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Вопрос о том, как протекают процессы динамики в коренных сообще-
ствах олиготрофных лесных болот, какие природные факторы могут вы-
вести их из равновесного состояния в отдельные годы (десятилетия), 
представляет большой интерес для теории фитоценологии. Геохимиче-
ская и гидрологическая автономность таких болот облегчает анализ при-
чин динамики. Кроме того, исторический тренд формирования болот на 
протяжении столетий может быть установлен по данным ботанического 
анализа торфа. Однако краткосрочные флуктуации, протекающие без су-
щественной смены видового состава, могут не находить должного откли-
ка в составе торфяной залежи и выявляются только по результатам пря-
мых наблюдений на постоянных пробных площадях. 

Сосняк на олиготрофном лесном болоте был выбран для долговремен-
ных наблюдений в 1979 г. при создании сети постоянных площадей сле-
жения за динамикой заповедных лесных сообществ Московской области 
(Маслов, 1990). Неизменность видового состава сообщества на протяже-
нии нескольких тысяч лет подтверждается данными ботанического ана-
лиза торфа (Березина и др., 2001). Поэтому ожидалось, что в общем ряду 
типов леса сосняк на болоте будет являть собой образец устойчивости и 
минимальной флуктуационной изменчивости. Неожиданно в течение не-
скольких лет на болоте наблюдалось массовое усыхание сосен. Вне проб-
ной площади этот процесс имел местами сплошной характер. Одновре-
менно с гибелью сосен появился и стал быстро развиваться подрост бере-
зы пушистой (Betula pubescens). Заметные изменения были отмечены и в 
нижних ярусах (Маслов, Петерсон, 1999). Дальнейшей целью исследова-
ний было выявление причин и механизмов столь быстрых динамических 
изменений (Маслов, 2001а, б). 

Характеристика объекта исследований 

Олиготрофное лесное болото близ д. Волково (Звенигородский лесхоз 
Московской обл.) имеет площадь 14 га и располагается в неглубоком бес-
сточном понижении на высоком водоразделе реки Москвы. По гидроло-
гическим свойствам оно относится к омбротрофным (верховым) болотам 
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с преимущественно атмосферным типом водного питания. Торфяная за-
лежь на большей части болота имеет мощность 100–120 см. По данным 
споро-пыльцевого анализа, формирование залежи началось 9 тысяч лет 
назад (Березина и др., 2001). Нижние слои торфа представляют остатки 
осок, папоротников, древесины березы (низинная стадия). Довольно бы-
стро низинная стадия формирования болота сменилась на переходную, а 
затем – на верховую, так что верхние 90–100-см залежи сформированы 
сфагновыми мхами, пушицей (Eriophorum vaginatum), кустарничками и 
сосной. Эти же виды формируют покров и в настоящее время. 

Возрастная структура и динамика соснового древостоя 

Возрастная структура чисто соснового древостоя в 1981 г. – условно 
разновозрастная, унимодальная. Пик возобновления приходится на 1871–
1900 гг. (рис. 1). Появившийся в этот период самосев имел хорошие ради-
альные приросты. В эти же годы более старые угнетенные сосны резко 
ускорили рост, что происходит обычно при изреживании древостоя. На 
рубеже XIX и XX веков возобновление почти прекратилось (рис. 1). Од-
новременно резко упали приросты у более старых сосен. Во многом это 
объясняется высокой плотностью насаждения после смыкания крон де-
ревьев – в 1981 г. число живых стволов на гектар составляло 1500. 
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Рис. 1. Возрастная структура древостоя сосняка сфагнового по состоянию 
на 1981 г. 
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Начиная с 1982-го и вплоть до 1992 г. в сообществе протекала вспышка 
большого соснового лубоеда (Blastophagus piniperda), в результате чего число 
живых стволов сосны на постоянной пробной площади уменьшилось в 3 раза 
– с 1500 до 490 на га (рис. 2а). Сумма площадей поперечного сечения стволов 
уменьшилась более чем в 2 раза – с 22,8 до 9,1 м2 на га (рис. 2б). В период 
вспышки радиальный прирост у поврежденных (но впоследствии выживших) 
деревьев падал почти до нуля, но с окончанием вспышки прирост таких де-
ревьев восстановился. Многие сосны, особенно менее пострадавшие от атак 
лубоеда (вероятно, в силу физиологических особенностей), с окончанием 
вспышки не только восстановили приросты, но и увеличили их по сравнению 
с уровнем предшествующих десятилетий. Именно этим объясняется гораздо 
меньшее снижение суммы площадей поперечного сечения стволов по сравне-
нию со снижением числа деревьев, а за пятилетку (1996–2001) – и увеличение 
данного показателя (рис. 2). 

Насекомые-фитофаги как фактор динамики древостоя 

В годы начала наблюдений (1979–1980) текущий отпад деревьев в на-
саждении не превышал нормы (1% по запасу), а среди факторов ослабле-
ния главными были угнетение, рак ветвей и смоляной рак-серянка ствола  
(возбудитель – Peridermium pini). Начиная с 1982-го и вплоть до 1992 г. в 
текущем отпаде деревьев полностью доминировал большой сосновый лу-
боед. В восточной части лесного болота отпад деревьев носил массовый 
характер — погибло более 90% сосен (Маслов, 2001а). 

Все годы вспышки лубоед проявлял себя как первичный вредитель 
(данные Ю.В. Петерсона), плотно отрабатывая небольшую по высоте зо-
ну в нижней части ствола и оставляя затем дерево вторичным видам 
(Polygraphus poligraphus, Sirex juvencus, Blastophagus minor). Последний 
вид (малый сосновый лубоед) на единичных деревьях имел высокую чис-
ленность одновременно с большим сосновым лубоедом. 

Нападению подвергались как угнетенные, так и совсем здоровые де-
ревья верхнего полога. При этом попытки связать предпочтения лубоеда 
с возрастом или размером деревьев, их жизненным состоянием не полу-
чили статистического подтверждения. 

Чтобы найти причины вспышки, был проведен анализ климатических ха-
рактеристик по данным метеопоста «Звенигород». Удалось показать, что от-
пад деревьев в результате вспышки лубоеда проходил тремя волнами (1982–
1985, 1987–1990 и 1992 гг.), и эти волны развития лубоеда приурочены к сери-
ям сухих лет. Не меньшее значение имели погодные условия мая — в 1988 и 
1992 г. май был аномально сухим и теплым (Рудичева, 1992). Попытки поселе-
ния и гибель сосен в результате поселения лубоеда в 1992 г. наблюдались нами 
и в других типах сосняков (Маслов, 2001а). 
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Рис. 2.  Динамика древостоя сосняка сфагнового за 1981—2001 гг. 
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Погребение корневой шейки  
как первичный фактор ослабления сосен 

В поисках более общей причины ослабления древостоя сосны (спо-
собствующей возникновению вспышек лубоеда) мы обратили внимание 
на гипотезу В.Н. Сукачева (1905), согласно которой на верховых болотах 
нарастание сфагнума приводит к постепенному погребению корневой 
шейки и корневых систем, в результате чего они лишаются доступа к ки-
слороду. Происходит постепенное ослабление, и болотные сосны гибнут 
раньше, чем деревья на суходоле. Детальные данные о погружении сосен 
в торфяную толщу были опубликованы в малоизвестной работе А.Д. Ду-
баха (1927). 

Для проверки гипотезы Сукачева глубина залегания корневой шей-
ки была измерена в трех разных выборках: а) выжившие сосны, б) де-
ревья, погибшие в ходе самой сильной волны усыхания, в) сухие дере-
вья из зоны почти сплошной гибели в восточной части болота. Изме-
рения проводились в сентябре 1998 г. Оказалось, что корневая шейка 
у большинства деревьев находилась не только под слоем сфагнума, но 
и под водой. У живых деревьев средняя глубина залегания составляла 
23,5 см (рис. 3). У деревьев, погибших на пробной площади в 1991–
1995 гг., средняя глубина залегания на 6 см больше и составляла 29,9 
см. В зоне массовой гибели древостоя вне пробной площади средняя 
глубина залегания составляла 34 см. При этом средние значения глу-
бины залегания корневой шейки по всем трем выборкам достоверно 
отличаются по критерию Стьюдента с вероятностью 95%. Интересно, 
что моды распределения глубин у деревьев, погибших на пробной 
площади, и в зоне массовой гибели, совпадают и составляют 30–35 см. 
Однако в зоне массовой гибели кривая распределения идет дальше 
вправо, и здесь присутствуют сосны с глубиной залегания корневой 
шейки 45–55 и даже 59 см. 

Характер возобновления древесных пород 

Начиная с 1984 г. с завершением первой волны гибели сосен в сооб-
ществе наблюдались появление и быстрый рост подроста березы пуши-
стой. Следует подчеркнуть, что и до вспышки лубоеда мы наблюдали на 
болоте всходы сосны и березы (нередко в большом количестве), однако 
все эти всходы погибали на 1–3-й год после появления. После массовой 
гибели сосен в 1983–1984 гг. имевшиеся в сообществе всходы березы по-
шли в рост, в первую очередь на приствольных повышениях и на месте 
упавших стволов, погрузившихся в сфагнум. 
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Рис. 3. Глубина залегания корневой шейки у болотных сосен:  
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а — деревья на постоянной пробной площади (ППП), пережившие вспышку лу-
боеда; б — деревья, на ППП, погибшие в 1991–1996 гг.; в — деревья из зоны поч-
ти сплошной гибели 

Приживание новых проростков продолжалось всего 5 лет – с 1984 по 
1988 г. (серия сухих лет) и прекратилось в 1989 г. – с началом серии бо-
лее влажных лет (Маслов, 2001б). Выжившие березы, а также отдельные 
экземпляры сосны имели хороший прирост в высоту: у отдельных особей 
за 1988–1998 гг. он достигал средних значений 50 см в год. За 17 лет (к 
2001 г.) береза сформировала разновысотный второй полог древостоя вы-
сотой 6–8 м. Кроме сосны и березы в подросте были отмечены единич-
ные экземпляры ели высотой до 1 м и даже отдельные экземпляры осины. 

Распространение корневых систем березы. Поскольку процесс прижи-
вания и быстрого роста подроста березы пришелся на серию довольно су-
хих годов (1984–1988), теоретически корневые системы берез могли прой-
ти сквозь слой верхового бедного торфа (70 см) и обеспечить рост деревьев 
за счет элементов питания из переходного торфа. Чтобы подтвердить или 
опровергнуть такое предположение, летом 1999 г. проводилась раскопка 
корневых систем березы вблизи пробной площади. Обнаружено, что у всех 
четырех модельных деревьев корни и первого, и второго порядка отходят 
от ствола и следуют далее строго горизонтально под слоем очеса, не за-
глубляясь в торфяную залежь. У двух деревьев отмечена типичная для вер-
ховых болот J-образная форма ствола в районе корневой шейки. Почти у 
всех берез выше корневой шейки образовалась система придаточных кор-
ней. Встречаясь со стволами упавших и погрузившихся в сфагнум сосен, 
корни берез (и корни живых оставшихся сосен) часто следуют вдоль них, 
густо оплетая валежины. Обнаружена также явная приуроченность корней 
сосны и березы к микроповышениям. Таким образом, корневые системы 
берез на болоте имеют поверхностный характер и получать питание из глу-
бинных слоев торфа деревья не могут, что подтверждается многими авто-
рами (Вомперский, 1968; Кудряшов, 1973). 

Оценка размеров «ударного» поступления в почву азота 

Основную причину внедрения и быстрого роста березы после массо-
вого отпада сосны мы видим в «залповом» (но не одновременном) посту-
плении элементов минерального питания в верхние слои почвы олиго-
трофного болота. Этим же можно частично объяснить увеличение при-
ростов выживших сосен. 

Оценка размеров отпада фитомассы деревьев за время вспышки лубое-
да проведена на основе данных о высоте (H) и диаметре (D) каждого дере-
ва пробной площади (табл. 1). Масса древесины ствола, древесины ветвей, 
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коры сучьев и коры ствола рассчитана как степенная функция от D2H по 
регрессионным уравнениям Л.П. Смоляка с соавторами (1977). Остальные 
параметры модели были рассчитаны по литературным данным как про-
центные доли от массы фракций. Все данные по процентным долям соот-
ветствуют олиготрофным соснякам на болотах близкого типа с учетом их 
бонитета, возраста, полноты. При разбросе литературных данных по близ-
ким объектам мы брали усредненный процент (Маслов, 2001б). 

Таблица 1. Величина отпада фитомассы сосен за время вспышки соснового 
лубоеда (числитель) и содержание в отпаде азота (знаменатель),  

кг/га абсолютно сухого вещества 
Фракция фитомассы 1981–1986 1987–1991 1992–1996 Всего 

Хвоя 361  
3.6 

833  
8.3 

546  
5.5 

1739  
17.4 

Кора сучьев 409  
1.2 

1931  
5.8 

492  
1.5 

2832  
8.5 

Кора ствола 956 
2.9 

1975  
5.9 

1259 
 3.8 

4190  
12.6 

Подземная фитомасса 3608  
18.0 

8328  
41.6 

5456  
27.3 

17392  
87.0 

Древесина сучьев 1007  
2.0 

2138  
4.3 

1371  
2.7 

4516  
9.0 

Древесина ствола 9020  
18.0 

20820  
41.6 

13640  
27.3 

43480  
87.0 

 
Как следует из табл. 1, без учета древесины стволов (большая часть 

которых продолжала стоять как сухостой без коры и ветвей), в поверхно-
стный слой болота за время вспышки лубоеда поступило в виде отпада 
306 ц/га фитомассы, включая 17 ц/га хвои сосен. В этом количестве фито-
массы содержалось 134 кг/га дополнительно «вброшенного» в почву азо-
та. Постепенное разложение древесины стволов деревьев увеличит коли-
чество «дополнительного» азота еще на 87 кг/га. 

Динамика популяций видов нижних ярусов 

Анализ встречаемости видов нижних ярусов проводился на двух парал-
лельных трансектах длиной 50 м, пересекающих пробную площадь и со-
стоящих из примыкающих площадок размером 20×20 см. Общее число 
площадок составляло 1 тысячу. В табл. 2 представлены данные учетов 
встречаемости всех видов с 1981 по 2001 г. Из таблицы видно, что, несмот-
ря на драматические изменения в древостое, видовой состав нижних яру-
сов за годы вспышки лубоеда не изменился. Единственный новый вид – 
щитовник игольчатый (Dryopteris carthusiana) – появился на обнаженной 
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торфяной почве ветровального бугра. Не изменился и список видов-доми-
нантов: пушица (Eriophorum vaginatum), клюква (Vaccinium oxycoccus), ха-
медафне (Chamaedaphne calyculata), Sphagnum magellanicum. Однако 
встречаемость отдельных видов за годы наблюдений менялась очень суще-
ственно. В связи с этим все виды сообщества разделены на три группы 
(табл. 2): виды, увеличившие численность, виды, уменьшившие числен-
ность, а также константные или случайные виды. 

Таблица 2.  Динамика популяций видов сосняка  
кустарничково-пушицево-сфагнового  

(встречаемость в% от 1000 постоянных площадок размером 20×20 см) 
 1981 г. 1986 г. 1991 г. 1996 г. 2001 г. 

Виды, увеличившие численность 
Vaccinium oxycoccus 58.2 79.2 97.6 78.0 66.5 
Chamaedaphne calyculata 36.0 31.4 42.0 58.6 67.3 
Ledum palustre 13.9 17.7 23.0 26.6 35.2 
Vaccinium uliginosum 14.9 14.3 17.3 22.6 30.0 
Andromeda polifolia 3.3 7.1 9.6 15.0 19.0 

Виды, уменьшившие численность 
Sphagnum angustifolium 11.4 10.4 9.1 3.7 3.7 
Polytrichum strictum 6.6 5.5 3.5 2.5 2.1 
Aulacomnium palustre 2.6 1.8 1.2 0.7 1.3 

Константные и случайные виды 
Eriophorum vaginatum 95.8 95.9 97.9 98.4 95.6 
Sphagnum magellanicum 99.0 99.1 99.5 98.1 93.9 
Vaccinium myrtillus 26.4 16.6 10.5 21.2 27.7 
Pleurozium schreberi 7.3 5.8 3.5 6.9 9.6 
Vaccinium vitis-idaea 6.1 5.7 3.0 5.5 9.7 
Dicranum rugosum 0.7 0.5 0.3 0.4 0.5 
Dryopteris carthusiana    0.1 0.1 

 
Наиболее сильно (почти в 6 раз) увеличил свою встречаемость подбел 

(Andromeda polifolia). Клюква, хамедафне и багульник (Ledum palustre) 
увеличили встречаемость в 1,5–3 раза. Согласно А.П. Соколу (1980), спе-
циально изучавшему экологические свойства болотных растений, все пе-
речисленные виды кустарничков относятся к группе болотных видов, бо-
лее требовательных к содержанию в почве элементов минерального пита-
ния (олигомезотрофы или эвритрофы). Другая группа кустарничков – 
олиготрофы: черника, голубика, брусника – в период гибели древостоя 
снижала численность, но с завершением вспышки лубоеда восстановила 
ее на прежнем уровне. Уменьшение встречаемости Polytrichum strictum и 
Aulacomnium palustre мы связываем с сокращением площади пристволь-
ных повышений, к которым были приурочены эти виды. С гибелью сосен 
бόльшая часть приствольных повышений заросла сфагнумом. 
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Обсуждение результатов, концептуальная модель динамики 

Появление на болоте относительно разновозрастного высокополнот-
ного соснового древостоя в конце XIX века было связано с массовой ги-
белью предшествующего ему насаждения, о чем свидетельствует резкий 
рывок в росте более старых сосен и унимодальный характер возрастной 
структуры современного сосняка. Как полагают многие авторы (Лешок, 
Дыренков, 1988; Герасименко и др., 1998), основная причина «волн во-
зобновления» на верховых сосновых болотах — это пожары и рубки. Так 
как следов пожара обнаружено не было, гибель деревьев могла быть свя-
зана с массовой рубкой, усыханием при изменении уровня грунтовых вод 
или со вспышкой вредителей. 

Полученные нами данные подтверждают предположение В.Н. Сукачева 
(1905) об ослаблении (гибели) сосен на верховых болотах в результате по-
гребения корневых шеек нарастающим слоем сфагнума. Нарастание сфаг-
нума сверху сопровождается процессом разложения торфа под деревом. 
Происходит постепенное погружение сосен в слой очеса и верхний слой 
слабо разложившегося торфа ближе к уровню грунтовых вод, что приводит 
к более частому и продолжительному затоплению корневой шейки и ске-
летных корней (Тюремнов, 1976, с. 119). В результате предельным возрас-
том болотных сосен Сукачев считал 80–100 лет, так как при заглублении 
корневой шейки на 30–50 см деревья, как правило, погибают. Этой же точ-
ки зрения придерживался Н.И. Пьявченко (1975). Для топяной формы со-
сны он называл предельный возраст 120–150 лет. На верховых болотах 
Тверской области в сосняках близкого к нашему бонитета (V) предельный 
возраст деревьев составил 140 лет (Вомперский и др., 1982). 

По нашим данным, основная масса погибших сосен была погружена в 
верхнюю часть болота на 25–40 см, однако связь заглубления с возрастом 
не была статистически достоверной. О непрямой связи с возрастом гово-
рят результаты В.С. Ивковича (1986) по Белоруссии, согласно которым в 
близком к нашему сосняке багульниковом отдельные сосны доживают и 
до 200 лет, тогда как мода возраста приходилась на 90. 

Ослабление древостоя сосны из-за погружения корневой шейки и ске-
летных корней деревьев в торфяную залежь создает предпосылки для 
вспышки фитофагов. При этом развитие вспышек, их интенсивность, как 
правило, тесно связаны с благоприятным для конкретного вида насекомых 
сочетанием климатических параметров года или серии лет (см., например, 
Матусевич, Маслов, 1982). Известно, что развитие вспышек большого со-
снового лубоеда происходит при значительном ослаблении древостоя, од-
нако, достигнув высокой плотности популяции, жуки способны массово за-
селять и доводить до гибели здоровые деревья (Lengström et al., 1992). На 
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нашем объекте развитие вспышки большого соснового лубоеда было четко 
связано с сериями сухих лет в сочетании с аномально теплым периодом 
мая–июня, когда происходит развитие личинок. 

На омбротрофных болотах количество атмосферных осадков и уро-
вень грунтовых вод – довольно тесно связанные характеристики. Во вре-
мя серии из сухих лет уровень вод понижается (Valgma, 1998). Однако 
сами серии сухих лет нельзя считать неблагоприятными для соснового 
древостоя в результате понижения уровня грунтовых вод. Многочислен-
ные исследования на верховых болотах, включая мелиорированные (Вом-
перский, 1968), показывают, что сухие годы благоприятно сказываются 
на росте поверхностных корневых систем деревьев, улучшают условия 
разложения опада и торфа. 

В изученном нами сообществе не отмечено отрицательного влияния за-
сух на рост деревьев по диаметру в экстремальные 1972 и 1975 г. или сразу 
после них. По данным А.Я. Орлова с соавторами (1974), корневые системы 
сосны на верховых болотах гораздо сильнее страдают от затопления. Воз-
можно, серии из сухих лет благоприятны для развития популяции большого 
соснового лубоеда из-за его зимовки на корневых лапах деревьев, что на бо-
лоте возможно лишь в годы низкого стояния грунтовых вод. 

Следует подчеркнуть, что до периода вспышки лубоеда в 1988 и 
1992 г. такой же аномально сухой и теплый май метеорологи наблюдали 
лишь в 1886 г. (Рудичева, 1992). Как раз на этот период приходятся ос-
новная волна возобновления сосен на болоте и рывок в росте у более ста-
рых сосен. Логично предположить, что усыхание предыдущего древостоя 
происходило также во время вспышки большого соснового лубоеда сто-
летней давности. В зависимости от однородности общего фона ослабле-
ния и интенсивности вспышек фитофагов на верховых болотах может 
происходить формирование условно разновозрастных или ступенчато 
разновозрастных древостоев сосны. 

Изученное болото находится к западу от Москвы в фоновом экологи-
чески чистом районе (Экологическая карта.., 1993). С пылью, осадками 
на лесные болота в аналогичном районе поступает из атмосферы от 1,6 до 
2,6 кг на га азота в год (Глухова, 1995). За годы вспышки большого со-
снового лубоеда с хвоей, корой, ветвями и корнями усохших сосен в поч-
ву на болоте поступило 134 кг/га азота (см. табл. 1), что в 50–80 раз пре-
вышает годовую фоновую норму. С древесиной стволов (которые упали 
частично) в почву болота поступит еще около 90 кг/га азота. 

Известно, что в первый год опад хвои, ветвей, коры и корней сосны на 
верховых болотах разлагается на 40–50% с высвобождением зольных ве-
ществ и азота. В дальнейшем процесс замедляется: хвоя сосны за 6 лет раз-
лагается на 74%, древесина – на 31%. Таким образом, большая часть азота 
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высвобождается из опада в первые 1–2 года (Смагина, 1997; Verhoeven et 
al., 1990). На основании приведенных расчетов, мы делаем вывод, что в хо-
де вспышки лубоеда (1982–1992) и примерно два года после вспышки 
(1993–1994) азот и минеральные вещества на болоте высвобождались в 
«ударных» количествах, во много раз превышающих норму. 

Необычным для верхового олиготрофного болота является появление 
и быстрый рост подроста березы пушистой. На мезотрофных болотах 
рост березы пушистой тесно коррелирует с содержанием в почве основ-
ных элементов питания, в частности азота (Корчагина, Егорова, 1977; 
Kaunusto, 1981). На олиготрофных болотах с мощностью торфа более 1 м 
береза, как правило, не растет. 

Высвобождение за короткий период времени больших количеств азо-
та и других элементов минерального питания во время первых двух волн 
вспышки лубоеда (1984–1988) привело к «взрыву возобновления» березы 
и появлению отдельных особей подроста ели, сосны и даже осины. Вто-
рой причиной «взрыва возобновления» является ослабление корневой 
конкуренции со стороны древесного яруса (Пьявченко, 1960). 

Вывод о временном улучшении для растений болота условий мине-
рального питания (с одновременным уменьшением корневой конкурен-
ции) подтверждается тем, что единичные сосны, не поврежденные лубое-
дом, заметно улучшили рост по диаметру. В нижних ярусах свое участие 
в несколько раз увеличили виды кустарничков – олигомезотрофов и эв-
ритрофов, более чутко реагирующих на улучшение минерального пита-
ния, в то время как виды кустарничков олиготрофов во время вспышки 
лубоеда свое участие уменьшили. 

Фаза интенсивного поступления в почву азота в результате гибели де-
ревьев впервые описана на олиготрофном болоте. Однако в условиях су-
ходольных лесов такая фаза известна (см. например, Георгиевский, 1995). 
В ельниках на месте ветровалов индикаторами данной фазы служат мали-
на и иван-чай, господство которых в окнах продолжается 10–20 лет. Осо-
бенность «нитрофильной фазы» на олиготрофном болоте заключается в 
том, что вместо малины и иван-чая (очень требовательных к аэрации) ис-
пользовать данный ресурс смогла береза пушистая. 

С окончанием интенсивного поступления элементов минерального 
питания возобновление березы прекратилось, однако рост ее продолжает-
ся за счет второй, медленной, фазы высвобождения из коры и древесины 
упавших деревьев. Фаза постепенного уменьшения количества доступно-
го для растений азота, аккумулирующегося в фитомассе живых берез и 
сосен, по нашим расчетам, может длиться до 20–25 лет. После этого, по 
прогнозу, положение березы в сообществе станет неустойчивым с вероят-
ностью гибели в неблагоприятный (возможно, влажный) год. В отличие 
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от сосны от погребения корневой шейки береза почти не страдает из-за 
образования придаточных корней. Ранее (Маслов, 2001б) мы отмечали, 
что внедрение березы пушистой и появление ели на олиготрофном сфаг-
новом болоте с мощностью торфа более 1 м имеют беспрецедентный ха-
рактер. Однако в работе А.А. Тишкова (1979, с. 66) удалось обнаружить 
упоминание о массовом появлении еловых всходов и переходе части 
всходов в подрост на верховых болотах Новгородской области после за-
сухи 1972 г. Отмечалось также, что во влажные 1976–1977 гг. большая 
часть возобновления ели погибла. 

В результате обобщения результатов (Маслов, 2001б) была разработа-
на концептуальная модель динамики климаксного сообщества сосняка 
сфагнового в масштабе десятилетий (100–150 лет). На рис. 4 эта модель 
представлена в виде временнóй спирали, при этом последние фазы дина-
мики носят характер прогноза. 
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Рис. 4. Концептуальная модель динамики сообщества сосняка сфагнового на 
олиготрофном болоте в масштабе 100–150 лет (по: Маслов, 2001б) 

 
Фаза 1. Появление на болоте относительно разновозрастного высоко-

полнотного соснового древостоя (возможно, в результате «распада» пре-
дыдущего насаждения после вспышки фитофагов). 
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Фаза 2. Постепенное погружение сосен в верхний слой слабо разло-
жившегося торфа все ближе к уровню грунтовых вод на протяжении 100–
150 лет. Ослабление древостоя и гибель отдельных деревьев. 

Фаза 3. Массовая гибель ослабленных сосен в годы, климатически благо-
приятные для развития фитофагов (серия сухих лет в сочетании с аномально 
теплым периодом мая–июня, когда происходит развитие личинок). 

Фаза 4. Поступление в почву с отпадом и высвобождение больших 
количеств азота, особенно сильное в первые 2–3 года после массовой ги-
бели сосен. 

Фаза 5. Появление и быстрый рост подроста березы, а также подроста 
сосны и ели; рывок в росте оставшихся сосен. 

Фаза 6 (гипотетическая). Исчерпание доступного азота и гибель бере-
зы в неблагоприятный год, преобладание сосны в подросте. 

Фаза 7 (гипотетическая). После гибели березы в сообществе сосняка 
сфагнового возможно формирование чисто соснового древостоя из двух 
поколений сосны с разницей между поколениями 120–140 лет. 

Выводы 

1. Массовый отпад деревьев в сосняках на олиготрофных лесных бо-
лотах может быть следствием вспышек большого соснового лубоеда 
(Blastophagus piniperda). При этом развитие вспышек приурочено к сери-
ям из сухих лет в сочетании с аномально теплыми и сухими условиями 
мая-июня. 

2. Первичным фактором общего ослабления сосен на олиготрофном 
болоте является постепенное погружение в глубь торфяной залежи кор-
невой шейки и скелетных корней деревьев в результате роста сфагнового 
покрова. 

3. В результате массовой гибели сосен в почву олиготрофного лесного 
болота поступают с отпадом деревьев «ударные» дозы азота, в десятки раз 
превышающие обычную годовую норму. Ослабление корневой конкуренции 
со стороны древостоя и поступление в почву болота азота и других элемен-
тов минерального питания создают условия для внедрения и быстрого роста 
подроста березы пушистой, а также частично сосны и ели. 

4. Разработана концептуальная модель динамики сообщества сосняка 
сфагнового в масштабе десятилетий (100–150 лет), согласно которой при 
исчерпании пула азота и других элементов минерального питания (из от-
пада сосны) подрост березы и ели должен погибнуть. 

5. Характерной особенностью динамики климаксного сообщества яв-
ляется неизменность видового состава нижних ярусов, а также сложный 
(комплексный) характер взаимодействия разных динамических факторов 
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(рост сфагновой залежи, погодные условия, вспышки фитофагов), обес-
печивающих цикличность фаз развития. 
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