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РОСТ И ПРОДУКТИВНОСТЬ ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ 
СФАГНОВЫХ МХОВ НА ЕСТЕСТВЕННЫХ 
И ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ БОЛОТАХ КАРЕЛИИ

С. И.  Грабовик, О.  Л.  Кузнецов
Институт биологии Карельского научного центра РАН

Динамика линейного прироста и годичной продуктивности Sphagnum cuspida-
tum, S. fallax, S. majus, S. obtusum, S. riparium и S. subsecundum изучалась в 2006–
2013  гг. на естественных и трансформированных болотных участках на террито-
рии Киндасовского лесоболотного стационара Карельского научного центра РАН 
(61°48ʹ с. ш. и 33°35ʹ в. д). Установлено, что максимальный линейный прирост 
и продуктивность сфагновые мхи имеют в годы с теплой весной и теплым влажным 
летом, когда обеспечивается благоприятный водный режим их местообитаний. 
Температура воздуха в летнее время оказывает большее влияние на рост сфагнов, 
чем количество осадков. На естественных болотных участках колебания линейно-
го прироста видов сфагновых мхов в разные по климатическим параметрам годы 
составляют от двух-трех (S. subsecundum, S. majus) до четырех-пяти (S. riparium, 
S.  fallax, S.  obtusum) раз. Продуктивность ценопопуляций изученных видов в ес-
тественных местообитаниях варьирует в разные годы от 1,5 до 15 г / дм2, наиболь-
шую годичную продукцию имеет Sphagnum riparium – от 4 до 15 (в среднем 12,4), 
у остальных видов она в два-три раза ниже. Проведенные исследования позволили 
установить, что линейный прирост сфагновых мхов из секции Cuspidata на транс-
формированных болотах в заросших мелиоративных каналах в два-три раза выше, 
чем тех же видов в естественных местообитаниях, но их годичная продукция только 
на 20–30 % выше, чем на естественных болотах, так как плотность ценопопуляций 
мхов в каналах низкая.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Sphagnum; годичный прирост; продуктивность; болота; 
Карелия.

S.  I.  Grabovik, O.  L.  Kuznetsov. GROWTH AND PRODUCTIVITY OF 
CENOPOPULATIONS OF SPHAGNUM MOSSES IN NATURAL AND 
TRANSFORMED MIRES OF KARELIA

The dynamics of linear growth and annual productivity of Sphagnum cuspidatum, S. fal-
lax, S. majus, S. obtusum, S. riparium, and S. subsecundum were studied in 2006–2013 
in natural and transformed mire sites in the Kindasovo forest-mire research station of the 
Karelian Research Centre RAS (61°48ʹN, 33°35ʹE). Sphagnum mosses demonstrated the 
greatest linear increment and productivity in years with a warm spring and warm moist 
summer, when the water regime in their habitats was favourable. In the summertime 
air temperature influenced the growth of Sphagna more significantly than precipitation 
amounts. In natural mire sites linear increment variations among years with different cli-
matic parameters were two-three-fold (S. subsecundum, S. majus) to four-five fold (S. ri-
parium, S.  fallax, S.  obtusum). The productivity of the cenopopulations of the studied 
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Введение

Болотные экосистемы играют уникальную 
роль в регулировании углеродного баланса 
Земли, они связывают большие объемы угле-
кислого газа в накапливающемся торфе и на 
тысячелетия выводят его из круговорота [Ба-
зилевич, 1967; Кузнецов, Грабовик, 2007; Вом-
перский и др., 2011]. На многих болотах таеж-
ной зоны сфагновые мхи выступают важнейши-
ми продуцентами и торфообразователями. Для 
сфагновых мхов характерен неограниченный 
верхушечный рост и питание за счет всасыва-
ния воды и питательных веществ всей поверх-
ностью. Большинство видов сфагновых мхов 
являются гигро- и гидрофитами, отсюда про-
цессы их роста и продуктивности очень тесно 
связаны с климатическими условиями вегета-
ционного периода, и в первую очередь с режи-
мом увлажнения местообитаний.

Данные по линейному приросту некоторых 
видов сфагновых мхов в различных регионах 
Европы содержатся в ряде работ [Кац и др., 
1936; Clymo, 1970, 1973; Илометс, 1981; Гра-
бовик, Антипин, 1982; Максимов, 1982; Moore, 
1989; Lindholm, 1990; Lindholm, Vasander, 1990; 
Боч, Кузьмина, 1994; Косых, 2008]. Однако эти 
сведения отрывочные, получены за один-два 
года наблюдений и не сопоставляются автора-
ми с климатическими и гидрологическими ус-
ловиями пунктов исследований.

Одновременно с изучением линейного при-
роста изучалась биологическая продуктив-
ность болотных экосистем, которая является 
важнейшим показателем их функциональной 
роли в биосфере. На олиготрофных и мезо-
трофных открытых болотах фитомасса сфаг-
новых мхов составляет 5–8 т / га, а их годичная 
продукция – 2–4 т / га [Елина и др., 1984; Грабо-
вик, 2002; Грабовик, Кузнецов, 2013]. Они же 
являются основными торфообразователями 
во многих болотных сообществах, в течение 
нескольких тысячелетий на таких болотах от-
ложились огромные запасы сфагновых и тра-
вяно-сфагновых торфов, широко использую-
щихся в различных отраслях народного хозяй-
ства. Отсюда изучение особенностей роста 

и продуктивности сфагновых мхов в различных 
экологических и климатических условиях важно 
для познания закономерностей устойчивости 
и динамики болотных экосистем. Сфагновые 
мхи обладают высокой регенерационной спо-
собностью и являются прекрасными индикато-
рами экологических условий местообитаний. 
Все это делает их перспективными для искус-
ственного выращивания продуцентов органи-
ческого вещества, а также для рекультивации 
выработанных и необдуманно осушенных бо-
лот. Это направление исследований активно 
развивается в мире в последние годы под на-
званием «Sphagnum farming» [Ferland, Rosch-
fort, 1997; Roschfort et al., 2003].

Многолетние стационарные исследования 
функционирования ценопопуляций сфагновых 
мхов с учетом климатических и фитоценотичес-
ких условий ведутся авторами в южной Карелии 
на протяжении 35  лет [Грабовик, 1994, 2002, 
2003; Grabovik, 1995, 2012; Грабовик, Кузнецов, 
2013; Грабовик, Антипин, 2014]. Данная рабо-
та посвящена особенностям продуктивности 
ценопопуляций шести видов сфагновых мхов, 
относящихся к различным экологическим груп-
пам, как в естественных, так и в трансформиро-
ванных болотных биотопах.

Материалы и методы

Исследования выполнялись на территории 
Киндасовского лесоболотного научного стаци-
онара КарНЦ РАН, расположенного в подзоне 
средней тайги (61°48ʹ с. ш. и 33°35ʹ в. д.). Экс-
перименты проводились на постоянных проб-
ных площадях на двух болотных массивах: ес-
тественное мезоевтрофное болото аапа-типа 
Неназванное и трансформированное лесной 
мелиорацией олиготрофное грядово-мочажин-
ное болото Ритта-суо [Елина и др., 1984].

Объектами наших исследований были ши-
роко распространенные гигро- и гидрофиль-
ные виды сфагновых мхов: Sphagnum fal-
lax (H. Klinggr.) H. Klinggr., S.  majus (Russow) 
C. E. O. Jensen, S.  obtusum Warnst., S.  subse-
cundum Nees, S.  riparium Aonstr. и S.  cuspida-
tum Ehrh. ex Hoffm. Это сфагновые мхи хорошо 

species in natural habitats varied among years from 1.5 to 15 g / dm2. The greatest annual 
production was demonstrated by Sphagnum riparium – 4 to 15 (12.4 on average), the 
index in other species being twice or thrice lower. It was shown in this study that the linear 
increment of peatmosses of the section Cuspidata in transformed mires in overgrown 
drainage ditches was two or three times that of the same species in natural habitats, 
whereas their annual production was only 20–30 % higher than in natural mires, since the 
density of the moss cenopopulations in the ditches was low.

K e y w o r d s: Sphagnum; annual increment; productivity; mires; Karelia.
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Рис. 1. Количество осадков (мм) в течение вегетационных периодов в годы исследования
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Рис. 2. Колебания температуры в течение вегетационных периодов в годы исследования

Рис. 3. Многолетняя динамика линейного прироста сфагновых мхов на естественном болотном массиве
S. riparium S. fallax
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увлажненных, но различных по трофности 
и проточности местообитаний [Максимов, 
1988]. Так, Sphagnum fallax образует сфагно-
вые ковры с уровнем болотных вод (УБВ) от 
–5 до –15 см, является эдификатором или со-
эдификатором мезотрофных осоково-сфаг-
новых сообществ. К олиготрофным относятся 
Sphagnum majus и S. cuspidatum – эдификато-
ры мочажин мезоолиготрофных и олиготроф-
ных сфагновых болот с обильным застойным 
или слабопроточным увлажнением. Sphagnum 
obtusum, S.  subsecundum и S.  riparium типич-
ны для мезотрофных и мезоевтрофных хорошо 
проточных обводненных местообитаний.

На естественном болотном массиве Нена-
званное на четырех болотных участках, в кото-
рых изучаемые виды мхов являются эдифика-
торами растительного покрова, проводились 
многолетние наблюдения за линейным при-
ростом и продуктивностью пяти видов сфагно-
вых мхов.

Линейный прирост Sphagnum fallax изучал-
ся в осоково-сфагновых коврах в мезотрофном 
слабопроточном осоково-сфагновом участ-
ке с кочковато-равнинным микрорельефом, 
УБВ в них составляет в летнее время от –12 до 
–15  см. Модельная ценопопуляция Sphagnum 
riparium находится в узкой мезотрофной тран-
зитной травяно-сфагновой топи, проходящей 
по границе участка со Sphagnum fallax. В тече-
ние всего вегетационного периода здесь вы-
сокий УБВ. В травяно-сфагновых мочажинах 
с УБВ 1–5 см мезоолиготрофного кочковато-
равнинно-мочажинного комплекса изучался 
Sphagnum majus. Пробная площадь для изу-
чения Sphagnum obtusum и S.  subsecundum 
заложена в мезоевтрофном кочково-топяном 
комплексе в транзитной топи. Sphagnum obtu-
sum приурочен к низким кочкам с УБВ 5–10 см, 
а Sphagnum subsecundum  – к узким топяным 
понижениям с УБВ 1–2 см ниже поверхности 
сфагнового покрова.

На трансформированных болотах, осушен-
ных для лесного хозяйства, при отсутствии ухо-
да за мелиоративными каналами наблюдается 
их активное зарастание, в том числе и сфагно-
выми мхами. Так, на осушенном олиготрофном 
болоте Ритта-суо в мелиоративных каналах, 
проложенных 35 лет назад, в настоящее время 
сформировались сплошные моховые сплави-
ны, образованные Sphagnum cuspidatum, S. fal-
lax и S. riparium.

Линейный прирост определяли широко рас-
пространенным методом перевязок [Бегак, 
1927]. В мае на всех болотных участках в вы-
бранных ценопопуляциях исследуемых видов 
перевязывали цветными нитками по 50 особей 

каждого вида на 1 см ниже головки. В мае сле-
дующего года мхи срезали и измеряли их ли-
нейный прирост. Во все годы исследований 
мхи перевязывали на одних и тех же пробных 
площадях, но при небольшом смещении пере-
вязок в нетронутые участки моховой дернины 
[Грабовик, 1994]. В каждой исследуемой цено-
популяции определялась плотность (количест-
во особей 1 дм2) в 10‑кратной повторности.

Одновременно с изучением линейного при-
роста ценопопуляций определялась их го-
дичная продуктивность. Для вычисления ве-
сового прироста нами отбирались по 100 од-
носантиметровых отрезков каждого вида мха 
в 5‑кратной повторности, все эти образцы 
взвешивались и высушивались до абсолютно 
сухого веса. Затем величина линейного при-
роста умножалась на вес 100 односантиметро-
вых отрезков и на величину средней плотнос-
ти ценопопуляции.

Территория района исследований харак-
теризуется следующими климатическими по-
казателями вегетационного периода. Сред-
немноголетнее количество осадков за период 
апрель–сентябрь составляет 316 мм (средне-
месячное количество осадков в апреле – 10 мм, 
в мае – 38, в июне – 58, в июле – 65, в августе – 
80, в сентябре – 65), а среднемесячные темпе-
ратуры воздуха: мая – 7, июня – 13, июля – 15, 
августа – 13 и сентября – 7 °С [Grabovik, Naza-
rova, 2013].

В целом вегетационные периоды 2006–
2013  гг. характеризовались повышенным, 
а в отдельные годы экстремально высоким 
температурным фоном по сравнению со сред-
немноголетними показателями (рис.  1), ув-
лажнение также было в основном выше нормы 
(рис. 2).

Результаты и обсуждение

Линейный прирост. Известно, что сфаг-
новые мхи начинают активно расти сразу по-
сле стаивания снега, иногда рост начинается 
даже под снежным покровом, если болото не 
промерзло [Максимов, 1982; Грабовик, 2003; 
Grabovik, Nazarova, 2013; Kuttim et al., 2015]. 
Для роста сфагновых мхов наиболее важна сте-
пень увлажнения местообитаний.

Анализ показателей линейного прироста 
исследованных видов сфагновых мхов за пе-
риод исследований показал, что варьирование 
прироста в разные по климатическим парамет-
рам годы в естественных биотопах составля-
ет от 2–3 (Sphagnum subsecundum, S.  majus) 
до 4–5 (S.  riparium, S.  fallax, S.  obtusum) раз 
(рис. 3, 4).
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Рис. 4. Многолетняя динамика линейного прироста сфагновых мхов на естественном болотном массиве

Рис. 5. Многолетняя динамика линейного прироста сфагновых мхов в мелиоративных каналах

Рис. 6. Многолетняя динамика продуктивности S. riparium (г / дм²) на естественном болоте и в мелиоративных 
каналах
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Так, максимальный прирост Sphagnum ri-
parium отмечен в 2008, 2009 и 2011  гг., в эти 
вегетационные периоды для его роста были 
благоприятные погодные условия: влажное 
и теплое лето, температура в летние месяцы 
была выше средней многолетней, особенно 
в 2011  г. В 2006, 2010 и 2013  гг. отмечен ми-
нимальный прирост, что, вероятно, связано не 
только с незначительным количеством осадков 
в июле–августе, но и с высокой температурой 
воздуха в эти месяцы, что привело к пониже-
нию УБВ в данном биотопе (рис. 1, 2, 3). Наши 
данные по приросту S. riparium (см. рис. 3) пре-
вышают показатели, полученные финскими ис-
следователями в южной Финляндии на болоте 
Suurisuo, где его прирост колеблется от 34 до 
54 мм [Lindholm, Vasander, 1990].

Прирост Sphagnum fallax почти во все годы 
был близок к среднемноголетнему значе-
нию (57  мм), только в исключительно сухой 
и жаркий сезон 2010 г. он резко упал до 20 мм 
(рис.  3). Это обусловлено значительным сни-
жением УБВ в его местообитании, что привело 
к обсыханию головок мха и прекращению роста 
в летние месяцы.

Наибольший прирост S.  obtusum был от-
мечен в самые дождливые вегетационные пе-
риоды 2008 и 2009  годов, а минимальный  – 
в 2010  году, самом сухом и жарком. В ос-
тальные годы прирост был близок к средним 
значениям (рис.  4). Динамика прироста S.  ob-
tusum наиболее полно соответствует погодным 
условиям за исследованный период. Здесь 
прослеживаются максимальные величины при-
ростов, приходящиеся на теплые и влажные 
2007–2009  гг. В 2010  г. отмечено резкое сни-
жение прироста и затем  – новый подъем во 
влажные и умеренно теплые 2011–2013 годы.

За исследуемый период значения линейно-
го прироста топяного вида S. subsecundum не-
существенно отличаются друг от друга и близ-
ки к среднему значению. Вероятно, величины 
его прироста обусловлены довольно стабиль-
ным увлажнением в транзитной топи, собираю-
щей сток с обширной площади северной части 
болота Неназванное (рис. 4).

Для S. majus, произрастающего в мочажине 
слабопроточного комплекса, значения линей-
ного прироста за весь период исследований 
довольно близки к среднемноголетнему значе-
нию (49 мм), только в 2013 г. с малым количест-
вом осадков в июле (43 мм) прирост был мини-
мальным – 21 мм (рис. 4).

На основании данных линейного прироста 
в разные годы нами было выделено две группы 
сфагнов: в первую группу интенсивно растущих 
вошли S.  riparium (средний прирост 130  мм) 

и S. obtusum (84 мм), произрастающие на топя-
ных участках с хорошей проточностью; во вто-
рую ─ S. majus (49 мм), S. subsecundum (60 мм), 
S.  fallax (57 мм), произрастающие в слабопро-
точных обводненных топях, мочажинах и на 
коврах (рис. 3, 4).

Из полученных результатов следует, что 
весной и в начале лета (июнь) воды в мочажи-
нах и под сфагновыми коврами на болотных 
участках достаточно для роста мхов, независи-
мо от количества выпадающих осадков. Режим 
УБВ в июле и августе тесно связан с осадками, 
поэтому в годы с их низким количеством в эти 
месяцы (2007, 2010, 2013) отмечено значи-
тельное снижение линейного прироста всех 
исследованных видов, которые приурочены 
к мочажинным и ковровым местообитаниям. 
По-видимому, снижение прироста в более 
сухие вегетационные периоды происходи-
ло в результате обезвоживания головок мхов. 
Сильное снижение прироста мхов вплоть до 
полного прекращения в летние месяцы отмеча-
ется также в работах А. Педерсена [Pedersen, 
1975], А. И. Максимова [1982], С. И. Грабовик, 
В. К. Антипина [2014]. В остальные годы ис-
следований линейный прирост сфагновых мхов 
был больше, чем в 2010 г.

Изучены также особенности годичного при-
роста ряда видов сфагновых мхов, поселив-
шихся в мелиоративных каналах на верховом 
болоте (рис. 5). Многолетний средний прирост 
составил у Sphagnum fallax 130 мм, у S. riparium 
191 мм, у S. cuspidatum 107 мм. Такой показа-
тель для Sphagnum fallax в три раза выше, чем 
в естественном биотопе, а для S.  riparium  – 
в два раза. Это обусловлено тем, что во все 
годы исследований мелиоративные каналы за-
полнены водой и прирост мхов в летние меся-
цы не прекращается, а также отсутствием кон-
куренции за элементы питания других видов 
растений, которых пока в каналах нет. Однако 
в сухой и жаркий 2010  г. также отмечено зна-
чительное снижение прироста мхов в каналах 
в связи с их частичным обсыханием.

Продуктивность ценопопуляций. Запасы 
фитомассы и годичная продукция ценопопуля-
ций сфагновых мхов зависят от их видовой при-
надлежности, размеров особей, а также плот-
ности их дернин и скорости годичного прирос-
та. Известно, что плотность дернин сфагновых 
мхов тесно связана с УБВ их местообитаний. 
На высоких кочках и грядах дернины плотные, 
особи мхов более мелкие. Ковровые и моча-
жинные виды сфагнов имеют более крупные 
размеры и рыхлые дернины. Так, например, 
плотность дернины Sphagnum majus при УБВ 
–3  см  – 117 шт. / дм², а при УБВ +1  см  – 56; 
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Рис. 7. Многолетняя динамика продуктивности S. fallax (г / дм²) на естественном болоте и в мелиоративных 
каналах

Рис. 8. Многолетняя динамика продуктивности S. obtusum, S. subsecundum и S. majus (г / дм²) на естествен-
ном болоте

Рис. 9. Многолетняя динамика продуктивности S. cuspidatum (г / дм²) в мелиоративных каналах
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S. fallax – 157 шт. / дм² при УБВ –15 см, при УБВ 
–5 см – 90 шт. / дм²; S. riparium – 153 шт. / дм² при 
УБВ –7 см, при УБВ –2 см – 119 шт. / дм².

Наши исследования показали, что годичная 
продукция видов сфагновых мхов сильно варь-
ирует (рис. 6–9). При этом наибольшую продук-
цию имеют виды не обязательно с максималь-
ным линейным приростом.

Сфагновые мхи в годы с наибольшим годич-
ным линейным приростом имеют наибольшую 
продуктивность. Самая высокая продуктив-
ность характерна для S.  riparium  – в среднем 
12,4  г / дм² (в разные годы 4–15), имеющего 
и максимальные линейные приросты. На вто-
рое место по продуктивности выходит S.  ma-
jus  – 6,2  г / дм² (3,5–8), хотя по линейным при-
ростам он занимает пятое место в ряду (в сред-
нем 49 мм / год). Самую низкую продуктивность 
среди изученных видов имеет S. subsecundum – 
3,8 г / дм² (2,5–4,5), хотя по линейному приросту 
он занимает второе место (60 мм / год).

На трансформированном болоте в каналах 
колебания средних данных годичной продук-
тивности в разные годы составляли у S. riparium 
14  г / дм², у S.  fallax 7,2  г / дм² и у S.  cuspidatum 
1,2 г / дм². Продуктивность S. riparium и S. fallax 
в мелиоративных каналах на 20–30 % выше, чем 
в естественных местообитаниях. Сфагновые 
мхи в каналах в условиях обильного увлажнения 
и меньших колебаний температуры субстрата 
в течение всего вегетационного периода более 
полно реализуют свой продукционный потен-
циал, который в естественных болотных сооб-
ществах не может полностью проявиться из‑за 
низких УБВ и высоких температур поверхности 
мохового покрова в летние месяцы. Однако 
дернины сфагнов в каналах более рыхлые, от-
дельные особи мхов имеют меньшую плотность 
веточек, отсюда различия по их линейному при-
росту с естественными ценопопуляциями более 
высокие, чем показатели продуктивности.

Выводы

Гигрогидрофильные сфагновые мхи из сек-
ции Cuspidata и Sphagnum subsecundum, оби-
тающие в топяных местообитаниях болот раз-
ной трофности, характеризуются высокими 
колебаниями годичного прироста. Прирост за-
висит от метеорологических условий вегетаци-
онного периода, в большей степени на прирост 
влияние оказывает температура воздуха в лет-
ние месяцы (июль, август), влияние атмосфер-
ных осадков выражено меньше.

Годичная продукция разных сфагновых мхов 
зависит от их размеров, плотности дернин, 
годичного прироста. Наиболее продуктивны 

ценопопуляции Sphagnum riparium, их про-
дукция в 2–3 раза выше, чем у остальных изу-
ченных видов, что делает его наиболее пер-
спективным для выращивания в регулируе-
мых условиях.

Прирост сфагновых мхов в заросших мели-
оративных каналах выше, чем в естественных 
популяциях, в 2–3 раза, при этом их продуктив-
ность выше только на 20–30 %, так как их дер-
нины более рыхлые.

Полученные данные свидетельствуют о вы-
сокой потенциальной продуктивности гигро-
гидрофильных видов сфагновых мхов из сек-
ции Cuspidata и возможности их выращивания 
в искусственных регулируемых условиях.

Авторы выражают благодарность Е. Л. Тал-
бонен, Л. В. Канцеровой и В. Л. Миронову за 
помощь при сборе полевых материалов.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Института биологии КарНЦ РАН 
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