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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ МЕЛИОРИРУЕМЫХ  
ТОРФЯНЫХ ПОЧВ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ 

Германова Н.И., Саковец В.И. 
  
Через 30 лет лесной осушительной мелиорации в условиях умеренно 

холодного влажного климата Карелии необходим всесторонний анализ 
успехов и неудач этой широкомасштабной акции. Как известно, осуше-
ние торфяных почв в большей или меньшей мере влияет на все компо-
ненты биогеоценоза, круговорот веществ и плодородие почвы. Интенсив-
ность круговорота веществ, в свою очередь, в значительной степени зави-
сит от жизнедеятельности микроорганизмов и почвенных животных. Хи-
мический состав растений и состав почвенных организмов на фоне эколо-
гических условий определяют деструкцию органического вещества и уча-
стие отпавшей биомассы в его круговороте [1], что можно использовать 
для оценки эффективности гидролесомелиорации в конкретных природ-
но-климатических условиях. 

Объекты и методы 
Исследования проводились на стационаре «Киндасово» Института ле-

са Карельского НЦ РАН на неосушенных и осушенных контрастных по 
трофности торфяных почвах. 

Сосняки кустарничково-сфагновые на верховых торфяных почвах 
расположены в одном болотном массиве. Осушение проведено 20 лет 
назад сетью открытых каналов с расстоянием между ними 180, 120 и 
35 м. Мелиоративная сеть на момент исследований находилась в ра-
бочем состоянии, при этом посередине 180-метровой межканальной 
полосы средний за 1991–1994 г.г. уровень почвенно-грунтовых вод 
составил 11 см, на участке интенсивного осушения (35 м между ка-
навами) – 31 см. Торфяные почвы близки по строению залежи, бота-
ническому составу и степени разложения торфа: мощность залежи 
2,5–2,9 м, на глубине 0–20 см она сложена верховым фускум-торфом 
со степенью разложения 5–10%, глубже – магелланикум-торфом со 
степенью разложения 10–15%. До осушения состав древостоя был 
7,3С(90)2,7С(35) с полнотой 0,2 Yб класса бонитета, при слабом осу-
шении за 20 лет изменений в составе древостоя не отмечено. После 
интенсивного осушения за счет более быстрого роста молодого поко-
ления произошло естественное омоложение древостоя и состав стал 
5,4С(50)4,6С(110), увеличилась полнота до 0,3, а продуктивность 
возросла до Yа класса бонитета. 
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Сосняки травяно-сфагновые также расположены в одном болотном 
массиве, часть которого осушена 20 лет назад сетью открытых кана-
лов с расстоянием между ними 125 м. Каналы, между которыми нахо-
дятся пробные площади, нормально функционируют, их ширина по 
верху составляет 2,3–2,6 м, по дну – 1 м, глубина 1 м, заиление 16–30 
см. Средний уровень ПГВ за период наблюдений (1991 – 1994 г.г.) со-
ставил в 10-метровой приканальной зоне 52–54, в 30 метрах от канала – 
35, посередине межканальной полосы 22 см. Пробные площади зало-
жены в зоне интенсивного осушения (0–20 м от канала) и посередине 
межканальной полосы. Мощность торфа на участках до и после осу-
шения 1,2–1,7 м, залежь до глубины 40 см сложена переходным осоко-
вым, а глубже низинным осоково-сфагновым торфом со степенью раз-
ложения 20–25%. На период исследований неосушенное насаждение 
Yа класса бонитета имело состав 4,0С(110) 6,0Б(105)ед.Е(70), в интен-
сивно осушенной зоне участка текущий бонитет III класса, состав 
4,3С(105)5.7Б(105)+Е(70), в слабоосушенной части участка при соста-
ве насаждения 4.5С(105)5.4Б(105)0.1Е(70) текущий бонитет III,2. 

Для микробиологических и химических исследований образцы торфяных 
почв отбирались 2–4 раза за сезон из верхнего 20–50-сантиметрового слоя за-
лежи, с учетом парцеллярной структуры биогеоценоза и удаленности точек 
отбора от канала, их количество колебалось от 5 до 10, из которых готовился 
один смешанный образец подстилки или торфа. Изучение численности и 
эколого-трофического состава микробиоты проводили в свежих почвенных 
образцах  методом посева почвенной взвеси на стандартные питательные 
среды в трех повторностях. О функциональной активности почвенных мик-
роорганизмов судили по характеру и скорости разложения свежего расти-
тельного опада путем постановки модельных полевых опытов.  

Химический состав почв и растительного опада определен в Аналити-
ческой лаборатории Института леса Карельского НЦ. Содержание в них 
органических и минеральных веществ определено путем сжигания навес-
ки в муфеле при 450°С [2], общего азота – методом Къельдаля, фосфора – 
методом Труога, калия – пламеннофотометрическим методом (там же). 

Как известно, действие осушительных каналов на основные компо-
ненты биогеоценоза ослабевает по мере удаления от них, и границы пере-
хода от зоны интенсивного к зоне экстенсивного осушения безошибочно 
улавливаются по характеру растительности. В связи с этим в осушенном 
сосняке травяно-сфагновом мы условно разделили межканальное про-
странство на пять равных частей, обозначив приканальные части индек-
сом а, центральную – индексом б, промежуточные – ½ а + ½ б. Среднее 
значение искомого параметра определяли по формуле (3а + 2б) /5. 
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Результаты и обсуждение 

Осушение предопределяет разный ход развития верховых и переход-
ных торфяных почв на современном этапе, своеобразно влияя на их свой-
ства. Установлено, что в результате осушения уплотняются верхние гори-
зонты торфяных почв, повышается зольность и содержание элементов 
минерального питания в них [3–7]. На изучаемых объектах за 20 лет ин-
тенсивного осушения почв сформировалась лесная подстилка, на верхо-
вой торфяной почве на 40% площади участка (35 м между каналами), на 
переходной – в 20–30-метровой приканальной зоне. Плотность верхнего 
полуметрового слоя осушенного верхового торфа увеличилась в 1,2–1,6 
раза, в сосняке травяно-сфагновом – в 1,2–2,4 раза. Слабое осушение ма-
ло повлияло на эти показатели свойств почв. С уплотнением торфа есте-
ственно повышение в нем концентрации азота и зольных элементов. За-
метные различия неосушенных верховых и переходно-низинных торфя-
ных почв по количеству в них основных элементов питания растений  уг-
лубляются при осушении (табл.1). 

Микробиологическое обследование осушенных верховых торфяных 
почв (при параллельном отборе почвенных проб на неосушенном участ-
ке) проводилось через 6, 10 и 28 лет после проведения мелиоративных 
работ. Условия произрастания древесных пород на верховых торфах, 
где в составе живого напочвенного покрова доминируют сфагновые 
мхи, очень специфичны. Кислая реакция и токсичность среды, неблаго-
приятный режим питания влияют на жизнедеятельность почвенной био-
ты, характер обменных процессов, и в конечном итоге, на успешность 
роста древостоя. Имеющиеся в литературе сведения о разложении тор-
фообразователей верховых болот говорят о высокой устойчивости сфаг-
новых мхов к воздействию микроорганизмов [8– 13]. Для верховых тор-
фяных почв южной Карелии характерны крайняя бедность и относи-
тельно стабильный состав микробных сообществ вне зависимости от 
давности и степени осушения торфа (табл.2). Доминируют микроорга-
низмы, осуществляющие первичную стадию деструкции органического 
вещества растений-торфообразователей. Спороносные бактерии, акти-
номицеты, цитофаги – агенты разложения устойчивых соединений, 
встречаются в почвах эпизодически, в момент оптимального теплового 
и гидрологического режима, и их роль в круговороте веществ на верхо-
вых болотах незаметна.  

Особенно неэффективно для жизнедеятельности микроорганизмов в 
верховых торфах слабое осушение (180 м между каналами), биологиче-
ская активность почв при таких параметрах осушительной сети не повы-
шается и с приближением к каналу. С улучшением режима аэрации путем  
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интенсивного осушения (35 м между каналами) коренной перестройки 
структуры микробных сообществ также не произошло. Наличие в составе 
микробоценоза  осушенной почвы небольшого количества целлюлозораз-
лагающих и споровых бактерий не повышает эффективность работы де-
структивного блока: льняная ткань здесь разлагается со скоростью 6–7% 
потери массы за один летний месяц. 

Вследствие осушения почвы под сосняком травяно-сфагновым про-
изошла четкая дифференциация участка на зоны интенсивного и экстен-
сивного осушения. Первая ограничена 20-метровым расстоянием от ка-
нала. Эти зоны различаются по водно-воздушному режиму почвы, плот-
ности торфа, запасу в нем основных элементов питания растений, по 
массе и составу опада. Запас древесины с 70 м3/га до осушения равен 
170 м3/га в приканалье и 140 м3/га посередине полосы. По общей чис-
ленности микроорганизмов в верхнем 20-сантиметровом слое торфа ис-
следуемые участки образуют ряд: интенсивно осушенный → экстенсив-
но осушенный → неосушенный (табл.3). Высокая численность микро-
организмов на интенсивно осушенном участке отмечена в подстилке, 
тогда как различия в их количестве в верхнем 20-сантиметровом слое 
торфа между участками не столь заметны. Потенциальные возможности 
микрофлоры к выполнению важнейшей функции в почве – деструкции 
органического вещества, достаточно высоки на всех участках – это обу-
словлено качеством торфа. В осушенном сосняке формирование микро-
боценоза с высокой долей грибного компонента идет в соответствии с 
составом опада. При участии спороносных бактерий, актиномицетов, 
микромицетов и относительно  большого  количества  миксобактерий,  
обладающих   мощной энергией разложения, здесь происходит деструк-
ция устойчивых компонентов древесного опада. 

За 20-летний период гидролесомелиорации при сохранении видового 
разнообразия фитоценоза в сосняке кустарничково-сфагновом измени-
лись количественные соотношения между отдельными его компонента-
ми, соответственно изменился и состав надземного опада (табл.4). На фо-
не значительного уменьшения в нем доли сфагновых мхов возросла роль 
относительно легкоразлагаемых компонентов, среди них масса более дос-
тупного микробиоте опада листьев голубики, кассандры и подбела увели-
чилась в 3 раза – от 118 до 384 кг/га. Масса хвойного опада, который сре-
ди прочих торфообразователей верховых болот относительно легко раз-
лагаем, возросла от 188 до 716 кг/га. При этом скорость разложения вер-
ховых растений – торфообразователей остается одинаково низкой как в 
условиях слабого, так и  интенсивного осушения и не превышает 46 % 
(листья голубики) потери массы опада за год.  
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Произошедших изменений в структуре фитоценоза за 20 лет ин-
тенсивного осушения верховой торфяной почвы недостаточно для 
ускорения круговорота элементов питания и повышения её плодоро-
дия. При увеличении массы опада в сравнении со слабоосушенным 
сосняком на 300 кг/га возрастание количества зольных элементов 
(суммы), поступающих с ним на почву, в интенсивно осушенном со-
ставило 12 кг/га, азота – 4 кг/га, калия и фосфора – 500–700 г/га, при 
этом размеры высвобождения из опада зольных элементов в сравне-
нии с контролем увеличились на 4 кг/га, а азота, фосфора, калия – на 
400–500 г/га (табл.4).  

За этот же период запасы надземной фитомассы в сосняке травя-
но-сфагновом, составлявшие до осушения 534.5 ц/га, увеличились до 
956 ц/га посередине межканальной полосы и до 1032 ц/га в прикана-
лье. С изменением структуры и состава насаждения и значительным 
увеличением фитомассы древостоя возрастает доля древесных ком-
понентов в составе опада, происходит сдвиг в характере и темпах 
процессов минерализации (табл.5). В неосушенном сосняке надзем-
ный опад представлен на 56 % компонентами древесного яруса и на 
44 % растениями напочвенного покрова. За 20 лет осушения это со-
отношение изменилось в соответствии с изменением структуры фи-
тоценоза и составило соответственно 87 и 13% (в приканальной зоне 
91 и 9). Общая масса опада здесь в 2,2 раза больше, чем в сосняке 
кустарничково-сфагновом [15]. 

С улучшением водно-воздушного режима почвы и повышением её 
трофности после осушения качество опада, с точки зрения его дос-
тупности микрофлоре, ухудшается, в неосушенном сосняке травяно-
сфагновом относительно легкоразлагаемых компонентов опада (трав 
и листьев березы) 3200 кг/га (половина из них хорошо разлагающие-
ся травы) – это 70% от его общей массы. При осушении почвы эта 
доля опада снижается до 2130 кг/га (50 % от общей массы), из них 
трав всего лишь 200 кг/га. 

В неосушенном сосняке травяно-сфагновом существенную роль в 
биологическом круговороте играют относительно легразлагаемые 
растения травяного покрова, их здесь в 8 раз больше, чем в осушен-
ном сосняке. Они отличаются высокой зольностью, её средние значе-
ния на объектах до и после осушения составляют 9,3 и 5,7 %, в них 
больше калия, а процентное содержание азота и фосфора в травах на 
объектах примерно одинаково. В результате в неосушенном сосняке 
с опадом трав и мхов на почву ежегодно поступает 52 % зольных 
элементов (сумма), азота 59, фосфора 61, калия 80 % от их количест-
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ва в опаде насаждения. По количеству поставляемых на почву эле-
ментов питания здесь лидируют осока, вахта, тростник, с опадом 
этих растений ежегодно поступает от 40 до 60 %, с опадом сфагно-
вых мхов от 6 до 10 %, с листьями березы 20 – 40 %, с опадом хвои 
1–4 % азота и зольных элементов от общего количества в опаде всего 
насаждения [15]. 

Т а б л и ц а  5  
Скорость разложения растительного опада в сосняках травяно-сфагновых 

Компоненты 
опада 

Масса 
свежего 
опада, 
кг/га 

Потеря 
за год*, 

% 

Компоненты 
опада 

Масса 
свежего 
опада, 
кг/га 

Поте-
ря за 
год*, 

% 
Неосушенный Осушенный 

Древостой:   Древостой:   
хвоя сосны 265 34 хвоя сосны 710 40 
ветви сосны 150 14 ветви сосны 518 26 
листья березы 1630 27 листья березы 1930 35 
ветви березы 553 4 ветви березы 542 11 
ВСЕГО 2598 22 ВСЕГО 3700 31 

Травяной покров:   
Травяно-

кустарничковый 
покров 

  

калужница 17 87 кизляк 6.5 56 
вахта 314 80 поляника 79.4 51 
хвощ 45 64 вейник 14.2 50 
осока 569 38 сабельник 5.4 57 
сабельник 147 68 тростник 17.0 52 
тростник 477 59 папоротник 16.3 32 
ВСЕГО 1569 57 золотая розга 4.9 67 
моховой покров:   осока 13.2 37 
сфагновые мхи 480 8 марьянник 28.3 67 
ИТОГО 4647 32 майник 1.9 79 
   клюква 4.8 35 
   хвощ 0.4 50 
   голубика 2.7 23 
   брусника 9.4 22 
   ВСЕГО 204.4 50 
   моховой покров:   
   зеленые мхи 75.6 31 
   сфагновые мхи 284.4 12 
   ВСЕГО 360.0 16 
   ИТОГО 4264.0 31 

* Приведена средняя за 1992–1993 и 1996–1997 г.г. величина потери массы. 
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В результате перестройки структуры фитоценоза и изменений в составе 
опада после гидролесомелиорации основную роль в пополнении почвы эле-
ментами питания начинает выполнять древостой. С древесным опадом на поч-
ву поступает до 90 % зольных элементов (сумма) и азота и около 80 % фосфо-
ра и калия (табл.6). В осушенном сосняке возросла роль опавших листьев бере-
зы в обогащении почвы химическими элементами, как в абсолютных показате-
лях, кг/га, так и в процентном отношении. В насаждениях до и после осушения 
с ними поступает (% от количества в опаде насаждения): азота 30 и 57, фосфо-
ра 30 и 60, калия 18 и 63, зольных элементов (сумма) 40 и 70. Здесь с листовым 
опадом березы на почву поступает 69 % зольных элементов и азота, с хвоей 10, 
ветвями березы около 8 и сосны 5 % от их количества во всей массе опада. В 
целом поступление азота и зольных элементов через 20 лет после осушения 
почвы сократилось на 26 % (калия на 44 %). 

В неосушенном насаждении при разложении опада растений напочвенно-
го покрова в течение года высвобождается: зольных элементов (сумма) 57, 
азота 85, фосфора 76, калия 80 % от количества элементов высвобождаю-
щихся из ежегодного опада насаждения, или соответственно 50, 54, 62, 95 % 
от их количества, поступившего со свежим опадом на почву. 

Сопоставить питательную ценность отдельных видов опада в лесных насаж-
дениях можно путем пересчета количества высвободившихся за год элементов 
из 1 т/га растительных остатков [15]. В неосушенном сосняке травяно-сфагно-
вом самую низкую ценность имеют хвоя и ветви сосны и березы, а также сфаг-
новые мхи. Остальные виды опада растений по количеству высвободившихся 
из них зольных элементов и азота можно расположить в ряд: калужница – вахта 
– хвощ – сабельник – осоки – тростник – листья березы. Последовательность 
высвобождения элементов из всех видов опада одинакова: калий – фосфор – 
азот. Из трав в первый год разложения исчезает почти весь калий, из листьев бе-
резы 80 %, из хвои и ветвей сосны 70, из сфагновых мхов около 60 %. 

На неосушенном болоте от 94 до 100 % высвободившихся в процессе 
разложения из растительного опада основных элементов питания прихо-
дится на растения напочвенного покрова и листья березы.  

После осушения почвы высвобождение зольных элементов и азота из 
растительного опада в сосняке травяно-сфагновом сократилось вдвое (табл. 
6). Большая часть элементов высвобождается из опада древостоя: азота 85 %, 
фосфора и калия 77 и всего количества зольных элементов 89 %. Наиболее 
мобильный компонент в составе древесного опада — это листья березы: 78 
% зольных элементов и азота в осушенном насаждении высвобождается при 
их разложении, 11 % из опада трав и кустарничков, на долю опада хвои и 
ветвей приходится 8 %. В целом из опада осушенного насаждения высвобо-
дилось значительно меньше элементов, чем в неосушенном сосняке. 
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В интенсивно осушенной зоне приканалья, прослеживаются те же тен-
денции в поступлении с опадом и высвобождении из него элементов пи-
тания, что и в целом на межканальной полосе (табл. 6). 

Заключение 
Исследования характера и темпов изменений биологических и экологиче-

ских факторов разложения растительного опада в сосняках кустарничково-
сфагновых на верховых и сосняках травяно-сфагновых на переходно-низин-
ных торфяных почвах проведены через 20 лет после их мелиорации. В ходе 
исследований выявлена неоднозначная реакция почв разного генезиса на 
осушение. Специфичность свойств верховых торфяных почв, мало изменяю-
щихся при гидромелиорации, является причиной формирования в них край-
не бедных и мало активных микробных сообществ, неспособных осуществ-
лять глубокую деструкцию органического вещества. На объектах слабого и 
интенсивного осушения в первый год разложения растительного опада раз-
меры высвобождения из него азота и зольных элементов одинаково низкие. 
Недостаток доступных источников питания может быть одной из основных 
причин слабого лесоводственного эффекта мелиорации почв с верховой за-
лежью торфа в среднетаежной подзоне Карелии. 

На более богатых переходно-низинных торфяных почвах в сосняках тра-
вяно-сфагновых с растительным опадом поступает ощутимо больше азота и 
зольных элементов, чем на верховых. Вместе с тем в результате осушения 
почвы и изменений структуры фитоценоза в опаде заметно увеличивается 
доля трудноразлагаемых древесных остатков, развитие почвенного микробо-
ценоза идет по пути наращивания численности актиномицетов, микромице-
тов и миксобактерий, способных производить их деструкцию. В сравнении с 
неосушенным объектом темпы высвобождения основных элементов питания 
из свежего опада в осушенном сосняке замедляются, размеры поступления 
их в почву снижаются, но остаются значительно более высокими, чем в со-
сняках кустарничково-сфагновых. Лесоводственные показатели свидетельст-
вуют о соответствии питательного режима осушенной почвы потребностям 
древостоя в элементах минерального питания.  
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