в наиболее жаркие дни 
достигала 30-33°С . Переход среднесуточной температуры воздуха через 
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+15°С  в сторону понижения произошел только 31 августа, что на 6-9 
дней позднее среднемноголетних сроков. Всего за летний период было 
81-86 дней со среднесуточной температурой +15°С  и выше, а сумма 
активных температур выше +10°С составила 1950-2080°С, немногим пре-
вышая климатическую норму. 

Осадки в 1979 году выпадали крайне неравномерно. Их сумма в мае 
составила порядка 6-28% нормы, в июне - 45-85%. Коэффициент ув-
лажнения за первые два месяца вегетации растений составил всего    
0,4-0,7 отн. ед., однако УГВ из-за больших запасов воды в снежном по-
крове, превышавших норму на 20-50%, и почве оставался в это время 
довольно высоким. Наиболее обильными дождями отличался июль, за 
который выпало 85-160 мм осадков, или 150-240% нормы. В августе 
было всего 2-4 значительных дождя, во время которых выпало 15-60 мм 
осадков, или 20-90% нормы. Гидротермический коэффициент за вегета-
ционный период в целом составил 1,0-1,3 единицы.  

Весенне-летний период 1980 года по своим параметрам был близок 
к 1978 году, от которого он отличался более теплой погодой в первой 
своей половине. Из 15 декад активной вегетации 10 имели отрицатель-
ные отклонения температуры воздуха от нормы и положительные по 
осадкам, сумма которых за май-сентябрь составила в разных районах 
Республики 400-570 мм, или 135-180% от средней многолетней [31]. 
Теплая часть лета, когда произошел переход среднесуточной темпера-
туры воздуха через +15°С  в сторону понижения, закончился 3 августа, 
что 19-20 дней раньше климатической нормы. Активных температур 
накопилось за лето несколько больше, чем в 1978 году (1800-2000°С), 
но значительно ниже климатической нормы. Гидротермический коэф-
фициент составил 1,8-2,4 единицы. Вероятность появления года с такой 
высокой влагообеспеченностью не превышает 5%.  

Еще менее вероятным, а возможно даже уникальным, явилось по-
вторение многих климатических аномалий в течение нескольких лет 
подряд, если включить в этот ряд 1972, 1973 и 1975 гг., отличавшиеся, 
наоборот, большим недобором осадков и значительными положитель-
ными отклонениями температур от нормы.  

Недостаток тепла в период вегетации 1978 года не позволил многим 
древесным и кустарниковым растениям по-настоящему завершить свое 
сезонное развитие и подготовиться к предстоящей суровой зиме. Усло-
вия осени и предзимья также не способствовали хорошему закаливанию 
растений, так как в ноябре в течение 17-20 дней отмечались оттепели, 
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во время которых температура воздуха повышалась до +5, +8°С. В ре-
зультате этого полностью погибли или сильно пострадали не только 
некоторые экзоты и культурные сорта яблони, но и ряд наиболее тепло-
любивых аборигенов: дуб черешчатый, клен остролистный, лещина и 
даже ракитник русский, буйно разросшийся на гарях 1972 года. Хвой-
ные аборигенные древесные растения климатогенный стресс, обуслов-
ленный в большей степени недостатком летнего тепла и избытком влаги 
в почве, нежели зимними морозами, перенесли менее болезненно, сни-
зив в основном на некоторое время прирост в высоту и толщину. 

Объектом наших детальных исследований явились 230-летние сос-
няки кустарничково-пушицево-сфагновые, произрастающие на верхо-
вом болоте площадью 196 га, расположенном в двух километрах от ле-
вого берега реки Б. Кокшага (кв. 34,35, 48 и 49 Старожильского лесни-
чества Пригородного лесхоза). На данном объекте в 1981 году заложили 
четыре постоянные пробные площади, на которых детально описали и 
пронумеровали 1316 живых дерева. В дальнейшем ежегодно вплоть до 
1997 года проводили инвентаризацию их текущего состояния, а также 
осуществляли ежедекадные наблюдения за УГВ с помощью постоянно 
закрепленной в колодце линейки с миллиметровыми делениями. Для 
оценки воздействия колебаний УГВ на состояние деревьев дополни-
тельно был проведен анализ динамики их радиального годичного при-
роста. Краткая характеристика древостоя и его размерной структуры 
представлена в табл. 1 и табл. 2. Детальные наблюдений на постоянных 
пробных площадях дополняли материалами наземного и аэровизуально-
го обследования лесов Марий Эл, а также анализом данных лесоустрой-
ства, проведенного в 1982-1983 годах. 

Таблица  1   
Краткая характеристика стационарных объектов в 230-летних  

сосняках сфагновых по состоянию на начало 1981 года 

Размер Таксационные показатели Пораженность деревьев, % Номер 
пробной 
площади м га 

Dср., 
см 

 Нср., 
м 

Полнота 
короедом 
D. micans 

сосновой 
губкой 

лосями 

25 120х45 0,54 21,1 11,0 0,54 0,0 8,1 3,8 

26 75х75 0,56 19,6 14,0 0,81 0,0 5,9 1,4 

27 100х50 0,50 17,3 9,6 0,61 4,4 9,4 1,5 

28 100х50 0,50 19,7 12,0 0,80 12,9 11,2 13,9 



 156

Таблица  2 
Размерная  структура  древостоя  на  стационарных  объектах  

Число деревьев (шт.) по ступеням толщины (см)* Номер 
пробной 
площади 

Год 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Всего 

1981 - 1 2 11 22 38 33 45 29 13 10 5 209 
25 

1996 - 0 1 6 11 24 22 32 21 6 6 4 133 

1981 6 17 27 31 40 70 98 68 46 28 7 1 439 
26 

1996 4 4 11 16 17 30 46 25 31 16 1 0 201 

1981 3 24 32 58 62 61 46 35 16 2 1 1 341 
27 

1996 2 9 22 34 39 40 33 28 13 2 1 1 224 

1981 1 4 21 28 48 64 63 53 24 19 7 7 339 
28 

1996 1 0 10 19 31 47 54 47 23 18 7 7 264 

Примечание: размеры деревьев по ступеням толщины даны по результатам измере-
ния их диаметра, проведенного в 1981 году. 
 

Исследования показали, что в результате погодных аномалий по-
страдали не только сосняки на олиготрофных (верховых) болотах Ма-
рийской низменности, но и также сосняки, произрастающие в междюн-
ных западинах-«мочажинах», по окраинам болот, особенно возле дамб и 
гидротехнических сооружений, преграждающих естественный сток 
грунтовых и верховых вод. В разновозрастных древостоях отмирали в 
основном деревья старших поколений, которые не могли быстро адап-
тироваться к резко изменившемуся гидрологическому режиму почвы. 
Молодые деревца и подрост были более жизнестойки. В одновозраст-
ных древостоях отпад деревьев происходил в пределах всего их размер-
ного диапазона со слабо выраженной тенденцией увеличения их выжи-
ваемости по мере возрастания диаметра стволов (рис.1, табл. 3). Гибель 
деревьев в возрасте 80-100 и даже 270 лет в сосняках сфагновых, кото-
рые хорошо адаптированы к избыточному увлажнению, подчеркивает 
особую уникальность сложившихся погодных условий. Действительно, 
как показали специально поставленные опыты [38], к летальному исхо-
ду деревьев сосны в условиях избыточного увлажнения приводит лишь 
отмирание более 90% активных корней. При сохранении у деревьев все-
го около 15% корней происходит лишь снижение прироста на 50-75% 
по сравнению с контролем. При сохранении же 60% корней разница в 
приросте составляет всего 13-22%. 

Характер распада древостоев и послестрессовой реабилитации их 
состояния зависел, как показали исследования, от уровня подтопления, 
типа леса и возраста деревьев. Быстрее и значительнее распадались сос-
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няки пушицево-сфагновые, занимающие крайнее по увлажненности 
место в сфагновой группе типов леса. Значительно слабее темпы отпада 
были в сосняках кустарничково-сфагновых, особенно голубично-
сфагновых. В большинстве случаев продолжительность активного рас-
пада древостоев составляла 8-10 лет, сокращаясь до 2-3 лет и заверша-
ясь практически полным их отмиранием при большом и длительном 
подъеме УГВ. 
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Рис. 1. Изменение размерной структуры древостоя в сосняке кустарничково-

сфагновом в результате климатогенной «вымочки»: по оси абсцисс - ступени толщины 
деревьев, см; по оси ординат - доля  от общего числа  деревьев, %.  
 

Таблица  3 
Выживаемость  деревьев  в  230-летних  сосняках  за период  с 1980  по  1995  гг. 

Выживаемость деревьев на пробных площадях, % Ступень 
толщины, см 

№ 25 № 26 № 27 № 28 В среднем 

10-12 33 34 55 40 40 
14-16 52 46 67 53 54 
18-20 65 45 70 80 65 

22-24 72 49 80 91 73 
26-28 57 48 100 96 75 

В целом, % 64 42 66 78 62 
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Послестрессовая реабилитация древостоев, которая особенно рель-
ефно вырисовывается при анализе динамики состояния деревьев по 
внешнему виду их крон, началась в 1982-1983 гг., когда наметилась не-
которая тенденция к его улучшению (табл. 4). Процесс оздоровления 
древостоев, как свидетельствуют приведенные данные, происходил сту-
пенчато (рис. 2), что вообще-то характерно для многих биологических 
явлений. Вначале в насаждениях резко сократилось число деревьев V и 
IV категорий, затем III и, наконец, II. Соответственно этому изменялся 
показатель средней категории состояния живых деревьев и индекс их 
ослабленности, оцененный по формуле:  

Jос.=  (0,25⋅N2 +0,7⋅N3 +0,95⋅N4) / Σ N1-4,  
где  N i  - число  деревьев  i - той  категории  состояния.   

В течение первых 4-7 лет после начала подъема УГВ древостои, в 
зависимости от степени подтопления, были сильно ослабленными (чис-
ло деревьев III категории состояния составляло в них 43...80 %, а индекс 
ослабленности древостоя - 0,49...0,69). На 5-8 год они перешли в катего-
рию ослабленных, в которой продолжали оставаться от двух до пяти 
лет. В 1988 году на всех пробных площадях скачкообразно улучшился 
внешний вид деревьев, что было обусловлено недобором осадков в 
1986-1987 гг. и падением УГВ. С этого момента начался завершающий 
этап послестрессовой реабилитации состояния деревьев, в течение ко-
торого происходили очень незначительные волнообразные их измене-
ния. Внешний вид крон полностью восстановился у подавляющего чис-
ла оставшихся живых деревьев лишь спустя 10-12 лет после возникно-
вения стрессовой ситуации. 

Таблица  4 
Динамика состояния перестойных сосняков сфагновых, подвергшихся «вымочке» 

Число деревьев разных категорий состояния, % Индексы состояния Год 
I II III IV V VI KI-IV  JI-IV  

Пробная площадь № 25 - мощность стресса средняя 

1980   0,9 12,7 80,3 1,3 1,8   3,0 2,86 0,637 
1981   0,0 13,2 76,8 1,3 3,9   4,8 2,87 0,638 
1982   0,4   9,7 72,8 3,5 4,9   8,7 2,92 0,656 
1983   0,4 10,1 68,5 0,4 7,0 13,6 2,87 0,640 
1984   0,9 18,4 57,1 2,6 0,4 20,6 2,78 0,595 
1985   3,1 28,1 43,8 0,9 3,1 21,0 2,56 0,508 
1986   3,5 33,3 29,4 1,8 7,9 24,1 2,43 0,450 
1987 16,2 37,7  13,1 0,0 1,0 32,0 1,95 0,278 
1988 44,7 17,5   1,0 0,0 3,8 33,0 1,31 0,080 
1989 51,9   9,6   1,3 0,4 0,0 36,8 1,21 0,058 
1990 45,6 11,0   2,6 1,8 2,2 36,8 1,35 0,103 
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Продолжение таблицы  3 

Число деревьев разных категорий состояния, % Индексы состояния Год 
I II III IV V VI KI-IV  JI-IV  

1991 37,7 16,3   5,7 0,0 1,3 39,0 1,46 0,135 
1992 44,8 12,3   2,2 0,0 0,4 40,3 1,28 0,078 
1993 45,3 10,5   2,6 0,0 0,9 40,7 1,27 0,076 
1994 46,6   8,8   2,6 0,0 0,4 41,6 1,24 0,069 

Пробная площадь № 26 - мощность стресса высокая 

1980   0,0 15,2 73,1 2,3 1,9   7,5 2,86 0,631 
1981   0,0   9,8 75,4 3,1 2,3   9,4 2,92 0,659 
1982   0,2   4,8 69,8 4,6 8,9 11,7 2,99 0,686 
1983   0,2   6,9 56,0 5,6  10,7 20,6 2,98 0,673 
1984   0,4   8,3 50,2 8,1 1,7 31,3 2,98 0,670 
1985   2,9 27,3 28,1 1,9 6,8 33,0 2,48 0,470 

1986   9,0 24,8 14,4 2,3 9,7 39,8 2,20 0,365 
1987 20,8 23,4   5,2 0,2 0,9 49,5 1,69 0,195 
1988 32,7   9,6   1,0 0,2 5,2 50,4 1,28 0,076 
1989 37,5   4,8   0,6 0,0 1,5 55,6 1,14 0,038 
1990 40,0   2,3   0,6 0,0 0,0 57,1 1,08 0,023 
1991 39,1   2,4   1,2 0,0 0,2 57,1 1,11 0,034 
1992 39,6   1,9   0,5 0,2 0,5 57,3 1,08 0,024 
1993 39,4   2,1   0,7 0,0 0,0 57,8 1,08 0,024 
1994 40,3   1,2   0,7 0,0 0,0 57,8 1,06 0,019 

Пробная площадь № 27 - мощность стресса низкая 

1981   0,6 33,9 63,7 1,8 0,0   0,0 2,67 0,548 
1982   4,7 43,9 48,5 2,0 0,9   0,0 2,48 0,472 
1983   2,3 32,5 55,0 3,8 5,3   0,9 2,64 0,537 
1984   2,0 35,8 48,3 2,0 5,5   6,4 2,57 0,507 
1985 11,4 46,8 29,8 0,0 0,1 11,9 2,21 0,370 
1986 14,3 44,4 21,2 2,3 5,8 12,0 2,14 0,342 
1987 27,8 43,3   9,0 0,3 1,8 17,8 1,77 0,217 
1988 50,0 22,2   2,9 0,6 4,7 19,6 1,39 0,108 
1989 51,5 19,9   2,3 0,3 1,7 24,3 1,34 0,093 
1990 52,6 18,1   1,8 0,3 1,2 26,0 1,31 0,083 
1991 52,6 15,2   3,5 0,6 0,9 27,2 1,33 0,095 
1992 55,9 14,0   2,0 0,0 0,0 28,1 1,25 0,068 
1993 59,9   9,6   1,8 0,0 0,6 28,1 1,19 0,051 
1994 57,8 11,4   1,8 0,0 0,3 28,7 1,21 0,058 

Пробная площадь № 28 - мощность стресса низкая 

1981   6,8 37,4 55,2 0,6 0,0   0,0 2,50 0,486 
1982   2,4 38,0 56,3 0,6 2,7   0,0 2,57 0,509 
1983   8,8 57,6 29,8 0,0 1,1   2,7 2,22 0,367 
1984   8,3 52,3 32,4 0,0 3,2   3,8 2,26 0,384 
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Окончание таблицы  3 

Число деревьев разных категорий состояния, % Индексы состояния Год 
I II III IV V VI KI-IV  JI-IV  

1985 17,1 56,0 19,8 0,0 0,1   7,0 2,03 0,300 
1986 15,0 48,4 23,6 1,2 4,7   7,1 2,12 0,337 
1987 34,6 43,0   9,4 0,3 0,9 11,8 1,72 0,202 
1988 61,4 19,1   1,8 0,0 5,0 12,7 1,28 0,073 
1989 62,4 18,2   0,9 0,0 0,8 17,7 1,25 0,063 
1990 71,8   7,6   0,3 0,0 1,8 18,5 1,10 0,026 
1991 68,5   9,4   0,9 0,0 0,9 20,3 1,14 0,038 
1992 66,1  11,8   0,6 0,3 0,0 21,2 1,18 0,046 
1993 70,6   7,6   0,3 0,0 0,3 21,2 1,10 0,027 
1994 71,1   7,1   0,0 0,0 0,3 21,5 1,09 0,023 
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Рис. 2.  Динамика  состояния  древостоя  в  230-летнем  сосняке  сфагновом  после  

погодных  аномалий  1978-1980  гг.  
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Отпад деревьев происходил при непосредственном участии насеко-
мых-ксилобионтов, которые заселяли их по трем основным типам: ком-
левому, стволовому и  одновременному. В древостоях с высоким уров-
нем подтопления, погибших полностью в течение первых 2-3 лет, дере-
вья заселялись по ярко выраженному комлевому типу. Первопоселен-
цем был большой сос новый лубоед Tomicus piniperda L., редко – синяя со-
сновая златка Phaenops cianea F. В составе производных экологических группи-
ровок доминировал черный сосновый усач Monochamus galloprovincialis Ol., 
поселявшийся в зоне тонкой коры. 

При менее высоком уровне подтопления деревья в первые 2-3 года 
также заселялись в основном по комлевому типу. В дальнейшем же стал  
доминировать стволовый, обусловленный нападением сосновой вер-
шинной смолевки Pissodes piniphilus Hrbst., имеющей двухгодичный цикл 
развития. Лёт ее и заселение деревьев происходили только в нечетные 
годы, что нашло отражение во флуктуациях величины отпада (рис. 3). 
Производные и окончательные экологические группировки насекомых-
ксилобионтов формировались на деревьях лишь на следующий послееё 
нападения год. Ниже района поселения смолевки в зоне грубой коры в 
них участвовали большой, малый и фиолетовый сосновые лубоеды, 
хвойный полосатый древесинник, серый длинноусый усач и рагий-
инквизитор. Выше занятого ею района или внутри него, что отмечалось 
нечасто, поселялись малый сосновый лубоед, черный сосновый усач и 
изредка граверы: обыкновенный Pityogenes chalcographus L. и мюнхенский 
Pityogenes monacensis Fuch. Одновременный тип заселения, обусловленный 
нападением большого и малого сосновых лубоедов, встречался редко. Струк-
тура комплекса насекомых-ксилобионтов, оцененная по данным анализа 
220 модельных деревьев, оказалась следующей:  

   Вид  насекомого Встречаемость, % 
Tomicus piniperda L. 87 
Tomicus minor Hart. 49 
Tripodendron lineatum Ol. 23 
Hylurgops palliatus Gyll.  9 
Pityogenes monacensis Fuch.  8 
Pityogenes chalcographus L. 10 
Ips acuminatus Gyll.   1 
Ips sexdentatus Boern.   1 
Pissodes piniphilus Hrbst. 63 
Pissodes pini L.   3 
Phaenops cianea F. 11 
Monochamus galloprovincialis Ol. 68 
Acanthocinus  aedilis  L.  +  Rhagium  inquisitor  L. 67 
Siricidae  sp. (S.  noctilio  F., S.  juvencus L.) 0,4 
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Рис. 3.  Динамика отпада деревьев в 230-летних сосняках сфагновых, подвергшихся 

климатогенной вымочке: А – деревья, заселенные сосновыми лубоедами по комлевому и 
одновременному типам, Б – деревья, заселенные сосновой вершинной смолевкой по ство-
ловому типу.  

 
Результаты наших исследований существенно отличается от данных 

других исследователей по этому вопросу [7, 17, 20, 22, 23]. Так, в част-
ности, отмеченный ими короед дендроктон Dendroctonus micans Kugl. 
не имел в период проведения наших исследований значительного рас-
пространения и не оказывал значительного влияния на величину отпада 
деревьев в сосняках сфагновых. 

В динамике отпада деревьев, как свидетельствуют приведенные 
данные, обнаруживается определенная закономерность, свойственная 
очагам массового размножения стволовых вредителей, выражающаяся в 
прохождении трех четко выраженных фаз: роста численности, ее мак-
симума и разреживания. Увеличение числа деревьев, заселенных ство-
ловыми насекомыми  по комлевому и одновременному типам, отмеча-
лось только в течение первых двух лет. Число же деревьев, заселенных 
по стволовому типу, увеличивалось вплоть до 1985 года, т.е. в течение 
5-7 лет после воздействия климатогенного стресса. Нарастание числен-
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ности сосновой вершинной смолевки Pissodes piniphilus Hrbst. происхо-
дило в течение трех ее поколений, несмотря на оздоровление древостоя 
и увеличение величины радиального прироста деревьев. Результаты 
проведенных исследований, таким образом, убедительно свидетельст-
вуют о активной роли вершинной смолевки в процессе распада под-
вергшихся «вымочке» сосновых древостоев. При отсутствии в лесных 
экосистемах данного насекомого, вспышки массового размножения ко-
торого отмечаются сравнительно редко, последствия воздействия кли-
матогенного стресса на древостои были бы менее значительными. Ди-
намика же численности сосновых лубоедов всецело зависела от состоя-
ния кормовой базы и их роль в интенсификации процесса распада ос-
лабленных древостоев была несущественной. 

Математическая модель динамики выживаемости деревьев в «вы-
мочке» представляет собой аддитивную смесь функций временного 
тренда, описываемого уравнением Ципфа-Парето, и затухающей волны 
стрессового возбуждения с периодом 2 года (рис. 4, табл. 4), связанной с 
деятельностью сосновой вершинной смолевки.  
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Рис. 4.  Динамика выживаемости деревьев в 230-летних сосняках сфагновых,:             
А - эмпирические данные и временной тренд; Б - волновая составляющая, описанная 
уравнением  Y =  0,147⋅ t 3,75⋅exp(-0,674⋅ t )⋅sin (2⋅π⋅t /2,17 ) + 8,67⋅exp(-1,999⋅t ); R2 = 0,832.  
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Таблица  4 
Параметры  функции  Ципфа-Парето-Мандельброта,  описывающей  динамику 
выживаемости  деревьев  в  сосняках,  подвергшихся  климатогенной  «вымочке»  

Значение параметров функции W = (100 - m)⋅exp(-a⋅t b ) + m* №№ 
пр. пл 

Мощность 
стресса a b m R2 

25 Средняя 0,0381 1,774 60,0 0,989 
26 Высокая 0,0345 1,889 41,4 0,990 

27 Низкая 0,0095 2,249 68,2 0,987 
28 То же 0,0042 2,511 77,0 0,986 

Примечание:  t0 = 1978. 
 

Результаты исследований позволяют сделать ряд выводов. 
1. На ход течения природных процессов в экосистемах оказывают 

влияние не медленные изменения климата, а погодные аномалии от-
дельных лет. 

2. Погодные условия 1978-1980 гг. в Республике Марий Эл, отличав-
шиеся недостатком тепла и избытком осадков в период активной вегетации 
растений, можно считать особо аномальными. Подтверждением этому яв-
ляется факт расстройства и гибели на значительных площадях средневоз-
растных, спелых и перестойных древостоев в сосняках сфагновых, ко-
торые хорошо адаптированы к избыточному увлажнению. 

3. Характер распада древостоев и послестрессовой реабилитации их 
состояния зависел от уровня подтопления и возраста деревьев. Быстрее 
и значительнее распадались сосняки пушицево-сфагновые, занимающие 
крайнее по увлажненности место в сфагновой группе типов леса. В со-
сняках кустарничково-сфагновых, а особенно голубично-сфагновых, 
интенсивность отпада деревьев была слабее. В большинстве случаев 
продолжительность активного распада древостоев составляла 8-10 лет, 
сокращаясь до 2-3 лет и завершаясь практически полным их отмирани-
ем при большом и длительном подъеме УГВ. 

4. Улучшение состояния древостоев, подвергшихся климатогенной 
«вымочке», начинается спустя 3-5 лет после воздействия стресса, а пол-
ная реабилитация завершается через 10-12 лет. Процесс оздоровления 
древостоев происходил ступенчато, что вообще-то характерно для мно-
гих биологических явлений. В течение первых 4-7 лет после начала 
подъема УГВ древостои, в зависимости от степени подтопления, были 
сильно ослабленными. Затем они перешли в категорию ослабленных, в 
которой продолжали оставаться от двух до пяти лет.  

5. Математическая модель динамики сохранности деревьев после 
климатогенного стресса представляет собой аддитивную смесь функций 
временного тренда, описываемого уравнением Ципфа-Парето, и зату-
хающей сложной волновой составляющей.  
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6. Стрессовая ситуация, обусловленная экстремальными погодными 
условиями, усиливается воздействием на древостои, особенно пере-
стойные, насекомых-ксилобионтов, которые заселяли деревья по трем 
основным типам: комлевому, стволовому и  одновременному. В древо-
стоях с высоким уровнем подтопления, погибших полностью в течение 
первых 2-3 лет, деревья заселялись по ярко выраженному комлевому 
типу. Первопоселенцем был большой сосновый лубоед. При менее вы-
соком уровне подтопления деревья в первые 2-3 года также заселялись в 
основном по комлевому типу. В дальнейшем же стал  доминировать 
стволовый, обусловленный нападением сосновой вершинной смолевки. 
В состав комплекса насекомых-ксилобионтов входило 17 видов. 
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