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В статье представлены результаты многолетних исследований (от 10 до 38 лет) 
динамики продуктивности 11 широко распространенных видов гигро- и  гидро-
фильных сфагновых мхов: Sphagnum balticum, S. centrale, S. divinum, S. fallax, 
S. fuscum, S. majus, S. obtusum, S. papillosum, S. riparium, S. subsecundum,  
S. warnstorfii. По усредненным показателям годичной продуктивности выделено 
три группы видов: 1 – самая высокая продуктивность у Sphagnum riparium (11 г/дм2), 
который произрастает в сильно обводненных топяных участках и не выдерживает 
пересыхания; 2 – средняя продуктивность у S. fallax (6 г/дм2), S. majus (6 г/дм2), 
S. obtusum (5 г/дм2), S. balticum (5 г/дм2), S. warnstorfii (5 г/дм2), S. subsecundum 
(4 г/дм2), которые произрастают в слабопроточных обводненных топях, мочажи-
нах и на коврах; 3 – самая низкая годичная продуктивность у S. centrale (2,5 г/дм2),
S. papillosum (1 г/дм2), S. fuscum (1 г/дм2), S. divinum (0,8 г/дм2), произрастающих 
на  грядах и  невысоких кочках в  условиях резко переменного режима увлажне-
ния. Продуктивность ценопопуляций сфагновых мхов, главным образом, зави-
сит от условий увлажнения их местообитаний, а также от биологических особен-
ностей видов и плотности их ценопопуляций. Результаты регрессионного анализа  
зависимости количества осадков за июль – август и продуктивности сфагновых 
мхов показали, что статистическая значимая корреляция между количеством 
осадков и  продуктивностью для ряда видов сфагновых мхов отсутствует. Лишь 
для четырех видов (S. obtusum, S. centrale, S. fallax, S. papillosum) установлено, 
что продуктивность положительно коррелирует с  количеством осадков за  эти  
месяцы. При повышении уровня болотных вод в летние сезоны с обильными осад-
ками гидрофильные сфагновые мхи имеют более высокую продуктивность.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Карелия; болотные участки; сфагновые мхи; продуктивность; 
уровень болотных вод; осадки
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The article presents the results of long-term (10 to 38 years) studies on the producti
vity dynamics in 11 widespread Sphagnum moss species: Sphagnum balticum, S. cen­
trale, S. divinum, S. fallax, S. fuscum, S. majus, S. obtusum, S. papillosum, S. riparium,  
S. subsecundum, S. warnstorfii in mid-boreal mires of Karelia. Three groups of species 
were distinguished based on averaged annual productivity levels: 1  – the highest pro-
ductivity, found in Sphagnum riparium (11 g/dm2), which grows in inundated swampy 
habitats and does not tolerate drying out; 2 – average productivity in S. fallax (6 g/dm2), 
S. majus (6 g/dm2), S. obtusum (5 g/dm2), S. balticum (5 g/dm2), S. warnstorfii (5 g/dm2), 
and S. subsecundum (4 g/dm2), which grow in low-flow flarks, hollows, and on carpets; 
3 – the lowest annual productivity in S. centrale (2.5 g/dm2), S. papillosum (1 g/dm2), 
S. fuscum (1 g/dm2), and S. divinum (0.8 g/dm2), which grow on ridges and low hum-
mocks with abrupt moisture fluctuations. The productivity of Sphagnum moss ceno-
populations is predicated primarily on the habitat moisture patterns, as well as on the 
species’ biological features and the cenopopulation density. Regression analysis of the 
relationship between July-August precipitation volumes and Sphagnum moss productiv-
ity showed a lack of significant correlation for a number of species. Only four species  
(S. obtusum, S. centrale, S. fallax, S. papillosum) exhibited a positive correlation between 
their productivity and precipitation volumes in these months. When the mire water table 
rose in the summer seasons with abundant precipitation, hydrophilic Sphagnum mosses 
demonstrated higher productivity.

K e y w o rd s: Karelia; mire sites; Sphagnum mosses; productivity; water table depth;  
precipitation
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Введение

Биологическая продуктивность является 
важнейшим показателем функциональной роли 
экосистем в  биосфере. Болотные экосистемы 
имеют уникальную динамику органического ве-
щества, аккумулируют часть его торфяных от-
ложений и  выводят из  круговорота на  тысяче-
летия, тем самым оказывая большое влияние 
на  регулирование углеродного баланса на  пла-
нете [Пьявченко, 1985; Кузнецов, Грабовик, 
2007]. На  многих болотах таежной зоны сфаг-
новые мхи выступают основными продуцен-
тами и  торфообразователями. На  олиготроф-
ных и  мезоолиготрофных болотах сфагновые 
мхи составляют до 80 % надземной фитомассы 
и создают 40–65 % годичной продукции этих со-
обществ [Грабовик, Кузнецов, 2016].

Функционирование ценопопуляций сфагно-
вых мхов тесно связано с микроклиматическими  

и  гидрологическими условиями их местооби-
таний, так как их водно-минеральное питание 
осуществляется всей массой дернины. Вслед-
ствие этого годичный прирост и  продукция  
разных видов сфагновых мхов сильно варьируют  
в зависимости от метеоусловий вегетационных 
периодов. В  засушливый период при пересы-
хании поверхности дернин их рост прекраща-
ется. При изучении прироста и продуктивности  
сфагновых мхов на  99 голарктических боло-
тах было установлено, что прирост мхов реаги-
рует на  изменение климата, уровень грунтовых 
вод и другие параметры [Bengtsson et al., 2021].  
Например, Sphagnum fuscum на  кочках слабее 
реагирует на  климатические изменения, чем  
S. magellanicum, растущий в  более влажных 
условиях. Осадки и  температура усиливают 
рост S. magellanicum. В  более теплом клима-
те его прирост увеличивается до  тех пор, пока 
количество осадков не  уменьшается, тогда как 
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S. fuscum более устойчив к  уменьшению коли-
чества осадков. При высоких температурах по-
верхности мхов усиливается расход продуктов  
фотосинтеза на  дыхание и  также прекраща-
ется их рост [Курец и  др., 1993; Таланов и  др., 
2000]. Следует отметить, что рост некоторых ви-
дов сфагновых мхов начинается при темпера-
туре поверхности дернины около 0° [Lindholm, 
1990], а в мочажинах – даже под тонким слоем 
прозрачного льда [Миронов, 2017]. Обзоры ис-
следований по  годичным приростам сфагно-
вых мхов и авторские результаты опубликованы 
[Грабовик, 1994, 2003; Gunnarson, 2005; Косых 
и др., 2017; Грабовик и др., 2024]. В них частич-
но отражены связи показателей прироста мхов 
с климатическими и гидрологическими характе
ристиками их местообитаний. Однако в  имею-
щихся работах почти нет данных по  многолет-
ней динамике продуктивности ценопопуляций 
сфагновых мхов. Такие данные для ряда видов 
были опубликованы ранее нами [Грабовик, Куз-
нецов, 2016; Грабовик, 2025], они есть и в ряде 
работ других авторов [Миронов и  др., 2023; 
Santelmann et al., 2025].

Целью данной статьи является обобщение 
многолетних данных по годичной продукции це-
нопопуляций целого ряда видов сфагновых мхов 
в среднетаежной Карелии, по отдельным видам 
ряды наблюдений составляют от  10 до  38 лет 
(1979–2017 гг.). В  задачи исследования входи-
ло выявление закономерностей продуктивности  
11 видов сфагновых мхов, произрастающих 
в  различных эколого-ценотических условиях 
на естественных болотах, в зависимости от по-
годных условий (сумма осадков не только за ве-
гетационный период, но и за июль – август).

Объекты и методы исследований

Исследования выполнялись на  территории 
Киндасовского лесоболотного научного стаци-
онара КарНЦ РАН, расположенного в  подзоне 
средней тайги (61°48' с. ш. и 33°35' в. д.). Экс-
перименты проводились на  болотной системе 
Койвуламбисуо, включающей болотные масси-
вы аапа и верхового типов. Модельные ценопо-
пуляции 11 видов сфагновых мхов (Sphagnum 
balticum, S. centrale, S. divinum, S. fallax, 
S.  fuscum, S. majus, S. obtusum, S. papillosum, 
S. riparium, S. subsecundum, S. warnstorfii) изу
чались на  семи болотных участках разной 
трофности (от  олиготрофных до  эвтрофных) 
и  на  разных элементах микрорельефа. Экспе-
рименты проводились в дернинах со 100 % по-
крытием изучаемого вида.

Б о л о т н ы й  у ч а с т о к  ( Б У )   1 .  Олиготроф
ный грядово-мочажинный комплекс. Гряды 

длиной до 6 м, шириной 3 м и высотой до 40 см 
заняты кустарничково-морошково-сфагновыми 
сообществами с  доминированием Andromeda 
polifolia, Rubus chamaemorus и  Sphagnum 
fuscum в моховом ярусе. Мочажины пушицево-
сфагновые – доминируют Eriophorum vaginatum 
и  S. balticum. Здесь изучалась продукция 
Sphagnum fuscum и S. balticum.

БУ  2. Мезоолиготрофный кочковато-мочажин
ный комплекс с  обильным застойным увлаж-
нением. Невысокие плоские кочки длиной 10 м 
и  шириной 6  м заняты кустарничково-травяно-
сфагновыми сообществами. Одни кочки с доми-
нированием S. papillosum, а другие – с S. divinum 
в  моховом ярусе. Моховой покров сплошной, 
плотный. Мочажины заняты осоково-вахтово-
сфагновыми сообществами с  доминированием 
S. majus в моховом ярусе. Изучалась продукция 
Sphagnum majus, S. papillosum, S. divinum.

БУ  3. Мезотрофный кочковато-равнинный 
комплекс. Осоково-сфагновые ковры с  доми-
нированием S. fallax в  моховом ярусе. Здесь 
изучалась продукция S. fallax.

БУ  4. Мезотрофная узкая транзитная травяно- 
сфагновая топь, проходит по  границе участка 
с S. fallax. Топи заняты вахтово-сфагновыми со-
обществами. Сфагновый покров рыхлый, с до-
минированием S. riparium. На  нем изучалась 
продукция Sphagnum riparium.

БУ  5. Мезотрофный кочковато-топяной ком-
плекс. Постоянный режим увлажнения в  пре-
делах комплекса поддерживается за  счет вы-
хода подземных вод. В  пределах участка  
не  наблюдается больших колебаний уровня  
грунтовых вод (16–22  см ниже поверхности  
сфагнового покрова). Кочки представлены 
осоково-сфагновыми сообществами. Про-
дуктивность Sphagnum fuscum и  S. papillosum 
измеряли в микроценозах плоских кочек.

БУ  6. Эвтрофно-мезотрофный кочковато-
топяной комплекс в  транзитной топи. На  низ-
ких кустарничково-травяно-сфагновых коч-
ках доминирует S. obtusum в  моховом ярусе. 
В узких топяных понижениях произрастают не-
большие дернинки S. subsecundum. Здесь 
изучалась продукция Sphagnum obtusum 
и S. subsecundum.

БУ  7. Мезоэвтрофный кочковато-топяной 
комплекс с  обильным слабопроточным увлаж-
нением находится на  периферии централь-
ной части болота. Кочки высотой 60  см, 
длиной 6 м и шириной 5 м заняты кустарничково-
сфагновыми сообществами с  доминированием 
Andromeda polifolia и S. centrale. В топях неболь-
шими дернинками произрастает S. warnstorfii. 
Изучалась продукция Sphagnum centrale 
и S. warnstorfii.
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Годичный прирост сфагнов определя-
ли методом перевязок [Бегак, 1927; Грабо-
вик и  др., 2024]. Для определения годичной  
продуктивности отбирали по  100 сантиме-
тровых отрезков каждого вида мха в  пяти-
кратной повторности (без головок) и  рас-
считывали ее как произведение величины  
линейного прироста на  массу отобранных  
отрезков. Для расчета продукции мха в пяти-
кратной повторности подсчитывалась плот-
ность ценопопуляции на  площадках 100  см 2, 
с  учетом которой определялась ее продук-
тивность. Так, при весе годичного прироста 
100 особей Sphagnum riparium 4,0 г/дм 2 при 
средней плотности дернины 120 растений 
на  100  см 2 годичная продукция составляет 
4,8 г/дм 2. Все расчеты выполнены для образ-
цов в абсолютно-сухом весе.

Сфагновые мхи по  отношению к  режиму 
влажности местообитаний делятся на три груп-
пы [Лопатин, 1973]. К  первой гидрофильно-
психрофильной группе относятся Sphagnum 
fuscum, S. divinum, S. centrale. Эти виды вы-
держивают значительное и  продолжительное  
пересыхание, неизбежное при произрастании  
на  значительных повышениях микрорельефа,  
где устанавливается резко переменный ре-
жим влажности. Во  вторую гидрофильно-
субпсихрофильную группу входят полутопяные  
виды S. fallax, S. papillosum, S. warnstorfii, ко-
торые выдерживают лишь кратковременное 
и не очень сильное обсыхание (умеренно пере
менный режим влажности). В  третью гипер-
гидрофильную группу входят топяные виды  
S. balticum, S. majus, S. obtusum, S. riparium, 

S. subsecundum, плохо выдерживающие обсы-
хания. По  фактору трофности исследованные 
виды относятся к  трем экологическим груп-
пам: эвтрофные (S. obtusum, S. subsecundum, 
S. warnstorfii), мезотрофные (S. centrale, 
S. fallax, S. papillosum, S. riparium) и олиготроф-
ные (S. fuscum, S. balticum, S. majus, S. divinum) 
[Kuznetsov et al., 2018]. Это необходимо учиты-
вать при интерпретации влияния климатиче-
ских факторов на  линейный прирост и  годич-
ную продукцию разных видов сфагнов.

Для установления зависимостей годичной 
продукции сфагновых мхов были использова-
ны климатические показатели (среднемесяч-
ная температура воздуха и  суммарное коли-
чество осадков как за  вегетационный период 
(май  – сентябрь) и  сумма осадков за  июль  –  
август (средний показатель – 165 мм)) на бли-
жайшей метеостанции в  пос. Пряжа. Как по-
казал анализ этих данных, вегетационные  
периоды 1979–2016 гг. характеризовались по-
вышенным, а  в  отдельные годы экстремально  
высоким температурным фоном по  сравне-
нию со  среднемноголетними показателями  – 
11,9  °C, количество осадков за  вегетацион-
ный период также было в основном выше нор-
мы при среднем показателе 316 мм. В целом из  
38 вегетационных сезонов 21 был влажным, 
из  них 4 очень влажными с  осадками значи-
тельно выше среднемноголетних значений;  
17 сезонов  – с  осадками ниже нормы, из  них 
4  – очень сухими. Таким образом, за  период  
исследований количество лет с  осадками выше 
и ниже средних многолетних показателей было 
практически одинаковым (рис. 1).

Рис. 1. Изменение средней температуры и количества осадков за вегетаци-
онные периоды 1979–2016 гг.

Fig. 1. Changes in average temperature and precipitation during the growing sea-
sons of 1979–2016
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Для выявления зависимости продуктивно-
сти каждого вида сфагнов от количества осад-
ков за  июль – август был использован регрес-
сионный анализ [Ивантер, Коросов, 2010]. 
Для статистического анализа был использован 
Microsoft®Excel.

Результаты и обсуждение

Годичный прирост. На  основании колеба-
ний средних показателей годичного прироста 
в  разные годы нами было выделено три груп-
пы сфагновых мхов: 1 – самые высокие приро-
сты (140–65 мм) имели S. riparium, S. obtusum, 
они произрастают в  сильно обводненных то-
пяных участках и  не  выдерживают высыхания; 
2 – средние приросты (57–28 мм) установлены 
у S. fallax, S. subsecundum, S. majus, S. balticum, 
S.  warnstorfii, которые произрастают в  слабо
проточных обводненных топях, мочажинах 
и на коврах; 3 – самый низкий годичный прирост 
(17–7 мм) у S. divinum, S. centrale, S. papillosum, 
S.  fuscum, произрастающих на  грядах, невы-
соких кочках в  условиях резко переменно-
го режима увлажнения [Грабовик и  др., 2024].  
Данные по  линейному приросту использова-
ны в  расчетах продуктивности ценопопуляций.  
Результаты показали большие колебания го-
дичного прироста видов в  пределах одного  
микроценоза в  разные годы, а  также разли-
чия в  течение одного вегетационного периода  
в  различных эколого-ценотических условиях 
на  естественных болотах. Ранее выполненный 
статистический анализ связи линейного при-
роста с количеством осадков за вегетационный 

период не выявил их тесной зависимости [Гра-
бовик и др., 2024]

Продуктивность ценопопуляций. Запасы 
фитомассы и  годичная продукция ценопопу-
ляций сфагновых мхов зависят от  их видовой  
принадлежности, размеров особей, а  также 
от  плотности их дернин и  скорости годичного  
прироста. Плотность дернин у  каждого вида 
сфагновых мхов тесно связана с УБВ их место-
обитаний. На высоких кочках и грядах дернины  
плотные, особи мхов более мелкие. Ковро-
вые и мочажинные виды сфагнов имеют более 
крупные размеры и  рыхлые дернины. Так, на-
пример, плотность дернины Sphagnum majus 
(при УБВ  – 3  см) 117 шт./дм 2, а  (при УБВ + 
1  см)  – 56; Sphagnum fallax  – 157 шт./дм 2 (при 
УБВ – 15 см), при (УБВ – 5 см) – 90. S. riparium 
153 шт./дм 2 (при УБВ – 7 см), 119 шт./дм 2 (при 
УБВ – 2 см).

По усредненным показателям годичной про-
дуктивности среди изученных видов выделено 
три группы: высоко-, средне- и  низкопродук-
тивные виды.

Группа высокопродуктивных видов включа-
ет только Sphagnum riparium, произрастающий 
в мезотрофной транзитной травяно-сфагновой 
топи. За 11 лет наблюдений его продуктивность 
колебалась от  4,4 до  16 г/дм 2 (рис.  2). Мак-
симальная продуктивность отмечена в  2008  
(15 г/дм 2), 2009 (13 г/дм 2), 2011 (16 г/дм 2), 2015 
(16 г/дм 2) гг. В эти вегетационные периоды для 
роста S. riparium были благоприятные погодные 
условия, в  первую очередь высокое количе-
ство осадков как за весь вегетационный период 
(см. рис. 1), так и за июль – август (см. рис. 2).  

Рис. 2. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum riparium, г/дм 2

Здесь и на рис. 3–14: осадки за июль – август

Fig. 2. Long-term dynamics of Sphagnum riparium productivity, g/dm 2

Here and in Fig. 3–14: precipitation for July – August
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В  2006 и  2014 гг. отмечена минимальная про-
дуктивность (5 и  6 г/дм 2, соответственно). Ве-
роятно, это связано не  только с  незначитель-
ным количеством осадков в  июле  – августе 
(см. рис. 2), но и с высокой температурой воз-
духа в  эти месяцы, что привело к  понижению 
УБВ в данном биотопе. В остальные годы про-
дуктивность была близка к среднему значению 
11,4 г/дм 2. Таким образом, чем больше осадков 
выпадает не  только за  вегетационный период, 
но и за июль – август, тем выше продуктивность 
S. riparium (см. рис. 2).

Группа среднепродуктивных видов включа-
ет субпсихрофильный полутопяной Sphagnum 
fallax, гипергидрофильные топяные S. obtusum, 
S. subsecundum, S. majus, S. balticum и  суб-
психрофильный S. warnstorfii, произрастающие 
в слабопроточных обводненных топях, мочажи-
нах и на коврах.

У S. obtusum, произрастающего в  мезо-
трофной транзитной травяно-сфагновой топи, 
за  24-летний период наблюдений была отме-
чена наибольшая продуктивность (7–8 г/дм 2) 
в  2004, 2009, 2011, 2012 гг. с  высоким количе-
ством осадков как за  вегетационные перио-
ды (см. рис. 1), так и в июле – августе (рис. 3). 
В  остальные годы продуктивность была близка 
к  среднему значению 5,4 г/дм2. Динамика про-
дуктивности S. obtusum хорошо отражает связь 
с  погодными условиями за  исследованный пе-
риод, наибольшая продуктивность отмечается 
в периоды, когда сумма осадков за июль – август 
выше среднемноголетнего показателя (165 мм).

У полутопяного S. fallax за  23-летний пери-
од исследований продуктивность колебалась 

от 2 до 11 г/дм 2, в среднем составила 6 г/дм2, 
наибольшая продуктивность – 11 г/дм 2 в 2000 г. 
и  8  г/дм 2  – в  2015 г. В  сухие и  жаркие сезо-
ны 1999, 2010 и  2012 гг. продуктивность была 
минимальной – от 2 до 4 г/дм 2. Это обусловле-
но значительным снижением УБВ в его место
обитании (количество осадков за  июль  – август 
было значительно ниже нормы 165  мм), что 
привело к обсыханию головок мха и прекраще-
нию роста в летние месяцы (рис. 4).

У топяного S. subsecundum за 22-летний пе-
риод исследования продуктивность колебалась 
от 1 до 5 г/дм 2, в среднем 4 г/дм 2. Минималь-
ная продуктивность отмечена в  годы с  низким 
количеством осадков (рис. 5). В целом доволь-
но низкая продуктивность этого вида обуслов-
лена низкой плотностью его дернин и  незна-
чительными линейными приростами в  разные 
годы исследований.

Для S. majus, произрастающего в  услови-
ях обильного застойного увлажнения, про-
дуктивность за  весь период исследований 
колебалась от  3 до  10 г/дм2, среднее значе-
ние  – 6 г/дм2. Максимальная продуктивность 
за  36-летний период была отмечена в  1992, 
1993, 2006 и 2012 гг. (9, 10, 8 и 8 г/дм 2, соот-
ветственно). За июль – август в эти годы вы-
пало большое количество осадков и  в  мо-
чажинах сохранялся высокий УБВ. При этом 
минимальная продуктивность наблюдалась 
в  1983, 1985, 1989 и  2002 гг.  – 3 г/дм 2, когда 
сумма осадков за  июль  – август была зна-
чительно меньше нормы (рис.  6). В  целом 
эти вегетационные периоды были сухими  
и теплыми (см. рис. 1).

Рис. 3. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum obtusum, г/дм 2

Fig. 3. Long-term dynamics of Sphagnum obtusum productivity, g/dm 2
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Рис. 4. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum fallax, г/дм 2

Fig. 4. Long-term dynamics of Sphagnum fallax productivity, g/dm 2

Рис. 5. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum subsecundum, г/дм 2

Fig. 5. Long-term dynamics of Sphagnum subsecundum productivity, g/dm 2

Рис. 6. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum majus, г/дм 2

Fig. 6. Long-term dynamics of Sphagnum majus productivity, g/dm 2
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Продуктивность S. balticum за 16-летний пе-
риод исследований колебалась от 1 до 11 г/дм 2, 
среднее значение  – 5 г/дм 2. Максимальная 
продуктивность была отмечена в  1986, 1988 
и  1990 гг. (9, 8 и  11 г/дм2) с  высоким количе-
ством осадков в летние месяцы. Для S. balticum 
важны не  только осадки, выпавшие в  летний  
период, но и высокий УБВ в течение вегетаци-
онного периода, так как этот вид не  перено-
сит обсыхания. Минимальная продуктивность  
отмечена в  1979, 1980, 1981, 1984 и  1989 гг. 
(1–2 г/дм 2) (рис. 7).

Продуктивность S.  warnstorfii за  15-лет-
ний период исследований колебалась 
от  0,8 до  9 г/дм 2 в  год, среднее значение  – 

4,5 г/дм 2. Минимальная продуктивность от-
мечена в  годы с  минимальным количе-
ством осадков за  июль  – август  – 1999, 2002  
(0,8 г/дм 2), максимальная – в 2001 (9,4 г/дм 2) 
и 2004 (9 г/дм 2) – это годы с большими осад-
ками в июле – августе (рис. 8).

Группа малопродуктивных видов включа-
ет гидрофильно-психрофильные Sphagnum 
fuscum, S. centrale, S. divinum и субпсихрофиль-
ный S. papillosum, которые растут в  условиях 
резко переменного и  умеренно переменного  
режимов увлажнения. Данные виды ра-
стут рано весной и  в  начале лета благодаря  
высоким УБВ в  их местообитаниях после 
снеготаяния.

Рис. 7. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum balticum, г/дм 2

Fig. 7. Long-term dynamics of Sphagnum balticum productivity, g/dm 2

Рис. 8. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum warnstorfii, г/дм 2

Fig. 8. Long-term dynamics of productivity Sphagnum warnstorfii, g/dm 2
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Продуктивность S. divinum за  16-летний 
период исследований в условиях переменно-
го увлажнения колебалась от 0,5 до 1,5 г/дм 2, 
среднее значение  – 1 г/дм 2, максималь-
ная продуктивность была отмечена в  1987 г.  – 
1,5 г/дм 2, когда осадков за  июль  – август 
было значительно больше нормы. Мини-
мальная продуктивность отмечена в  1979, 
1986, 1990, 1991 гг. (0,2–0,5 г/дм 2), в осталь-
ные годы продуктивность колебалась от  0,6  
до  1,2 г/дм 2 (рис.  9). Низкая продуктивность 
вида также связана с  биологией вида и  его 
медленным приростом при переменном ре-
жиме увлажнения [Косых и  др., 2017; Грабо-
вик и др., 2024].

Гидрофильно-психрофильный S. centrale 
произрастает на высоких кочках мезоэвтроф-
ного кочковато-топяного комплекса. Про-
дуктивность за  16-летний период исследо-
ваний колебалась от  1,3 до  6 г/дм 2. Среднее 
значение  – 2,5 г/дм 2, минимальная продук-
тивность отмечена в  2002 (1,3 г/дм 2), 2006 
(0,5 г/дм 2) и 2009 (1,2 г/дм 2) гг. Максимальная 
продуктивность наблюдалась в 2004 (5 г/дм 2) 
и в 2012 (6 г/дм 2) гг.; июль – август в эти годы 
были с обильными осадками (рис. 10).

Продуктивность S. papillosum на низких коч-
ках (БУ  2) за  38-летний период исследова-
ний колебалась от  0,5 до  3,1 г/дм 2, среднее 
значение  – 1,6 г/дм 2. В  условиях обильного 

Рис. 10. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum centrale, г/дм 2

Fig. 10. Long-term dynamics of Sphagnum centrale productivity, g/dm 2

Рис. 9. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum divinum, г/дм 2

Fig. 9. Long-term dynamics of Sphagnum divinum productivity, g/dm 2



59
Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2026. № 7

застойного увлажнения максимальная про-
дуктивность отмечена в  2011 (3,1 г/дм 2), 2012 
(2,8 г/дм 2), 1985 и  2001 (2,4 г/дм 2) гг., мини-
мальная  – в  1979 (0,5 г/дм 2), 1990 (0,6 г/дм 2) 
и 1996 (0,8 г/дм 2) гг. (рис. 11). Плотность цено-
популяции составляет в среднем 147 шт./ дм 2.

S. papillosum также изучали в  микроцено-
зах плоских кочек (БУ  5), где он произраста-
ет в условиях с высоким уровнем болотных вод, 
зависящим не  только от  количества выпавших 
осадков за  вегетационный период, но  и  от  пи-
тания подземными водами. Продуктивность 
за  10-летний период исследований здесь ко-
лебалась от 0,3 до 1 г/дм 2, среднее значение – 
0,7 г/дм 2, минимальная продуктивность отмече-
на в 1985 (0,3 г/дм 2) и 1979 (0,4 г/дм 2) гг., макси-
мальная – в 1987 и 1988 гг. (по 1 г/дм 2) (рис. 12). 

Низкая продуктивность вида также связа-
на с  биологией вида, рыхлостью его дернин 
(115 шт./дм 2) и его медленным приростом во все 
годы исследований [Грабовик и др., 2024].

Продуктивность гидрофильно-психрофиль
ного S. fuscum на  грядах БУ 1 за  14-летний 
период исследований варьировала от  0,3  
до  3,8 г/дм 2, среднее значение  – 1 г/дм 2. 
Связь продуктивности с  количеством осад-
ков за июль – август (рис. 13) не проявляется, 
только в экстремальные вегетационные пери-
оды (1979, 1981 и 1985 гг.), когда сумма осад-
ков за  эти месяцы была существенно ниже 
среднемноголетнего значения (165  мм), на-
блюдалось значительное снижение продук-
тивности S.  fuscum (0,3–0,6 г/дм 2) (рис.  13). 
В  летние месяцы кочки S. fuscum сильно 

Рис. 11. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum papillosum, БУ 2, г/дм 2

Fig. 11. Long-term dynamics of Sphagnum papillosum productivity, MS 2, g/dm 2

Рис. 12. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum papillosum, БУ 5, г/дм 2

Fig. 12. Long-term dynamics of Sphagnum papillosum productivity, MS 5, g/dm 2
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нагреваются (днем до 40° и более) и пересыха-
ют в связи с низкими УБВ, и его рост прекраща-
ется. Основной прирост S. fuscum происходит 
в  начале вегетационного периода с  высокими 
УБВ и более низкими температурами, что при-
суще и  другим видам мхов [Максимов, 1982]. 
При температуре дернины S. fuscum выше 18–
23° резко возрастает его темновое дыхание, 
на которое расходуется основная часть продук-
тов фотосинтеза [Таланов и др., 2000].

Продуктивность S. fuscum на  кочках БУ 5 
за  10-летний период исследований колеба-
лась от 0,2 до 0,8 г/дм 2, за исключением 1985 г., 
когда минимальная продуктивность составля-
ла 0,2 г/дм 2, а  максимальная (0,8 г/дм 2) была 
отмечена в  1987 г., c большим количеством 
осадков в июле – августе (рис. 14).

Регрессионный анализ зависимости ко-
личества осадков за  июль  – август и  продук-
тивности сфагновых мхов показал, что ста-
тистически значимая корреляция между  
количеством осадков и  продуктивностью 
для ряда видов сфагновых мхов отсутствует  
(табл.). Отсутствие корреляции объясни-
мо экологией топяных и  мочажинных видов  
(S. riparium, S. majus, S. balticum), которые 
произрастают в условиях застойного и обиль-
ного увлажнения, практически всегда погру-
жены в  воду, и  поэтому влияние количества  
осадков в  летние месяцы на  них проявляется 
не  так сильно. Однако в  годы с  минимальны-
ми летними осадками их продуктивность ми-
нимальна. У  кочковых психрофильных и  суб-
психрофильного видов (Sphagnum fuscum, 

Рис. 13. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum fuscum, БУ 1, г/дм 2

Fig. 13. Long-term dynamics of Sphagnum fuscum productivity, MS 1, g/dm 2

Рис. 14. Многолетняя динамика продуктивности Sphagnum fuscum, БУ 5, г/дм 2

Fig. 14. Long-term dynamics of Sphagnum fuscum productivity, MS 5, g/dm 2
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S.  divinum, S. warnstorfii) основной прирост 
происходит весной и в начале лета при высо-
ких УБВ и низких температурах, а в летние ме-
сяцы они пересыхают и практически не растут.

Лишь для четырех видов (S. obtusum, 
S.  centrale, S. fallax, S. papillosum) установле-
но, что продуктивность положительно корре-
лирует с количеством осадков за эти месяцы.  
Коэффициент детерминации (R2) указывает, 
что 31–34 % вариабельности продуктивности  
этих видов обусловлено изменениями количе-
ства осадков. Это можно объяснить широкой 
экологической амплитудой этих видов по  от-
ношению к  фактору увлажнения, эти виды 
встречаются как в  коврах, так и  в  западинах. 
При повышении уровня болотных вод во время 
сильных осадков они могут давать повышен-
ную продуктивность.

Заключение

Установлено, что продуктивность ценопопу-
ляций ряда видов сфагновых мхов значительно 
варьирует по годам в зависимости от эколого-
ценотических и  климатических условий, пре-
имущественно количества осадков, особенно 
в летние месяцы (июль – август).

На основании средних показателей про-
дуктивности выделено три группы сфагновых 
мхов: 1 – самую высокую продуктивность имеет 
Sphagnum riparium (11 г/дм2), который произ-
растает в  сильно обводненных топяных участ-
ках и  не  выдерживает высыхания; 2  – средняя 
продуктивность у S. obtusum (5 г/дм2), S. fallax 
(6 г/дм2), S. subsecundum (4 г/дм2), S. majus 
(6 г/дм2), S. balticum (5 г/дм2), S. warnstorfii 
(5 г/дм2), произрастающих в  слабопроточных 
обводненных топях, мочажинах и  на  коврах; 
3  – самая низкая годичная продуктивность  
у  S. divinum (0,8 г/дм2), S. papillosum (1 г/дм2), 
S. fuscum (1 г/дм2), S. centrale (2,5 г/дм2), произ-
растающих на грядах и невысоких кочках в усло-
виях резко переменного режима увлажнения.

Установлено, что статистически значимая кор-
реляция между количеством осадков (за июль – 
август) и продуктивностью для ряда видов сфаг-
новых мхов отсутствует. Лишь для четырех видов 
(S. obtusum, S. centrale, S.  fallax, S. papillosum) 
установлено, что продуктивность положительно 
коррелирует с количеством осадков.

Проведенный анализ подтверждает, что 
репрезентативная оценка продукции сфаг-
нов возможна только на  основе многолетних 
(не менее 10–15 лет) рядов данных.

Коэффициенты корреляции между количеством осадков за июнь – август и продуктивностью сфагновых мхов

Correlation coefficients between the amount of precipitation for June – August and Sphagnum moss productivity

Вид
Species

Кол-во наблюдений
Number  

of observations

Коэффициент  
корреляции (r)

Correlation  
coefficient (r) 

Коэффициент  
детерминации (R2)

Determination  
coefficient (R2) 

p

S. fuscum (БУ 1) 14 0,22 0,05 0,460

S. fuscum (БУ 5) 10 0,33 0,11 0,357

S. obtusum 24 0,56* 0,31 0,005

S. divinum 16 0,09 0,01 0,734

S. riparium 11 0,38 0,14 0,249

S. centrale 15 0,58* 0,34 0,023

S. warnstorfii 15 0,37 0,14 0,170

S. papillosum (БУ 2) 37 0,29 0,08 0,082

S. papillosum (БУ 5) 10 0,58 0,34 0,077

S. majus 37 0,19 0,04 0,267

S. fallax 23 0,58* 0,34 0,003

S. subsecundum 22 0,28 0,08 0,214

S. balticum 16 0,36 0,13 0,174

Примечание. * – значимые коэффициенты корреляции.

Note. * – significant correlation coefficients.
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