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63 малых болот в подзоне средней тайги Карелии с использованием экологических 

шкал Элленберга по четырем экологическим факторам (освещенность, степень 

увлажнения, реакция субстрата, обеспеченность субстрата азотом). Во флоре со-

судистых растений преобладают в основном гелиофиты (57 %), гигрофиты (84 %), 

ацидофилы (58 %) и олиготрофы (72 %). Ординация синтаксонов показала, что ве-

дущими факторами распределения сообществ в пространстве градиентов факто-

ров среды являются кислотность и богатство субстрата азотом.
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Ecological analysis of the vascular plant flora and 20 associations on 63 small mid-bore-

al mires of Karelia was performed using Ellenberg’s indicator values for four ecological 

factors (light, moisture, substrate reaction, substrate nitrogen). The flora is mainly domi-

nated by heliophilous (57 %), hygrophytic (84 %), acidophilous (58 %) and oligotrophic 

(72 %) species of vascular plants. Ordination of the syntaxa shows that the leading fac-

tors for the distribution of communities in the space of ecological gradient factors are 

substrate acidity and richness in nitrogen.
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Введение

Болотные экосистемы характеризуются вы-

соким разнообразием экологических условий. 

На разных типах болот представлены биотопы, 

резко различающиеся по условиям водно-ми-

нерального питания: от омбротрофных с атмо-

сферным питанием до эвтрофных жестковод-

ных с кальцефильной флорой. Это обуслов-

ливает специфический состав флоры разных 

болотных биотопов, а на экологических харак-

теристиках состава сообществ базируются 

классификации растительности болот и типо-

логии болотных массивов.

Разделение болотных растений на группы по 

степени богатства их местообитаний известно 

с начала XX века – с работ К. Вебера, впервые 

выделившего олиготрофные, мезотрофные и 

эвтрофные группы болотных растений и типы 

болот. Индикационным свойствам болотных 

растений, составлению экологических рядов и 

групп видов посвящен целый ряд работ [Трасс, 

1955; Брадис, 1972; Лопатин, 1983]. Однако их 

результаты базируются не на массовых анали-

тических исследованиях свойств биотопов, а на 

личном опыте авторов.

Распространенным методом фитоиндика-

ции является оценка режимов экологических 

факторов среды по шкалам, представляющим 

собой таблицы с экологическими характери-

стиками видов, выраженными в баллах. В на-

стоящее время в фитоценологии широко ис-

пользуются различные экологические шкалы, 

базирующиеся на разных подходах. Л. Г. Рамен-

ский [1956] разработал метод амплитудных 

шкал, в которых вид оценивается в интервале 

экологического фактора с учетом его проек-

тивного покрытия. Подобные шкалы разрабо-

таны и Д. Г. Цыгановым [1983] для Централь-

ной России и использованы рядом авторов 

для оценки местообитаний сфагновых мхов 

[Зверев, Бабешина, 2009; Попов, Федосов, 

2017], а также растительных сообществ болот 

[Волкова, 2018]. На основе многочисленных ко-

личественных измерений факторов среды не-

мецкий ботаник Х. Элленберг [Ellenberg, 1974; 

Ellenberg, Leuschner, 2010] разработал опти-

мумные (точечные) экологические шкалы для 

видов растений Центральной Европы. Шкалы 

Элленберга широко используются в Европе. 

В ряде публикаций отмечается их высокая на-

дежность и возможность дополнять или, в не-

которых случаях, заменять инструментальные 

измерения факторов среды, при этом авто-

ры рекомендуют их корректировать для кон-

кретного региона исследования [Diekmann, 

1995; Diekmann, Dupré, 1997; Hill et al., 2000; 

Lawesson, Mark, 2000; Wamelink et al., 2002; 

Godefroid, Dana, 2007]. Шкалы Элленберга ис-

пользовались и проверялись инструментально 

в условиях европейской части России [Булохов, 

1992; Дегтева, Новаковский, 2012], авторы от-

мечают их хорошую согласованность с другими 

шкалами и возможность применения в услови-

ях России. Использовались они и при характе-

ристике флоры верховых болот Беларуси, при 

оценке экологических условий их растительных 

сообществ [Зеленкевич и др., 2016]. 

Нами шкалы Элленберга [Ellenberg, 

Leuschner, 2010] применены для экологическо-

го анализа флоры сосудистых растений малых 

болот среднетаежной подзоны Карелии, а так-

же экологической характеристики раститель-

ности болот путем определения синфитоинди-

кационных оценок выделенных на них синтак-

сонов по четырем факторам среды: влажность, 

освещенность, реакция субстрата и обеспечен-

ность субстрата азотом.

Материалы и методы

Исследования выполнялись в 2013–2017 го-

дах на пяти модельных территориях (МТ), рас-

положенных в основных ландшафтах среднета-

ежной Карелии: водно-ледниковом холмисто-

грядовом (МТ I и II), моренном равнинном (МТ 

III), денудационно-тектоническом грядовом 

(МТ IV), озерном равнинном (МТ V) (рис. 1). 

Разнообразие природных условий (геоло-

гических, геоморфологических, гидрологи-

ческих и биогеографических) привело к фор-

мированию в районе исследований довольно 

широкого спектра типов болот. Маршрутным 

методом изучена флора и растительность 

63 малых болотных массивов. Малыми, соглас-

но методике оценки торфяных месторождений 

России, считаются болота площадью менее 

100 га. Площадь большей части исследованных 
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болот (39) – от 1 до 10 га, 11 массивов имеют 

площадь 11–20 га, 4 – 21–30 га, 4 – 31–40 га, 3 

– 41–50 га, 1 болото – 52 га и 1 – 90 га, их общая 

площадь составляет 915 га. На каждом болоте 

для выявления состава флоры выполнялся его 

обход по границам с суходолом, а также об-

следование центральной части с составлени-

ем списка выявленных видов, сбором герба-

рия для последующего определения сложных 

таксонов, включая мхи, и выполнением ряда 

геоботанических описаний. Исследование ра-

стительности проводилось по общепринятым 

методам [Программа…, 1974; Методы…, 2001; 

Миркин, Наумова, 2017]. 

Геоботанические описания выполнялись на 

временных пробных площадях (10×10 м) или в 

границах конкретного фитоценоза, в наиболее 

однородных участках. На болотных участках с 

комплексным строением растительного покро-

ва описания выполнялись на каждом элементе 

микрорельефа. Для каждого геоботанического 

описания выполнена оценка условий место-

обитаний по шкалам Элленберга для сосу-

дистых растений (освещенность (L), степень 

увлажнения (F), реакция субстрата (R), обес-

печенность субстрата азотом (N)) по формуле 

взвешенного среднего с учетом проективного 

покрытия видов [Дегтева, Новаковский, 2012]. 

Балльные оценки для ряда видов мхов, пред-

ставленные в таблицах [Ellenberg, Leuschner, 

2010], не отражают их экологию в нашем реги-

оне, поэтому мхи в описаниях не включались в 

оценку условий их местообитаний. В дальней-

шем требуется разработка региональных эко-

логических шкал для мхов.

Классификация растительных сообществ 

выполнена с использованием принципов топо-

лого-экологической классификации [Påhlsson, 

1994; Кузнецов, 2006а, б]. На основании дан-

ных о видовом составе, проективном покры-

тии, положении сообществ в микрорельефе 

был выделен ряд синтаксонов, которые мы 

рассматриваем в ранге ассоциаций. Для вы-

деленных ассоциаций синфитоиндикационные 

оценки определялись по шкалам Элленберга 

[Ellenberg, Leuschner, 2010] на основе среднего 

значения в геоботанических описаниях, отне-

сенных к ней. 

С помощью метода неметрического шкали-

рования (NMS) [Clarke, 1993; Джонгман и др., 

1999] проведена ординация наших описаний, а 

также ассоциаций с целью определения их связи 

с экологическими факторами. Операция прово-

дилась в программе PAST [Hammer et al., 2001].

Рис. 1. Район исследований.

Рельеф [по: Lukashov, 2003]: 1 – денудационно-тектонический грядовый; 2 – аккумулятивные ледораздельные воз-

вышенности; 3 – моренные равнины; 4 – водно-ледниковые равнины; 5 – модельные территории (I – Вешкельская 

возвышенность; II – Вохтозерская возвышенность; III – с. Колатсельга; IV – с. Гомсельга; V – п. Матросы); 6 – граница 

подзон северной и средней тайги

Fig. 1. Study area.

Terrain [after: Lukashov, 2003]: 1 – tectonic denudation; 2 – interlobate (morainic ridges) accumulative uplands; 3 – morainic plain; 

4 – glaciolacustrine, lacustrine plains; 5 – model sites (I – Veshkelskaya upland; II – Vokhtozerskaya upland; III – s. Kolatselga; IV – 

s. Gomselga; V – s. Matrosy); 6 – border of the northern and middle taiga subzones
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Результаты и обсуждение

Флора. На исследованных болотах вы-

явлено 229 видов сосудистых растений, что 

составляет 80 % флоры болот Карелии. Пре-

имущественно «верными» болотам являют-

ся 94 вида (41 %), которые рассматриваются 

как флороценотическое ядро флоры (ЯФ). 

Полученные результаты экологического ана-

лиза свидетельствуют (табл. 1), что в соста-

ве исследованной флоры по отношению к 

освещенности преобладают относительно 

теневыносливые растения – сциогелиофи-

ты (46 %, 105 видов). Гелиофиты составляют 

33 % (75 видов), причем в ЯФ они превали-

руют (57 %, 54 вида), поскольку изученные 

болота являются безлесными или слабообле-

сенными. Это является также причиной малой 

доли участия сциофитов и гелиосциофитов – 

14 % (33 вида) в общей флоре и всего 7 % 

(7 видов) в ЯФ. По отношению к увлажнению 

преобладают ультрагигрофиты и гигрофиты 

(55 %, 126 видов), они представлены видами 

мочажин и ковров, ключевых и аллювиаль-

ных участков. Роль этой группы еще выше в 

ЯФ (84 %, 78 видов). Гидрофитами являются 

12 % (27 видов), в ЯФ их 6 % (6 видов). Мезо-

фитная группа (мезофиты, гигромезофиты и 

мезогигрофиты) составляет 20 % (46 видов) 

и состоит в основном из растений, встречаю-

Таблица 1. Распределение сосудистых растений флоры малых болот Карелии по отношению к экологиче-

ским факторам (на основании экологических шкал Элленберга)

Table 1. Distribution of vascular plants of the flora of small mires in Karelia in relation to the ecological factors (based 

on Ellenberg’s indicator values)

Экоморфа (баллы по Элленбергу) 

Ecomorph (Ellenberg’s indicator values)

Флора в целом 

Common flora, %

Ядро

 Floristic core, %

По отношению к освещенности (Light intensity factor)

Сциофиты / Sciophytes (1–3) 4 1

Гелиосциофиты / Heliosciophyte (4–5) 10 6

Сциогелиофиты / Scioheliophytes (6–7) 46 29

Гелиофиты / Heliophytes (8–9) 33 57

Индифферентные / Indifferent 3 0

Нет данных / No data 4 6

По отношению к увлажнению (Moisture factor)

Мезофиты / Mesophytes (4) 3 1

Гигромезофиты / Hygromesophytes (5) 10 1

Мезогигрофиты / Mesohygrophytes (6) 7 1

Гигрофиты / Hygrophytes (7–8) 25 28

Ультрагигрофиты / Ultra-hygrophytes (9) 30 55

Гидрофиты / Hydrophytes (10) 6 4

Аэрогидатофиты / Aerohydatophytes (11) 3 0

Гидатофиты / Hydatophytes (12) 3 2

Индифферентные / Indifferent 9 1

Нет данных / No data 4 6

По отношению к реакции субстрата (Substrate reaction)

Крайние ацидофилы / Ultra-acidophytes (1) 4 9

Ацидофилы / Acidophytes (2–3) 15 22

Умеренные ацидофилы / Relative acidophytes (4–6) 29 28

Нейтрофилы / Neutrophytes (7–8) 24 16

Индифферентные / Indifferent 23 19

Нет данных / No data 4 6

По отношению к обеспеченности субстрата азотом (Substrate nitrogen)

Ультраолиготрофы / Ultra-oligotrophic plants (1) 6 11

Олиготрофы / Oligotrophic plants (2) 24 41

Мезоолиготрофы / Mesoligotrophic plants (3) 16 19

Олигомезотрофы / Oligomesotrophic plants (4) 12 12

Мезотрофы / Mesotrophic plants (5) 7 5

Эвмезотрофы / Eumesotrophic plants (6) 10 3

Мезоэвтрофы / Mesoeutrophic plants (7) 5 1

Эвтрофы / Eutrophic plants (8–9) 4 0

Индифферентные / Indifferent 10 1

Нет данных / No data 5 6
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щихся в экотонной полосе болото-лес. Лишь 

небольшая часть мезофитов входит в ЯФ 

(3 %, 3 вида). 

По отношению к степени кислотности суб-

страта преобладают умеренные ацидофилы – 

29 % (67 видов). На ацидофилы и крайние ацидо-

филы приходится 19 % (44 вида). К нейтрофилам 

относится 24 % (55 видов), к индифферентным – 

23 % (53 вида). В ЯФ выше доля ацидофилов и 

крайних ацидофилов – 31 % (29 видов), к умерен-

ным ацидофилам относится 28 % (26 видов). 

По отношению к богатству субстрата мине-

ральным азотом во флоре преобладают олиго-

трофные растения (46 %, 106 видов), а в ЯФ их 

доля составляет 71 % (67 видов). К группе ме-

зотрофов относится 19 % (40 видов), к эвтро-

фам – 9 % (21 вид), к индифферентным – 10 % 

(24 вида). В ЯФ всего 8 видов (8 %) мезотро-

фов и один мезоэвтроф. Это свидетельствует о 

преобладании на исследованных болотах био-

топов, питающихся преимущественно атмо-

сферными и слабоминерализованными грунто-

выми водами. 

Растительность. В растительном покрове 

на исследованных болотах тополого-эколо-

гическим методом выделено 20 ассоциаций, 

для которых определены синфитоиндикаци-

онные оценки (табл. 2). Они свидетельствуют 

о широком спектре экологических условий на 

этих болотах. Значения по богатству субстрата 

Таблица 2. Синфитоиндикационные оценки выделенных ассоциаций (1–20) малых болот средней тайги Каре-

лии (на основании экологических шкал Элленберга)

Table 2. Synphytoindication evaluation of associations (1–20) in small mires of the middle taiga of Karelia (based on 

Ellenberg’s indicator values)

№ Синтаксон / Syntaxon L F R N

ОМБРОТРОФНЫЙ ТИП / OMBROTROPHIC TYPE

ОМБРОТРОФНЫЙ КЛАСС / OMBROTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций древесно-сфагновая / Woody-Sphagnum group of associations

1 Pinus sylvestris – Chamaedaphne calyculata – Sphagnum angustifolium 7,5 8,5 2,0 1,5

Группа ассоциаций кустарничково-сфагновая кочковая / Hummocks dwarf shrub-Sphagnum group of associations

2 Chamaedaphne calyculata – Sphagnum fuscum 7,8 8,5 2,0 1,4

3 Chamaedaphne calyculata – Sphagnum angustifolium 7,7 8,7 1,8 1,4

4 Andromeda polifolia – Sphagnum capillifolium 8,2 8,6 1,9 1,3

Группа ассоциаций травяно-сфагновая ковровая / Carpets herb-Sphagnum group of associations

5 Eriophorum vaginatum – Sphagnum balticum 8,0 8,9 2,1 1,4

Группа ассоциаций травяно-моховая мочажинная / Hollow herb-Sphagnum group of associations

6 Scheuchzeria palustris – Sphagnum majus 8,2 8,9 2,2 1,7

7 Rhynchospora alba – Sphagnum majus 8,3 9,0 2,3 1,6

8 Scheuchzeria palustris – Hepaticae 8,2 8,9 2,5 1,8

МИНЕРОТРОФНЫЙ ТИП / MINEROTROPHIC TYPE

ОЛИГОТРОФНЫЙ КЛАСС / OLIGOTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций травяно-сфагновая ковровая/ Carpets herb-Sphagnum group of associations

9 Carex rostrata – Sphagnum fallax 8,0 9,0 2,2 2,1

МЕЗОТРОФНЫЙ КЛАСС / MESOTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций древесно-травяная / Woody-herb group of associations

10 Betula pubescens – Menyanthes trifoliata – Sphagnum centrale 7,6 8,7 3,2 2,6

Группа ассоциаций травяно-сфагновая / Herb-Sphagnum group of associations

11 Carex lasiocarpa – Menyanthes trifoliata – Sphagnum subsecundum 8,0 9,2 3,4 2,7

12 Carex rostrata – Sphagnum riparium 7,8 8,9 3,2 2,7

Группа ассоциаций травяная топяная аллювиальная / Flooding herb group of associations

13 Carex omskiana – Comarum palustre 8,0 9,4 4,4 4,0

14 Equisetum fluviatile – Calla palustris 7,3 9,1 5,2 4,3

ЭВТРОФНЫЙ КЛАСС / EUTROPHIC CLASS

Группа ассоциаций древесно-моховая / Woody-herb group of associations

15 Pinus sylvestris – Sphagnum warnstorfii 6,9 7,6 3,5 2,6

Группа ассоциаций травяно-сфагновая ковровая / Carpets herb-Sphagnum group of associations

16 Carex lasiocarpa – Sphagnum warnstorfii 7,7 9,1 4,1 3,1

Группа ассоциаций травяно-гипновая / Herb-brown moss group of associations 

17 Carex livida – Scorpidium scorpioides 8,3 9,3 3,4 2,5

18 Carex lasiocarpa – Scorpidium scorpioides 8,3 9,2 3,4 2,4

Группа ассоциаций травяно-моховая ключевая / Spring herb-moss group of associations

19 Carex flava – Sphagnum teres 8,0 8,9 5,0 3,3

20 Bistorta officinalis – Paludella squarrosa 7,5 8,6 4,4 3,8
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минеральным азотом (N) и кислотности (R) 

ниже в омбротрофных ассоциациях, чем в ми-

неротрофных. Оценки освещенности (L) и ув-

лажнения (F) подтверждают обоснованность 

выделения групп ассоциаций по структуре со-

обществ, их приуроченности к элементам ми-

крорельефа и режиму увлажнения. 

При сравнении полученных значений син-

фитоиндикационных оценок омбротрофных 

сообществ с оценками для аналогичных сооб-

ществ верховых болот Беларуси [Зеленкевич и 

др., 2016] выявлены некоторые различия, наши 

оценки по отдельным параметрам несколько 

выше. Это объясняется различием в методе 

оценки – в Беларуси она проводилась с уче-

том мохового покрова, мы же делали только 

с учетом сосудистых растений. Тем не менее 

сохраняется четкое различие оценок разных 

по трофности и приуроченности к элементам 

микрорельефа сообществ. Так, наша омбро-

трофная древесно-сфагновая ассоциация Pi-

nus sylvestris–Chamaedaphne calyculata–Sphag-

num angustifolium имеет показатели: L – 7,5; 

F – 8,5; R – 2,0; N – 1,5. В Беларуси подобная 

ассоциация Sphagno–Pinetum sylvestris имеет 

следующие средние оценки: L – 7,32; F – 7,46; 

R – 1,66; N – 1,33. На сущес твенные отличия 

показателей по увлажнению и реакции повлиял 

учет Sphagnum fuscum1 в белорусской ассоциа-

ции. Минеротрофная ассоциация Carex rostra-

ta–Sphagnum fallax у нас характеризуется так: 

L – 8,0; F – 9,0; R – 2,2; N – 2,1. В Беларуси для 

подобной ассоциации Caricetum rostratae пока-

затели следующие: L – 7,63; F – 8,27; R – 2,44; 

N – 2,02. Здесь на отличия по освещенности и 

увлажнению повлиял низкий балл этих факто-

ров для Sphagnum fallax.

С помощью неметрического многомерно-

го шкалирования (NMS) выполнена ординация 

синтаксонов в пространстве экологических 

факторов. Она позволила выявить связи меж-

ду растительными сообществами, а также их 

отношение к основным экологическим фак-

торам, рассчитанным с использованием шкал 

Элленберга [Ellenberg, Leuschner, 2010]. Орди-

национная диаграмма синтаксонов представ-

лена на рис. 2. 

1     Номенклатура сосудистых растений по: Черепанов, 

1995; мхов по: Ignatov et al., 2006.

Рис. 2. NMS-ординация выделенных синтаксонов болот и векторы эко-

логических факторов Элленберга (названия ассоциаций см. в табл. 2)

Fig. 2. NMS ordination of mire vegetation communities and vectors of Ellen-

berg’s ecological factors (for associations titles see Table 2)
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Первая ось является основным градиентом 

и объясняет 60 % общей дисперсии, вторая – 

20 %. С первой осью коррелируют факторы б о-

гатства почв минеральным азотом (N) (R = 0,96) 

и кислотности почв (R) (0,95). Таким образом, 

растительные сообщества распределяются 

по первой оси вдоль градиента трофности от 

крайне бедных омбротрофных мочажин верхо-

вых болот (асс. 6–8) до эвтрофных сообществ 

ключевых болот (асс. 19, 20) и мезоэвтрофных 

сообществ прибрежных болотных участков 

(асс. 11, 13, 14), испытывающих аллювиальное 

влияние. 

Со второй ординационной осью отрица-

тельно коррелируют факторы увлажнения (F) 

(–0,77) и освещенности (L) (–0,60), таким обра-

зом, на оси 2 растительные сообщества рас-

полагаются вдоль градиента увлажнения, а 

также связанной с этим степенью облесения, 

которая непосредственно обусловливает и сте-

пень освещенности под древесным пологом. 

К верхней части ординационной диаграммы 

приурочены облесенные сообщества с со-

мкнутостью древостоя 0,2–0,4, с переменным 

водным режимом и меньшей освещенностью 

напочвенного покрова (асс. 15). В нижней по-

ловине диаграммы расположены сообщества, 

не имеющие древесного яруса и характеризу-

ющиеся высоким уровнем болотных вод в тече-

ние вегетационного периода.

Заключение

Результаты синфитоиндикационных оценок 

синтаксонов исследованных болот, полученные 

с помощью экологических шкал Элленберга, 

свидетельствуют о хорошей согласованности 

тополого-экологической классификации ра-

стительности болот с показателями экологи-

ческих факторов их местообитаний. Ведущими 

факторами распределения сообществ болот 

в пространстве градиентов факторов среды 

являются кислотность и богатство субстрата 

азотом. Фактор увлажнения имеет меньшее 

значение, поскольку болота развиваются в 

условиях обильного увлажнения. Однако необ-

ходимо провести калибровку шкал Элленберга 

для ряда видов сосудистых растений, а в пер-

вую очередь – для мхов, обитающих на болотах 

в регионах Европейского Севера, с целью бо-

лее точной экологической оценки флоры и ра-

стительных сообществ. 

Во флоре болот Карелии представлены со-

судистые растения, сильно различающиеся по 

отношению к каждому из экологических фак-

торов. В ядре флоры сосудистых растений ис-

следованных болот преобладают гигрофиты 

(84 %), ацидофилы (58 %), олиготрофы (72 %) 

и гелиофиты (57 %). Малые болота хорошо от-

ражают разнообразие растительного покрова 

болот среднетаежной Карелии и обеспечивают 

его сохранение. Они могут служить объектами 

экологического мониторинга болотных экосис-

тем региона.
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