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ЮРИЙ АЛЕКСЕЕВИЧ ЛЬВОВ
(1932-1994)

14 августа 2002 г. исполнилось 70 лет со дня рождения рано ушедшего из жизни Юрия Алексеевича Львова, 
одного из ярких и талантливых ученых Томского университета, замечательного человека, педагога, гражданина.

62 года жизни, 40 из которых отдано научной и пе
дагогической деятельности. 116 научных публикаций - 
сравнительно немного, но это лишь небольшая толика 
его научного наследия. Большая часть описательных, 
методических материалов, теоретических разработок и 
обобщений осталась в многочисленных отчетах и слу
жебных записках, сформулирована в обоснованиях на
учных программ, неопубликованных докладах. Его на
учные публикации последних лет отличаются особен
ной глубиной. Некоторые из них представляют собой 
своеобразные «скопления идей», где порой в содержа
ние абзаца укладывается формулировка целого научного 
направления. Юрий Алексеевич умел генерировать 
массу н^'чных идей, щедро делился ими со своими кол
легами.

Свойственный Ю.А. Львову широкий подход к оцен
ке природных процессов и общественных явлений, ши
рота интересов, оригинальность и неординарность суж
дений привлекали к нему не только студентов и моло
дых начинающих ученых, но также ведущих отечествен
ных и зарубежных коллег - ботаников, географов, эко
логов, этнографов, культурологов, физиков, философов, 
интересующихся проблемами устройства биосферы и 
взаимодействия с ней человека.

Ю.А. Львов родился 14 августа 1932 г. в г. Москве. 
В 1941 г. с родителями был эвакуирован в Томск. Окон
чив в 1950 г. в Томске среднюю школу, Юрий Алексее
вич поступил в Томский университет с твердым наме
рением заниматься изучением растительного мира. В 
гербарии он познакомился с Л.П. Сергиевской, которая 
привлекает его к изучению полезных растений г. Томс
ка и его окрестностей. В течение лета 1951 г. Юрий 
Алексеевич самостоятельно обследует близлежащие 
пригороды, собирает гербарий, а затем и определяет его.

В 1952 г. после окончания второго курса он совер
шает свою первую экспедиционную поездку в Забайка
лье в составе отряда, возглавляемого Л.П. Сергиевской. 
В экспедиции он впервые всерьез заинтересовался рас
тительными сообществами, которые закономерным об
разом сменяли друг друга в пространстве в зависимос
ти от условий местообитания, слагая контрастную мо
заику растительного покрова незабываемо красивых и 
суровых ландшафтов забайкальских степей.

После возвращения из экспедшщи Юрий Алексее
вич без колебаний распределяется на кафедру геобота
ники, решая посвятить себя изучению растительных 

сообществ. Со временем под влиянием Л.В. Шумило
вой окончательно сформировался его научный интерес; 
он увлекся болотами, особенную любовь к которым со
хранил на всю жизнь.

Уже в студенчестве Юрий Алексеевич отличается 
самостоятельным мышлением, широтой интересов и 
увлечений. Будучи студентом 5-го курса он работал экс
курсоводом в Сибирском ботаническом саду. К тому 
времени он прекрасно разбирался в тропической флоре 
и мог увлечь рассказом самую разную аудиторию. Его 
экскурсии (по словам В.Б. Купрессовой, работавшей в 
то время в ботсаду) привлекали внимание даже работ
ников оранжереи, старавшихся в нужный момент ока
заться где-то поблизости, чтобы лишний раз послушать 
молодого экскурсовода.

Сразу после окончания университета Юрий Алексе
евич предпринимает свою первую самостоятельную эк
спедицию на Иксинское болото. Получив в кассе уни
верситета выделенные на экспедицию средства (60 руб.) 
и закупив продукты, с малознакомым парнем, который 
согласился сопровождать его в качестве рабочего (вто
рой покинул их в самом начале пути), молодой ученый 
предпринимает попытку пересечь междуречье рек Ше- 
гарки и Иксы, чтобы выяснить устройство водораздель
ного болотного массива, описать по маршруту все типы 
растительных сообществ и отобрать образцы торфа. 
Более месяца они шли по болоту (последнюю неделю 
провели без еды и соли) и лишь волею судьбы остались 
в живых. Свою первую научную статью под названием 
«К характеристике Иксинского водораздельного боло
та» Юрий Алексеевич опубликовал в 1959 г. в Извес
тиях ВБО.

После окончания университета Ю.А. Львов был ос
тавлен на кафедре геоботаники ассистентом, началась 
его преподавательская деятельность. Под руководством 
Л.В. Шумиловой Юрий Алексеевич начинает занимать
ся изучением болот Западной Сибири. В 1956-1960 гг. 
он принимает участие в качестве геоботаника в экспе
дициях, организованных институтом «Гипроторфраз- 
ведка» по обследованию болот Западной Сибири. По 
материалам этих лет выходят его работы о раститель
ности и особенностях строения Сенченского болота, 
болот бассейна р. Конды.

Огромное влияние на формирование и становление 
Ю.А. Львова как ученого оказали два события - двух
летняя командировка на Кубу и участие в Комплексной 

3

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



самодеятельной экспедиции (КСЭ), организованной в 
1959 г. группой томских ученых-энтузиастов.

В 1961-1963 гг. Ю.А. Львов был направлен в соста
ве группы советских специалистов-торфоизыскателей в 
республику Куба для исследования торфяных ресурсов 
страны. В задачу Юрия Алексеевича входило выполне
ние геоботанической части работы. Однако отсутствие 
каких-либо литературных сведений о торфяных боло
тах тропической Америки, их флоре и растительности 
потребовало большой предварительной работы по оп
ределению флористического состава болотной расти
тельности, микроскопическому изучению растительных 
остатков, встречающихся в торфе, составлению атласа 
растительных остатков кубинских торфов. Наряду с опи
санием болотных растительных сообществ молодой 
ученый интересуется особенностями процесса торфо
накопления, делает раскопки корневых систем болотных 
растений и зарисовки верхних слоев торфяной залежи.

Вернувшись в Томск, Ю.А. Львов в течение года 
публикует серию статей о типологии тропических бо
лот, экологии мангров, составе и свойствах торфов ку
бинских болот и в 1966 г. успешно защищает кандидат
скую диссертацию «Торфяные болота Кубы (геоботани
ческий очерк)».

Еще до отъезда на Кубу (в 1960 г.) Юрий Алексее
вич совершает в составе КСЭ свою первую поездку в 
район падения Тунгусского метеорита, где основное вни
мание уделяет многочисленным и разнообразным бо
лотам. Особый интерес вызывают крупнобугристые тор
фяники. Он детально обследует их в окрестности фак
тории Ванавара и на всем протяжении пути от Ванава- 
ры до изб Кулика в эпицентре взрыва: разбирается со 
строением крупнобугристых болот, исследует талые тер
мокарстовые депрессии, описывает динамику их есте
ственного развития и формирования.

Впоследствии Юрий Алексеевич еще трижды посе
щает район Тунгусской катастрофы в (1964, 1968 и 
1977 гг.), принимает непосредственное участие в обра
ботке полевых материалов, регулярно встречается по 
пятницам с членами экспедиции для обсуждения резуль
татов и новых планов. Он был одним из идейных лиде
ров КСЭ. Неоценим его вклад в работы по поиску веще
ства Тунгуссюго метеорита. Используя свои знания об 
анатомо-морфологическом строении сфагновых мхов и 
характере нарастания сфагновой дернины, Ю.А. Львов 
предложил простой и доступный способ выделения мел
кодисперсной фракции космического вещества из тор
фа. В 1967 г. в сборнике «Проблемы Тунгусского метео
рита» (Вып. 2) была опубликован?, его статья «О нахож
дении космического вещества в торфе», появляется ряд 
коллективных публикаций с его участием о ходе и ре
зультатах работ по поиску вещества Тунгусского метео
рита, химическом составе и распределении сферичес
ких частиц (шариков) предположительно космического 
происхождения по площади района. Обобщением ме
тодических приемов по поиску вещества Тунгусского 

метеорита и сформировавшихся к этому времени пред
ставлений о масштабах выпадений и роли космогенно
го аэрозоля в развитии биосферы явились две работы: 
«Методы выделения космического вещества из природ
ных объектов» и «Выпадение космического вещества на 
поверхность Земли».

В КСЭ царила атмосфера демократизма, свободы 
мысли, творческой инициативы, поэзии и юмора. В этой 
среде как нельзя лучше могли проявиться и раскрыться 
лучшие природные качества любого человека. Возник
нув на волне «оттепели»» 60-х гг., КСЭ и в последую
щие годы привлекала в свои ряды близких по духу лю
дей из «душных» будней застойных времен.

Проблема Тунгусского метеорита более 30 лет оста
валась в кругу научных интересов Юрия Алексеевича. 
Связанным с нею вопросам посвящено 40 его работ, что 
составляет третью часть всех публикаций. Идеи Юрия 
Алексеевича и предложенный им метод выделения мел
кодисперсного вещества земного и космического про
исхождения из моховой дернины легли в основу нового 
научного направления, успешно развитого в работах 
А.П. Бояркиной.

Формирование научных интересов ученого шло от 
геоботаники и болотоведения к биогеоценологии и лан
дшафтной экологии. В 1963-1965 гг. Ю.А. Львов возоб
новляет работу в торфоразведочных экспедициях. Пеш
ком и на самолетах он многократно пересекает Васю- 
ганское болото, обследует бассейны Кети, Васюгана, 
Тыма, район Салехарда. Им выполнено большое коли
чество описаний растительного покрова и стратиграфии 
торфяной залежи, даны первые научные описания бо
лот ряда труднодоступных районов Западной Сибири. 
Большой фактический материал, полученный экспеди
циями института «Гипроторфразведка» (впоследствии 
трест «Геолторфразведка», ПРО «Торфгеология»), по
зволил выявить в общих чертах запасы и свойства тор
фяных ресурсов, что легло в основу кадастра «Торфя
ные месторождения Томской области» (1971) и частич
но нашло отражение в книге «Торфяные ресурсы Томс
кой области и использование их в сельском хозяйстве» 
(1971). Однако этих сведений оказалось недостаточно 
для получения стройного представления о разнообра
зии типов болот Томской области и их размещении. Как 
выяснилось, большая по площади и неоднородная в при
родном отношении территория Томской области имеет 
существенные различия в ходе болотообразовательно
го процесса в разных своих частях. Прекрасно понимая 
это, Юрий Алексеевич более углубленно приступает к 
разработке вопросов районирования и целенаправлен
ному обследованию территорий отдельных районов.

Начало второго этапа его научной деятельности 
(1968-1976 гг.) совпадает с открытием НИИ биологии 
и биофизики и созданием лаборатории геоботаники. 
В этот период наряду с выполнением большого объема 
научно-производственных (хоздоговорных) работ по 
выявлению торфяного и мелиоративного фонда юга За- 
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ладной Сибири, обследованию сенокосов и пастбищ 
совхозов и колхозов Томской области, в которых 
Ю.А. Львов принимает участие, идет интенсивное на
копление фактического материала о строении, стратиг
рафии торфяной залежи, закономерностях размещения 
болот Причулымья, левобережья Оби, ряда северных 
районов Томской области. Омской области.

Больщое внимание Юрий Алексеевич уделяет пробле
ме современного заболачивания суходолов. Организуют
ся совместные экспедиции с почвоведами, к участию в 
которых активно привлекаются студенты. На основании 
своих наблюдений он разрабатывает схему районирова
ния Томской области по интенсивности процессов совре
менного заболачивания, высказывает мнение об обрати
мости и ритмичности процесса заболачивания, предлага
ет комплекс методов изучения лесоболотных экотонов, 
включающий дендрохронологический метод, методы 
крупномасштабного картирования моховой дернины и 
древесного подроста на контакте леса и болота, датирова
ния торфяной залежи по «пожарным горизонтам» на пе
риферии болота, позволяющие не только выявить харак
тер процессов заболачивания, но и их скорость.

В эти годы он публикует ряд важных работ по типо
логии болот Тым-Вахского междуречья, бассейна р. Ор
ловки, Пайдугинской ложбины древнего стока, поймы 
р. Чулым, Омского Прииртышья, а также обобщает ма
териал о характере и механизмах заболачивания Том
ской области (1976). Особое значение имела его статья 
«Методические материалы к типологии и классифика
ции болот Томской области» (1974), которая привлекла 
внимание отечественных болотоведов зрелостью теоре
тических представлений и оригинальностью методичес
ких подходов к изучению болот. В этой работе ученый 
впервые приводит схему болотного районирования Том
ской области, формулирует теоретические представле
ния о болотной фации как элементарной пространствен
но-временной единице болотного массива, вводит по
нятия современной и геологической болотной фации, 
свиты болотных фаций. Большое значение для дальней
шего развития болотоведения имело описание новых 
методических приемов для изучения болот: метода за
рисовки вертикальных профилей болотных фитоцено
зов и микрорельефа в сочетании со стратиграфическим 
профилем торфяной залежи, полученным по серии близ
ко расположенных скважин; метода отбора и анализа 
торфяных образцов сплошной колонкой с интервалом 
5-10 см, что дает возможность оперировать элементар
ными генетическими видами торфа как отражением 
былых болотных фитоценозов и улавливать изменения 
экологических условий болотных местообитаний, веду
щие к сменам фитоценозов.

Третий этап его научной деятельности, который на
чался в 1976 г., ознаменовался, с одной стороны, синте
зом и теоретическим обобщением знаний о болотах За
падной Сибири, с другой - поиском новых методичес
ких подходов и методов для решения задач более высо

кого биогеоценотического уровня исследований. 
В 1976 г., спустя год после смерти Л.В. Шумиловой, 
Ю.А. Львов возглавляет лабораторию геоботаники 
НИИББ, которая через некоторое время была переиме
нована в лабораторию биогеоценологии. В течение мно
гих лет Юрий Алексеевич совмещает педагогическую 
и научную работу на кафедре. Объединяя вокруг себя 
силой своего человеческого обаяния, широтой кругозо
ра, даром научного предвидения очень разных по скла
ду и наклонностям молодых людей, он создает нефор
мальный спаянный коллектив, способный решать ши
рокий круг сложных научных проблем.

В этот период начинает действовать полевой стаци
онар в пос. Ягодный Верхне-Кетского района Томской 
области, где в течение 6 лет проводятся разнообразные 
геоботанические, болотоведческие, почвенные, биоге- 
оценотические исследования, направленные на изуче
ние процессов современного заболачивания, простран
ственной структуры лесных и болотных биогеоценозов, 
разработку новых методических подходов, в частности, 
работ по уточнению экологических шкал и поиску но
вых форм их приложения.

По результатам деятельности Ягодинского стацио
нара опубликовано немного работ, однако сам Юрий 
Алексеевич вспоминал об этом периоде как о наиболее 
продуктивном и важном для себя. Здесь кристаллизу
ются, обсуждаются, опробуются в небольших методи
ческих работах его размышления о взаимосвязи живых 
организмов и их сообществ со структурой пространства. 
Попытки разобраться в закономерностях пространствен
но-временной организации лесных и болотных расти
тельных сообществ и их сочетаний приводят его к уче
нию о биогеоценозах как элементарных участках насе
ленной организмами поверхностной оболочки Земли. 
Он разрабатывает и начинает читать новый оригиналь
ный курс лекций «Биогеоценология», который лег в ос
нову одноименного раздела коллективной монографии 
«Экология, биогеоценология и охрана природы» (1979). 
В этой работе простым лаконичным языком на ярких и 
образных примерах изложены фундаментальные пред
ставления о составе, пространственной структуре и фун
кционировании биогеоценозов, их устойчивости и сук
цессиях, даны основы типологии биогеоценозов (био
гидроценозов) и систем. Творчески восприняв учение 
В.Н. Сукачева о биогеоценозах, Юрий Алексеевич до
полняет и развивает его представлениями о структуре 
биогеоценотического пространства и времени, о систе
мах биогеоценозов и механизмах межбиогеоценотичес- 
ких отношений и связей, вводит в практику биогеоце
нологии метод экологического параметрирования.

Очень много в эти годы было сделано Ю.А. Льво
вым для уточнения и усовершенствования методики 
использования стандартных экологических шкал 
Л.Г. Раменского. Значительно расширена область их 
практического приложения от оценки экологического со
стояния биогеоценозов и их структурных элементов 
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(парцелл, биогеогоризонтов) до определения динамики 
и прогноза экологических изменений в ландшафте, про
текающих как в результате природных процессов, так и 
в результате разных форм хозяйственной деятельности. 
Была показана возможность использования экологичес
ких шкал для определения условий существования рас
тительных сообществ былых эпох по палеоботаничес
ким данным, в частности, по ботаническому составу 
торфов и составу спорово-пыльцевых спектров. На этом 
основан разработанный им метод ретроспективного эко
логического анализа торфяных отложений и относитель
ной датировки слоев торфа путем сопоставления эколо
гических кривых торфяных залежей.

Уже в начале этого этапа в работе «Торфяное боло
то как система болотных фаций» (1977) Юрий Алексе
евич обращается к ландшафтному уровню рассмотре
ния природных тел и явлений. В учении о системах 
биогеоценозов этот подход получает дальнейшее раз
витие. Важной областью интересов ученого всегда были 
вопросы природного районирования. Поняв, что тер
ритории Томской области недостаточно для выхода на 
широкие географические закономерности, он разраба
тывает схему дробного природного районирования юга 
Западной Сибири.В основу этого районирования им 
были положены признаки ведущего ландшафтного про
цесса, каким для лесной зоны Западной Сибири явля
ется процесс заболачивания. Указывая на степень раз
витости болотного процесса и ярко выраженную спе
цифику хода развития ландшафтного покрова в разных 
районах, Ю.А. Львов вводит понятия «болотный по
кров» и «лик болотной местности», описывающие со
став и структуру ландшафтного устройства района.

В своих построениях Юрий Алексеевич опирается 
на работы П.Н. Крылова и Л.В. Шумиловой, при этом 
дополняет зонально-провинциальный принцип членения 
территории бассейновым, выделяя по признакам болот
ного покрова болотные пояса, которые идут вкрест зо
нальным и провинциальным рубежам, подчиняясь гео
графическому градиенту крупного речного бассейна 
(Оби). Его работа «Географическая структура болотно
го покрова Западной Сибири» (1987) является ярким 
свидетельством творческого развития ботанико-геогра
фического направления Томской ботанической школы, 
заложенного его учителями.

Надо сказать, Ю.А. Львов всегда с признательнос
тью вспоминал и высоко ценил своих учителей. Исклю
чительно благодаря его усилиям подготовлена к печати 
и опубликована рукопись Л.В. Шумиловой «Фитогеог
рафия», над которой она работала в последние годы сво
ей жизни уже будучи тяжело больной. Желание Юрия 
Алексеевича полностью сохранить всю содержательную 
часть монографии и при этом выполнить условие изда
тельства (сократить объем руюписи вдвое), потребова
ло от него коренной переработки текста, над которым 
он работал более года. Этот бескорыстный труд лиш
ний раз характеризует Ю.А. Львова как человека высо
ких моральных убеждений и жизненных принципов.

Помимо всего прочего в период с 1978 по 1988 г. 
под руководством Юрия Алексеевича выполнялась се
рия крупных хоздоговорных работ по экологическому 
обоснованию и экспертизе крупных мелиоративных, 
строительных проектов в связи с потребностью в эко
логическом обеспечении линий электропередач сверх
высокого напряжения. За этот период при его непосред
ственном участии было подготовлено и передано заказ
чикам более 20 отчетов.

Эти работы показали необходимость подробного 
географического и экологического обоснования экспер
тных оценок и разработки новых подходов как к дина
мическим процессам живого покрова Земли, так и фор
мам взаимодействия организмов и их сообществ с фак
торами антропогенного происхождения в конкретном 
географическом пространстве. Иными словами, эти 
работы показали, что необходимо формировать осно
вы нового научного направления - ландшафтной эко- 
логиии.

Вопросы ландшафтной экологии и биоиндикации 
заняли основное место в научной деятельности Юрия 
Алексеевича на протяжении четвертого этапа научной 
деятельности, начиная с 1988 г. В этом году он избира
ется коллективом НИИББ на должность заведующего 
отделом экологии и получает возможность реализовать 
на практике комплексную ландшафтно-экологическую 
тематику, включая оценку антропогенного воздействия 
на все уровни организации живого. Методологической 
основой разрабатываемого им научного направления 
послужили: 1) представления о пространственной 
структуре земных покровов (эпигенология Р.И. Аболи- 
на); 2) идеология геохимического ландшафтоведения 
(А.И. Перельман, Г.Н. Высоцкий); 3) оценка состояния 
и динамики земель на основе использования стандарт
ных экологических шкал (учение Л.Г. Раменского о ти
пах земель). Антропогенные воздействия рассматрива
ются им как наложенные на историческую динамику 
природных систем разного территориального ранга, ха
рактеризующихся на каждом уровне своей системой 
экологических реакций на внешние воздействия.

Теоретические представления Ю.А. Львова легли в 
основу осуществления конкретных проектов по оценке 
влияния предприятий нефтедобывающей промышлен
ности, анализа экологического состояния крупного про
мышленного центра и его окрестностей и ряда других 
работ подобного типа. Частично результаты этих иссле
дований и теоретические разработки ученого нашли от
ражение в вышедших под его редакцией сборников 
«Университетская роща как составная часть ландшафт
но-архитектурной структуры города» (1990), «Экология 
промышленного города» (1992) и других.

В последние годы своей нгучной деятельности Юрий 
Алексеевич идет дальше и формулирует цели, задачи, 
предмет и методы региональной экологии. Он возглав
ляет и наполняет новым содержанием научную темати
ку лаборатории охраны природы, которая, по его пред
ставлениям, и призвана решать экологические и приро
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доохранные проблемы на региональном уровне. Смерть 
помешала ему в полной мере реализовать задуманное.

Он не жалел сил и времени для обсуждения с сотруд
никами отдела результатов их работ, для многих биоло
гов и почвоведов открывая понятие географического 
масштаба применительно к их исследованиям, ввел в 
пространственную и территориальную систему пред
ставлений, с готовностью организовывал разнообразные 
формы коллективного обсуждения. Его выступления на 
семинарах всегда отличались предельной простотой, яс
ностью и содержали, казалось бы, простые истины. 
Последние годы жизни он посвятил экологическому об
разованию сотрудников отдела.

Не все его идеи безоговорочно принимались. Своими 
высказываниями он постоянно возбуждал научные дис
куссии по многим методическим вопросам экологии, лан- 
дшафтоведения, биоиндикации, в ходе которых развива
лись научные представления их участников. Его подвиж
ническая деятельность для многих осталась незаметной. 
Люди как бы сами доходили до верных решений и форму
лировок, начинали понимать друг друга и говорить на 
одном языке, жить в одной системе представлений.

Трудно переоценить значение просветительской де
ятельности, которую неутомимо вел Ю.А. Львов на про
тяжении всей своей жизни как преподаватель кафедры. 

постоянный лектор «Общества знаний», ведущий в об
ласти и городе специалист-эколог. Он одинаково дос
тупно, ясно и образно мог объяснить суть важнейших 
экологических проблем, выступая перед студентами, 
учителями, работниками высшего и среднего руково
дящего звена и природоохранных организаций, депу
татами. В значительной мере его заслугой было изме
нение отношения работников административных и хо
зяйственных структур области к вопросам охраны ок
ружающей среды.

Мысленно прослеживая творческий путь и развитие 
научных интересов Ю.А. Львова, невольно обращаешь 
внимание на закономерное расширение и углубление его 
мировосприятия. Начав изучение болот и болотного по
крова, он проследил все уровни неоднородности геогра
фического пространства от осоковой кочки и фитоце
ноза до биогеоценотической оболочки Земли и на конк
ретных результатах ощутил разномасштабность времен 
протекания природных процессов, присущих каждому 
из этих уровней. Он вплотную подошел к созданию це
лостной научной концепции - учения о пространствен
ной структуре земных покровов и функционировании 
биоты Земли в их историческом развитии, которое ес
тественным образом вливается в теорию В.И. Вернадс
кого о биосфере.

Е.Д. Лапшина
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЕЛИ СИБИРСКОЙ 
НА КРАЙНЕМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ

Е.А. Андриянова, О.А. Мочалова 
Институт биологических проблем Севера ДВО РАН, г. Магадан 

ibpn@online.magadan.su

На юге Магаданской области (59°20' - 59°50'c.m., 
153°20' - 153°55'в.д.) в бассейне нижнего течения рек 
Яма и Поперечная имеется дизъюнктивно расположен
ный участок ареала ели сибирской Picea obovata Ledeb. 
Этот единственный в северной Охотии небольшой по 
площади район оторван от ближайших местонахожде
ний ели на Охотском побережье (южнее мыса Нагдан, 
58°30'с.ш.) на 600-650 км, а от западной границы ос
новного ареала (бассейн р. Юдомы) на 700 км. Несмот
ря на то, что о существовании Ямского елового остро
ва известно давно - первые достоверные упоминания о 
произрастании здесь елей относятся к прошлому веку, 
а первые гербарные сборы сделаны П.А. Казанским в 
1913г., изученность его недостаточна. Конкретные опи
сания нескольких типов леса с участием ели и имев
шиеся на тот период сведения об их распространении 
опубликованы В.Н. Васильевым (1939,1945), ГФ. Ста
риковым (1958), З.М. Науменко (1964), А.В. Шаткаус- 
касом и Н.Г. Волобуевой (1983), также краткие сведе
ния о флоре и растительности в Ямских ельниках име
ются у А.П. Хохрякова (1979, 1989), В.А. Розенберга и 
В.Н. Дюкарева (1986), А.Н. Беркутенко (1987, 1995), 
А.Н. Беркутенко и др. (1989). В последние годы были 
найдены еще 2 местонахождения елей в северной Охо
тии: на р. Буочах (59°30' с.ш., 152°50' в.д.) - листвен- 

нично-еловый массив (площадью около 1 км’), находя
щийся в 70 км юго-западнее Ямского рефугиума (Мо
чалова, 1996), и на руч. Средний, впадающем в зал. Ба
бушкина (59°25' С.Ш., 153°20' в.д.) - компактная груп
па из 30 чахлых елей, площадью менее 50 м’ в разре
женном кустарничково-вороничном лиственничнике в 
40 км от ближайших участков Ямских ельников (Куз
нецова, Мочалова, 1996).

Распространение лесов с участием ели 
в пределах Ямского рефугиума

Наиболее информативна статья З.М. Науменко (1964). 
посвященная лесоводственной характеристике смешан
ных елово-лиственничных лесов и описанию их основ
ных местонахождений. По его данным, собиравшимся осе
нью 1962 г., ель распространена в бассейне нижнего те
чения р. Ямы в 10 изолированных местонахождениях 
4 из которых расположены в низовьях долины р. Яма, 4 
по ее крупным притокам - рр. Студеная (1), Халанчинга 
(3), а также 1 на притоке последней-р. Сердцекаменной 
и 1 в верховьях р. Поперечной (рис. 1). Примерная пло 
щадь ельников составляла около 22,3 км^, а размеры каж 
дого из очагов - от 0,6 до 4 км’. Распространение сме 
шанных еловых лесов охарактеризовано как диффузно 
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очаговое среди долинных лиственничных и чозениево- 
тополевых лесов и, в меньшей степени, на пологих 
склонах среди лиственнично-каменноберезовых лесов 
и стланиково-ерниковых лиственничников. Очаговое 
распространение ельников связано с особенностями по
чвенных условий, в первую очередь, с увлажнением. 
Процесс развития древостоев из лиственницы и ели 
представляет собой кривую, отражающую первоначаль
ное увеличение и последующее уменьшение участия 
ели в их составе. В середине XIX в. ель была распрос
транена шире и встречалась около устья р. Ямы, где 
впоследствии была вырублена (Стариков, 1958).

Оценивая состояние и перспективы существования 
этой популяции, З.М. Науменко указал, что естествен
ное возобновление ели недостаточно для усиления ее 
фитоценотических позиций, хотя в пойме р. Ямы дос
таточно мест, благоприятных для ее произрастания, т.е. 
наблюдается тенденция к естественному сокращению 
ее площадей. Однако В.Н. Васильев (1945), ранее рабо
тавший в данном районе, считал, что наблюдается уси
ление роли ели в смешанных древостоях и расширение 
ее ареала в бассейне р. Ямы, доказательством чего слу
жит обилие хорошего подроста елей в сравнении с ко
личеством ее взрослых особей. Современному расши
рению ареала ельников на Охотском побережье препят
ствует, в первую очередь, горный рельеф.

Современное распространение ели, подробно изучен
ное в долинах рек Ямы и Студеной, отличается от описан
ного З.М. Науменко (см. рис. 1). Различные типы поймен
ных лесов с участием ели встречаются в долине р. Ямы 
начиная с р. Хурчан, а ниже руч. Пастуший леса с елями 
тянутся практически по всему левому берегу р. Ямы, при
чем участки долины, на которых ель отсутствует (или про
израстают единичные ели), не превышакэт нескольких 
километров. По правому берегу р. Ямы большой массив 
ельников (шириной от 1 до 4-5 км) расположен в 8-10 км 
ниже устья р. Студеной. Склоновые елово-лиственнично
каменноберезовые леса встречаются между рр. Студеная 
и Халанчига по склонам их низкого водораздела. Масси
вы с участием ели в долине р. Ямы занимают более 20 км’, 
а на водораздельных участках - не менее 10 км’, тогда как 
по данным 1962 г. ельники на этом участке растут в виде 
3 массивов площадью около 5 км’. Большая площадь Ям
ского елового рефугиума и «объединение» описанных ра
нее отдельных местонахождений ельников могут быть свя
заны как с активным расселением елей, так и с неполно
той проводившихся ранее обследований (т.к. на «впервые 
описанных» участках достаточно много деревьев в возра
сте более 50 лет).

Общая характеристика растительного покрова 
Ямского елового острова

Леса с участием ели являются наиболее сложными 
по флористическому составу и строению на североохот
ском побережье. В долинах ель встречается на всех пой

менных уровнях, за исключением низкой поймы, в том 
числе и на крупных островах, где, однако, участие елей 
в составе древостоя не превышает 0,1-0,2. Древостои с 
участием лиственницы и ели разновозрастны и много- 
ярусны. Наибольшие площади леса с Picea obovata за
нимают на высокой пойме и на старопойменных неза
болоченных террасах, где ель нередко выходит в пер
вый ярус и содоминирует с лиственницей. Наиболее рас
пространены елово-лиственничные, тополево-елово-ли- 
ственничные леса. В 1-м ярусе обычны в различных со
четаниях лиственница, ель и изредка Populus suaveolens, 
во 2-м ярусе - Larix cajanderi, Picea obovata, Alnus 
hirsuta, нередки Padus asiatica, Sorbus sibirica. Хорошо 
развит разновозрастный многочисленный подрост ли
ственницы и ели. Ель в подросте менее обильна, чем 
лиственница, произрастает небольшими группами. В 
составе густого (сомкнутостью 30-50%) кустарниково
го яруса обычны Rosa ambluotis, Lonicera caerula, Spirea 
salicifolia, S. beauverdiana, спорадически растут 
Juniperus sibirica, Betula middendorffii, Pinuspumila. Под 
пологом древостоя преобладают высокотравные и за- 
кустаренные вейниково-разнотравные участки, несколь
ко реже отмечены хвощово-разнотравные и кустарнич
ково-зеленомошные участки. На нескольких небольших 
по площади участках надпойменных террас существу
ют редкостойные ельники (с сомкнутостью древостоя 
0,2-0,3), где доминирует ель. Для них характерен ред
кий кустарниковый ярус из Juniperus sibirica, Rosa 
amblyotis, Lonicera caerula и злаково-разнотравный по
кров из Pestuca altaica, Helictotrichon dahuricum, 
Calamagrostis langsdorffii. Clematis fusca, Cacalia has- 
tata, Carex falcata и др.

Основными типами долинных гообществ, в составе 
которых произрастают ели в бассейне р. Ямы, являются:

- ивово-тополевые леса с участием лиственницы и 
ели, кустарниково-высокотравные по средней пойме;

- ивово-тополево-лиственничные леса с елью, кус
тарниково-разнотравные по средней и высокой пойме;

- ивово-тополево-лиственничные леса с елью, кед- 
ровостланиково-кустарниково-разнотравные или кус
тарничково-разнотравные по высокой пойме;

- елово-лиственничные леса, кедровостланиково-ку- 
старниковые кустарничково-разнотравные по высокой 
и старой пойме;

- елово-лиственничные леса, кустарничково-разно
травно-моховые по высокой и старой пойме;

- редкостойные елово-лиственничные леса, разно
травно-злаковые по старой пойме и надпойменным тер
расам;

- высокотравные или разнотравные ивово-ольховые 
заросли с участием ели вдоль старых русел, проток в 
тыловой части поймы.

Ельники в бассейне р. Ямы встречаются и за преде
лами речной долины. Ранее, вне долины, ель была от
мечена только в одном месте - в среднем течении р. Ха- 
ланчиги на склоне сопки южной экспозиции (~3 км’). 
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Однако по склонам низкого водораздела рр. Халанчига 
и Студеная высотой 300-500 м надур. м. на участке око
ло 30 км^ нередки фрагментарно распространенные 
склоновые каменноберезово-елово-лиственничные леса 
с мощными зарослями кедрового стланика под пологом 
древостоя. Ель в них растет обьино во 2-м ярусе, ее наи
большее участие в древостое отмечено по маленьким 
распадкам и лощинам. Участие ели в составе древосто
ев резко уменьшается с высотой, высотный предел ее 
распространения находится на высоте 350-380 м, тогда 
как верхнюю границу лесной растительности в данном 
районе формирует каменная береза {Betula lanata) на 
400-450 м. Склоны, где растут леса с участием ели, 
обычно защищены от воздействия сильных ветров, что, 
по-видимому, более значимо в данном районе, чем экс
позиция склона. Отдельные ели и их жизнеспособный 
подрост отмечены в составе заболоченных кустарнич
ково-сфагновых лиственничных редколесий на шлейфах 
склонов и слабовогнутых склоновых террасах.

Во всех типах лесов с участием ели имеется жизне
способный разновозрастный подростPicea obovata. Он 
имеется даже в лесах, где ель растет разреженно в дале
ко не оптимальных местонахождениях. Например, 10- 
15-летние ели высотой около 1 м описаны в заболочен
ном сфагновом лиственничном редколесье с единичны
ми елями на низком водоразделе, а также в склоновом 
каменноберезняке стланиково-ольховниковом с единич
ными елями на высотном пределе леса. Среди подроста 
елей высотой около 1,5 м отмечено наибольшее количе
ство поврежденных деревьев - с обломанными верхуш
ками, с несколькими вершинами, с деформированным 
стволиком. Основное количество засохшего подроста 
елей также имеет высоту 1,5-2 м. Видимо, этот размер 
является критическим для подроста елей в Ямском ре
фугиуме, когда нередко происходит неоднократная сме
на главного побега, и связано это может быть с высотой 
снежного покрова.

По данным З.М. Науменко (1964), возраст елей 1-го 
яруса колеблется от 150 до 250 лет, в благоприятных ус
ловиях они достигают 22-24 м высоты при диаметре VO- 
SO см. При равном участии лиственницы и ели в составе 
древостоев количество елового подроста меньше, чем ли
ственничного.

Обычно в оптимальных условиях ель занимает все 
подходящие местообитания, а при продвижении к севе
ру экологические границы ее произрастания сужаются. 
Обширность и разнообразие территорий, занимаемых 
елью сибирской, заставляет предполагать существова
ние у нее высокой изменчивости. Однако данные о на
личии у нее экотипов, связанных с природной диффе
ренциацией ареала ели, малочисленны. Указывается, что 
выделяется только разновидность, приуроченная к се
верным местообитаниям, - лесотундре и предтундро- 
вым лесам, характеризующаяся низким ростом, мелки
ми шишками, плохим семеношением и мелкой хвоей 
(Мамаев, Попов, 1989).

Некоторые биоморфологические особенности елей 
в бассейне р. Ямы

Внутривидовую изменчивость ели сибирской изу
чали, в основном, в зоне контакта ее ареала с елью ев
ропейской и в сибирской части ее ареала (Правдин, 
1975; Мамаев, Попов, 1989; Говорин, 1992 и др.). 
С.А. Мамаевым и П.П. Поповым (1989) было показа
но, что зональное положение популяций Picea obovata 
отражается на процессах роста деревьев, определяю
щих характер плодоношения, особенности строения и 
размеры хвои и шишек. Сведения о биоморфологичес- 
ких особенностях Picea obovata в Ямском рефугиуме 
приводятся только Г.Ф. Стариковым (1958): ель дости
гает 25 м высоты и 40 см в диаметре, кроны густые, 
низкопосаженные, конусообразные. Хвоя густая, тем
но-зеленая, длиной до 25 мм. Цветет в конце мая - на
чале июня, шишки созревают в середине сентября, но 
семена сохраняются в них до марта следующего года. 
Преобладают овально-цилиндрические шишки разме
ром 65x28 мм с цельнокрайными гладкими чешуйка
ми, максимальные размеры шишек - 85x37 мм. Наи
большее количество шишек расположено в верхней 
части кроны и очень мало - в средней части. Семена 
снабжены крылатками, которые в 2,5-3 раза длиннее 
семени, вес 1000 обескрыленных семян составляет 
2,25 г. Хорошее плодоношение наблюдается через 6- 
7 лет. Всхожесть семян низкая, несмотря на отсутствие 
грибных инфекций. Всходы неустойчивы против замо
розков, они часто растут по гнилому валежу. Ветроваль- 
ность ели в смешанных лесах низкая (Стариков, 1958).

Нами была изучена изменчивость морфологии и раз
меров шишек и хвои как наиболее часто используемых в 
качестве диагностических признаков. Произвольно выб
ранные точки сбора образцов охватили долину р. Ямы от 
руч. Пастуший до р. Халанчиги, долины рр. Студеная, 
Халанчига в их нижнем течении, и водораздел рр. Халан- 
чига-Студеная. Морфометрически было обработано 
400 хвоинок и 285 шишек.

В Ямском еловом острове преобладают ели с узко
конусовидной и колоновидной (цилиндрической) фор
мой кроны; несколько реже, преимущественно у более 
молодых деревьев, форма кроны ширококонусовидная. 
Нередки деревья с неправильной, однобокой кроной, в 
которой просматриваются изреженные участки. Обыч
но у елей 1 -го яруса зеленые ветви начинаются с высо
ты 1,5-2 м. По типу ветвления преобладают деревья с 
компактным ветвлением, несколько реже отмечен плос
кий тип ветвления. Спорадически - по переувлажнен
ным пойменным участкам, по склонам встречаются 
двух-, трехвершинные деревья или ели с вторичной вер
шиной - результат коррелятивной смены главного по
бега. У старых экземпляров елей крона более рыхлая, с 
большим количеством слабо охвоенных и отмерших 
ветвей, особенно в нижней части. У старых перестой
ных елей 1 -го яруса на шлейфе склона отмечен наиболь
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ший диаметр ствола - около 60 см (на уровне груди). 
Кустарникоподобные деревья с сильно деформирован
ными стволами, с многократной сменой главного побе
га практически не встречаются. В наиболее экстремаль
ных местонахождениях растут низкорослые тонкомер
ные ели высотой 3-5 м и диаметром 10-15 см.

Размеры хвои. При изучении размеров хвои важ
ное значение имеет методика отбора образцов. Нами с 
двух близко растущих елей 1 -го (редко 2-го) яруса соби
ралось по 3-4 молодых побега второго порядка на вы
соте 1,5-2 м со стороны наиболее хорошо развитой кро
ны (если форма кроны у елей была правильная, то ве
точки брались с южной стороны). Было измерено по 50 
произвольно выбранных хвоинок (в воздушно-сухом со
стоянии) с каждого дерева, всего исследована хвоя с 80 
деревьев из 40 точек.

Хвоя ели очередная, прямая, четырехгранная (с ту
пыми ребрами), жесткая, что соответствует диагности
ческим признакам вида (Правдин, 1975). В Ямской по
пуляции средний размер хвои составляет: длина 
14,87±2,57 мм; диаметр l,09±0,13 мм. Уровень внутри- 
популяционной изменчивости размеров хвои - средний 
коэффициент вариации (Лакин, 1990) длины хвои - со
ставляет 17,3%, диаметра хвои - 11,9%. Амплитуда из
менчивости длины хвои составляет от 23,4 до 8,9 мм, а 
диаметра от 1,09 до 0,81 мм. Эти размеры укладывают
ся в стандартные для Picea obovata: длина 10-20 мм (в 
среднем 15,2 мм).

Считается, что влияние экологических и ценотичес- 
ких факторов на размеры хвои невелико. В зависимос
ти от местонахождения елей длина хвои в Ямском ост
рове изменяется минимально: от 14,87±2,57 мм (при ди
аметре 1,09±0,13 мм) в средней и высокой пойме, до 
14,98±2,71 мм (при диаметре l,08±0,10 мм) на склонах 
сопок (на надпойменной террасе размер хвои составля
ет 14,62±2,63 мм и l,09±0,13 мм). Согласно С.А. Мама
еву и П.П. Попову (1989), географическое местополо
жение популяций накладывает отпечаток на процессы 
роста, определяющие размеры хвои. В западной части 
ареала ели сибирской длина хвои в лесотундре состав
ляет 10-11 мм, в предтундровых лесах - 11-12 мм, в 
северной тайге - 12-13 мм, в средней тайге 12-14 мм. 
То есть Ямская популяция по размеру хвои (14,9 мм) 
соответствует елям из среднетаежной зоны.

Размеры и особенности строения шишек. Измен
чивость размеров шишек, числа и размеров семенных 
чешуй исследовались в различных районах и в различ
ных местообитаниях, однако данные по восточной час
ти ареала ели сибирской нами не найдены. Шишки со
бирались в сентябре-октябре 2001 г. с деревьев высо
той около 10 м (из 2-го яруса или наиболее высокого 
подроста), если на дереве было более 20 зрелых шишек 
урожая 2001 г. В каждой точке сбора шишки отбирались 
с нескольких близко растущих деревьев. Измерение дли
ны, диаметра и определение формы проводили у нерас
крытых шишек сразу после их сбора. После высушива

ния при комнатной температуре из шишек были собра
ны семена и определено количество, форма и размеры 
семенных чешуй.

Количество шишек на одном дереве подвержено 
сильным колебаниям и связано как с размерами дерева, 
его положением в древостое, так и с климатическими 
условиями года образования генеративных органов. 
В 2001 г. урожай шишек был плохим, наибольшее коли
чество деревьев с относительно хорошим урожаем ши
шек отмечено по редкостойным елово-лиственничным 
разнотравно-злаковым лесам в тыловых частях высокой 
или старой поймы. Также хорошая урожайность харак
терна для отдельно стоящих елей на закустаренных по
лянах в старопойменных лесах. На некоторых деревь
ях, наряду с шишками свежего урожая, сохранялись рас
крытые шишки прошлых лет.

Шишки у елей в Ямском еловом острове мелкие, 
преимущественно цилиндрической, широкоцилиндри
ческой формы. Несколько реже встречаются яйцевид
ные и единично - широкояйцевидные шишки. Практи
чески все шишки отнесены к красношишечной форме, 
что совпадает с данными Л.Ф. Правдина (1975) о боль
шей устойчивости красношишечных елей к низким тем
пературам. Около трети шишек имеют или однобокую 
форму, или загнутую, недоразвитую верхушку шишки. 
Амплитуда изменчивости размеров шишек (в которых 
имеются хотя бы несколько зрелых семян) достаточно 
большая: длина шишек варьирует от 96,0 до 31,1 мм, а 
средняя ширина от 22,1 до 10,5 мм. В среднем, у зре
лых шишек длина составляет 48,7±8,8 мм, ширина 
15,8±1,9mm. Уровень изменчивости размеров шишек 
средний - коэффициент вариации составляет для дли
ны шишек 18,1%, для ширины - 12,0%. Размеры и не
которые морфологические характеристики 16 модель
ных шишек приведены в табл. 1.

Размеры “ямских” шишек находятся на нижнем пре
деле стандартных размеров шишек у ели сибирской: 
длина 5-8 см, ширина 2-4 см. Отметим, что, по данным 
Л.Ф. Правдина (1975), среднее значение длины для вида 
- 62 мм; на среднем Урале оно составляет 55-70 мм 
(Мамаев, 1972), а в бассейне Енисея - 64,7±1,3 мм на 
17,2±0,23 (Говорин, 1992). С.А. Мамаевым и П.П. По
повым (1989), на примере предлесотундровых лесов 
Урала, было показано, что из-за общего ухудшения кли
мата местности и ухудшения гидрологического режима 
наблюдались уменьшение длины шишек до 40-45 мм и 
резкое снижение количества семян, для сравнения, в та
ежной зоне Урала длина шишек составляет 55-70 мм. 
Амплитуда колебания длины шишек лежит в пределах 
35-120 мм. В условиях, не являющихся экстремальны
ми для ели, размер шишек изменяется мало. Показано, 
что длина шишек постепенно уменьшается с запада на 
восток и с севера на юг (Правдин, 1975). Также было 
прослежено уменьшение размеров шишек по мере под
нятия в горы: на20-30% в подгольцовом поясе и на40% 
в горной тундре (Мамаев, Попов, 1989). На юге Мага
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данской области при выборке в 285 шишек нами не об
наружено достоверной изменчивости размеров шишек 
в зависимости от мест произрастания деревьев (пойма, 
надпойменные террасы, склоны), при том, что доля де
ревьев с шишками на склонах, на заболоченных участ
ках долин и по другим холодным, бедным местонахож
дениям очень низкая.

области) достигает 160-179. Нами для 35 неповрежден
ных шишек, разбитых на несколько категорий по их дли
не, было просчитано количество семенных чешуй (табл. 2). 
Оно колеблется от 55 до 109. Считая, что наибольшее ко
личество шишек имеет размеры 45-55 мм, можно при
нять, что в среднем для елей Ямского изолята характерно 
85-90 семенных чешуй на шишку.

Размеры и некоторые морфологические признаки молельных шишек ели сибирской

Длина шишки,
мм

Диаметр шишки,
мм

Форма шишки Число чешуй Средняя длина чешуй, 
мм

Средняя ширина чешуй,
мм

40,1 12,3 Яйцевидная 63 12,1 11,0
40,3 12,1 Цилиндрическая 70 9,5 9,2
43,7 16,3 Широкоиилинд. 74 10,5 10,4
44,5 16,1 Яйцевидная 79 11,6 10,7
49,2 14,3 Цилиндрическая 82 11,6 9,4
50,7 15,3 Яйцевидная 94 11Д 10,6
51,1 17,3 Широкоиилинд. 85 12,1 10,7
51,6 17,1 Широкоиилинд. 89 10,5 9,5
51,7 15,2 Яйцевидная 75 12,2 10,0
52,8 19,8 Цилиндрическая 101 11,4 10,3
52,9 15,0 Цилиндрическая 83 11,6 9,6
55,0 18,1 Яйцевидная 112 13,7 9,8
55^ 15,5 Широкоиилинд, 112 11,6 10,5
56,2 16,8 Широкоиилинд. 89 12,3 11,0
58,1 16,0 Цилиндрическая 94 11,6 10,1
63,3 17,5 Широкоиилинд. 122 12,6 10,9

У произвольно выбранных 20 шишек размером от 
40 до 65 мм было измерено по 10 семенных чешуек из 
средней части шишки и определена форма ее верхнего 
края. Семенные чешуи имеют в среднем длину 
11,8±1,2 мм, их ширина 10,3±0,6 мм. Изменяются эти 
размеры в пределах: длина от 14,5 до 9,5 мм, ширина - 
от 11,0 до 9,2 мм, коэффициент вариации длины чешуй 
составляет 10,2%, а ширины - 5,8%. Верхний край у 
неповрежденных чешуй цельнокрайный в 95% случаев 
и единично - гребешковидный. Отметим, что признаки, 
характеризующие форму и размер чешуи, обладают вы
сокой стабильностью и, вероятно, вообще не связаны с 
условиями произрастания. В западной части ареала ели 
сибирской длина чешуй колеблется в пределах 15-19 мм 
при ширине 13-19 мм, а варьирование между крупны
ми географическими регионами очень низкое (4-6%) 
(Мамаев, Попов, 1989). Однако размеры чешуй в Ямс
кой популяции меньше, чем в западной части ареала 
примерно на 1/3-1/4.

Число семенных чешуй коррелирует с длиной шишек 
и изменяется в зависимости от географической широты. 
На севере число чешуй 113-120, на юге (в Могилевской

Качество семян. Семена были собраны в сентябре- 
октябре 2001 г. К этому времени большая часть семян уже 
высыпалась из шишек, хотя, по данным ГФ. Старикова 
(1958), семена сохраняются в шишках до марта следую
щего года. В нормально развитых шишках было много 
щуплых и пустых семян. Среди внешне нормальных се
мян пустых было не менее 80%.

Семена проверялись на всхожесть - в 4 повторнос
тях по 100 семян, определялся вес обескрыленных се
мян - в 3 повторностях по 100 шт., размеры семян 
(30 шт.) с крылаткой и без.

Всхожесть семян - 7+0,7%.
Процент загнивших семян - 5+1,4.
Вес 1000 шт. - 2,6+0,02 г.
Размеры семян:
- длина 3,5+0,7 мм;
- ширина 2,6+0,5 мм;
- длина семени с крылаткой 10,8+2,1 мм.
По данным Г.Ф. Старикова (1958), семена ели также 

имели низкую всхожесть (13%).
Вес 1000 шт. семян ели, по данным С. А. Мамаева и 

П.П. Попова (1989), колеблется от 0,5 до 5,5 г. Вес се

Таблица 2
Количество семенных чешуй в зависимости от размера шишки

Длина шишки, мм 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70
Число чешуй (средн, 

в выборке из 5 шишек)
55 

(по 2 шт.)
63 72 85 89 101 106

109 
(по 3 шт.)

Число чешуй 
(Правдин, 1975) - - - - 91-100 105-120
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мян ели из Ямской популяции (2,6 г) укладывается в 
пределы, определенные ими для предлесотундровых 
лесов (2,5-3 г). По данным Г.Ф. Старикова (1958), вес 
семян урожая 1955 г. был еще ниже (2,25 г).

Таким образом, качество собранных семян оказалось 
очень низким. С чем это связано, пока неясно. Это мо
жет быть как “локальной особенностью” Ямской попу
ляции, так и результатом неблагоприятных погодных 
условий во время формирования шишек (из-за высокой 
чувствительности к погодным условиям на этапе фор
мирования генеративных органов количество шишек и 
качество семян сильно колеблется от года к году).

Ель сибирская в Ямском изолированном местонахож
дении на юге Магаданской области распространена на 
гораздо большей площади, чем было зафиксировано в 
60-х годах, она произрастает как в долинных лесах, так 
и на склонах низких водоразделов. Она встречается в 
местообитаниях, далеких от ее экологического оптиму
ма, т.е. современные климатические условия не явля
ются лимитирующими для расселения ели сибирской в 
бассейне р. Ямы.

Впервые для изолированного участка ареала Picea 
obovata получены данные по таким морфологическим 

признакам, как размеры хвои (дп. 14,87÷2,57 мм; диам. 
l,09÷0,13 мм), размеры шишек (дл. 48,7±8,8 мм; шир. 
15,8±1,9 мм), размеры семенных чешуй(дл. 11,8±1,2 мм; 
шир. 10,3±0,6 мм) и их среднее количество (85-90 шт.), 
размеры семян (дл. 3,5+0,7 мм; шир. 2,6+0,5 мм).

Отметим, что, согласно данным С.А. Мамаева и 
П.П. Попова (1989), оценка изменчивости размеров 
шишек в направлении с юга на север показывает суще
ствование того же градиента, что и у изменчивости раз
меров хвои. При продвижении с юга на север умень
шаются как размеры хвои, так и размеры шишек. По 
нашим данным, размеры хвои в Ямском рефугиуме со
ответствуют средним размерам хвои в среднетаежной 
зоне, а размеры шишек и качество семян такие же, как 
в предтундровых лесах, т.е. в экстремальных местона
хождениях.

В заключение выражаем огромную благодарность 
Г.П. Балагурову, оказавшему неоценимую помощь при 
сборе материалов, и учащимся эколого-биологического 
лицея г. Магадана И.Г. Бабиковой, В.Ю. Смирновой, 
Ю.Р. Устиновой, активно участвовавшим в камеральной 
обработке материалов.
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АНАЛИЗ БРИОФЛОРЫ ЮГО-ВОСТОКА ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
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Томский государственный университет, НИИ биологии и биофизики при ТГУ, г. Томск 
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Lb составе растительного покрова Западной Сибири 
моховидные (бриофиты) занимают достаточно заметное 
место. По данным Л.В. Бардунова (1992), каждый шес
той вид высших растений Сибири является печеночным 
или листостебельным мхом. В сложении многих расти
тельных сообществ таежной и тундровой зон моховид
ные играют значительную фитоценотическую роль, не
редко выступая в качестве доминантов и эдификаторов. 
Учитывая, что для получения детального представле
ния о биоразнообразии и структуре растительного по
крова любой территории необходим возможно полный 
учет всех составных компонентов фитоценозов (сосуди
стые, моховидные, низшие растения), становится понят
ной и очевидной необходимость пристального исследо
вания бриофитов. Тем не менее в настоящее время фло
ристическое изучение моховидных Сибири существен
но отстает от исследования флоры сосудистых растений. 
В Сибири моховидные по-прежнему остаются слабо- 
изученной группой растений, а данные о распростране
нии видов печеночников и мхов и их роли в сложении 
растительных сообществ весьма неполны и часто про- 
тиворечивыЩля некоторых регионов Сибири сведения 
о бриофитах практически отсутствуют. На этом фоне 
территория Томской области в отношении бриологичес- 
кой изученности выглядит гораздо благополучнее.^ 

I Первые сведения о мхах Томской области мы нахо
ди в геоботанических работах Н.И. Кузнецова (1915а, 

19156). Для средней части бывшей Томской губернии 
(Нарымский край) он приводит 8 видов сфагновых и 
36 видов бриевых лесных и болотных mxobJ.

Однако начало планомерного изучения бриофлоры 
Томской области связано с именем основоположника 
томской ботанической школы П.Н. Крылова. Он начал 
производить сборы моховидных в 1886 г., то есть уже 
на следующий год после своего приезда в Томск в 1885 г. 
Кроме того, П.Н. Крылов бережно сохранял и накапли
вал сборы мхов других исследователей|-работавших на 
Алтае и юге Западной Сибири. Сам Порфирий Ники
тич определений мхов не проводил, свои коллекции он 
передал для обработки авторитетнейшему финскому 
бриологу В.Ф. Бротерусу. Часть гербарных материалов 
была определена Й. Подперой, о чем свидетельствуют 
сделанные его рукой надписи на этикетках некоторых 
образцов, хранящихся в Гербарии имени П.Н. Крылова 
Томского университета. По результатам обработки этих 
коллекций П.Н. Крылов опубликовал в «Известиях Том
ского университета» 1925 г. большую статью «Матери
алы к флоре споровых растений Алтая и Томской гу
бернии. Листостебельные мхи». Статья содержит све

дения о 304 видах листостебельных мхов (26 сфагнов и 
248 видов зеленых мхов), для каждого вида приводятся 
конкретные местонахождения и краткая экологическая 
характеристика. Для территории Томской области в со
временных границах в статье указаны 148 видов листо
стебельных мхов, причем некоторые из них впослед
ствии на территории Томской области больше не регис
трировались. Долгое время «Материалы...» служили 
единственным подробным источником информации о 
мхах юго-востока Западной Сибири.

В последующие полвека указания на распростране
ние в Томской области некоторых видов мхов (в основ
ном широко распространенных, обильных и фитоцено- 
тически значимых) встречаются в работах геоботани
ков: М.К. Барышникова (1929), А.Я. Бронзова (1930, 
1936), Л.В. Шумиловой (1951), Ю.А. Львова (1959), 
Г.М. Платонова (1963), Г.Г. Яснопольской (1965), 
А.А. Храмова и В.И. Валуцкого (1977).

Заметно активизировались бриологические изыска
ния на территории Томской области с начала 70-х гг. 
XX в. Это связано прежде всего с именами Л.А. Коса
чевой, Ю.А. Львова и Е.Я. Мульдиярова.

Свои исследования листостебельных мхов Л.А. Ко
сачева проводила в Среднем Приобье (главным обра
зом, в бассейне р. Чая) и посвятила их не только выяв
лению флоры мхов (Косачева, 1970, 1974), но и изуче
нию их экологической продуктивности (Косачева, 1977). 
На основании личных сборов, просмотра гербарных ма
териалов, хранящихся в Отделе низших растений БИНа 
имени В.Л. Комарова, и учета литературных данных 
Л.А. Косачева (1974) приводит для Среднего Приобья 
174 вида листостебельных мхов, из них 32 вида указы
ваются Л.А. Косачевой для этой территории впервые.

Ю.А. Львов, будучи болотоведом, наибольший ин
терес проявлял к сфагновым мхам, причем не только к 
их видовому составу, но и к экологии этой группы рас
тений (Львов, 1973). Ю.А. Львов разработал «Краткий 
определитель сфагновых мхов Томской области» 
(34 страницы машинописного текста), в который вклю
чены 27 видов рода Sphagnum. К сожалению, этот оп
ределитель остался неопубликованным.

С начала 70-х гг. в ходе комплексных геоботаничес
ких экспедиций сотрудниками лаборатории биогеоцено- 
логии НИИББ под руководством Ю.А. Львова проводи
лись массовые сборы моховидных и их последующая 
обработка. Основная работа по определению мхов про
водилась Е.Я. Мульдияровым, который в 1979 г. опуб
ликовал свою первую бриологическую работу «К харак
теристике бриофлоры Томского Причулымья». В этой 
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статье обобщены материалы по листостебельным мхам 
Причулымья, полученные во время геоботанических эк
спедиций 1969-1975 ГТ. Кроме списка видов, включаю
щего 137 видов мхов, автором приводятся сведения об 
их эколого-фитоценотическом распределении.

В 1982 г. в «Ботаническом журнале» опубликована 
статья В.И. Валуцкого «К экологии печеночных мхов на 
верховых болотах Васюганья». В приложении к диссер
тации Е.Д. Лапшиной (1987), посвященной изучению 
структуры и динамики болот поймы р. Оби, были при
ведены 14 новых для Томской области видов листосте
бельных мхов.

Обобщением обработанных гербарных материалов 
по листостебельным мхам Томской области стал опуб
ликованный в 1990 г. Е.Я. Мульдияровым «Определи
тель листостебельных мхов Томской области». «Опре
делитель ...» включает220 видов мхов из 87 родов и 34 
семейств. Помимо характеристики анатомии и морфо
логии в нем приводятся сведения об экологии, распрос
транении и фитоценотической приуроченности видов.

Публикация «Определителя...» не только подвела оп
ределенный итог под многолетними исследованиями, но 
и в значительной мере усилила интерес к этой rpyιme 
растений. В течение 90-х гг. продолжилось активное на
копление гербарных материалов, их обработка и публи
кация сведений о новых для Томской области видах мхов 
и печеночников (Мульдияров, Пяк, Эбель, 1996; Муль
дияров, Борисенко, 1998; Мульдияров, Лапшина, 1998; 
Lapshina, Muldiyarov, 1998). Возникла настоятельная не
обходимость в проведении тщательной ревизии накоп
ленных материалов и обобщении полученных сведений.

Все это побудило нас спустя всего 10 лет после пуб
ликации «Определителя листостебельных мхов Томской 
области» выполнить настоящее исследование. Работа 
проводилась в основном на территории юго-восточных 
районов Томской области, общая площадь которых со
ставляет более 52 тыс. км^. Рассматриваемый регион 
представляет собой Обь-Чулымское междуречье с при
легающими к нему территориями. Это огромный гео
графический экотоп между Западно-Сибирской равни
ной и предгорными районами Алтае-Саянской горной 
страны.

1. Таксономический анализ

При изучении структуры и определении специфики 
флоры моховидных юго-восточных районов Томской 
области как исторически сложившегося территориаль
но обособленного флористического комплекса особое 
значение имеет таксономический анализ.

В результате собственных исследований, критичес
кого просмотра, определения и частичного переопреде
ления коллекций моховидных, хранящихся в лаборато
рии биогеоценологии НИИББ и на кафедре ботаники 
ТГУ, а также анализа литературных данных в составе 
бриофлоры юго-востока Томской области выявлено 

276 видов моховидных, которые относятся к двум клас
сам и четырем подклассам отдела Bryophyta (табл. 1).

Печеночники (класс Marchantiopsida'} представлены 
двумя подклассами: Jungermanniidae (48 видов, 25 ро
дов, 16 семейств) и Marchantiidae (6 видов, 4 рода, 3 се
мейства). Листостебельные мхи (класс Bryopsidd) так
же включают представителей двух подклассов: 
Sphagnidae (24 вида рода Sphagnum из монотипного 
семейства Sphagnaceae} и Bryidae (198 видов, относя
щихся к 94 родам и 33 семействам).

На долю десяти ведущих по числу видов семейств 
приходится в целом 181 вид, что составляет 65,57% все
го разнообразия моховидных юго-востока Томской об
ласти. Среднее число видов в семействе - 5,20. К чис
лу ведущих по числу видов семейств относятся 
Amblystegiaceae (35 видов, или 12,68% флоры), Sphag- 
пасеае (24, 8,69), Brachytheciaceae и Вгуасеае (по 20 
видов, или 7,24%), Dicranaceae (18, 6,52), Pottiaceae 
(17, 6,15), Jungermanniaceae (13, 4,71), Hypnaceae и 
Mniaceae (no 12, или 4,34%), Polytrichaceae (10, 3,62). 
Семейство Ditrichaceae представлено в бриофлоре юго- 
востока Томской области 6 видами, Cephaloziaceae и 
Hylocomiaceae - 5 видами каждое, 6 семейств включа
ют по 4 вида {Calypogeiaceae, Fissidentaceae, 
Geocalycaceae, Ricciaceae, Scapaniaceae, Thuidiaceae), 
еще 6 семейств - по 3 вида (Апеигасеае, Helodiaceae, 
Leskeaceae, Meesiaceae, Pelliaceae, P lagiotheciaceae). 
По 2 вида содержат 9 семейств (Cephaloziellaceae, 
Funariaceae, Grimmiaceae, Jubulaceae, Neckeraceae, 
Orthotrichaceae, Ptilidiaceae, Theliaceae, Timmiaceae); 
остальные 19 семейств представлены каждое одним 
видом.

Семейственно-видовой спектр бриофлоры юго-вос
тока Томской области является ярким показателем ее 
характерных особенностей. Так, лидирующие позиции 
семейств Amblystegiaceae, Brachytheciaceae, Вгуасеае, 
Dicranaceae, Mniaceae, Polytrichaceae и Sphagnaceae 
являются отражением зон^ьного положения изучаемой 
территории, поскольку большинство из них характери
зуется как бореальные и гемибореальные. Абсолютное 
первенство семейств Amblys-tegiaceae и Sphagnaceae, 
большинство представителей которых характеризуется 
как влаголюбивые и обычно приурочено к переувлаж
ненным ландшафтам (прежде всего болотным), отра
жает экологические особенности изучаемого региона. 
Достаточно высокое положение семейств Hypnaceae и 
Jungermanniaceae в семейственно-видовом спектре сви
детельствует о близости региона к горным странам 
Южной Сибири и подчеркивает наличие флористичес
ких связей с ними. Значительный вклад в видовое раз
нообразие семейства Pottiaceae, преимущественно арид
ного по характеру своих представителей, становится 
легко объяснимым, если учесть, что большинство ви
дов этого семейства является редкими {Aloina, Phascum, 
Pottia, Pterygoneurum, Tortella, Tortula, Hfe⅛siα) и встре
чается почти исключительно на остепненных участках
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Систематический состав бриофлоры юго-востока Томской области

Семейство Количество Род и число видов в нем
родов ВИДОВ

Класс Marchantiopsida
Подкласс JungenHonniidae
Pelliaceae 1 3 РеШа (3)
Blasiaceae 1 1 Blasia (1)
Aneuraceae 2 3 Aneura (1), Riccardia (2)
Trichocoleaceae 1 1 Blepharostoma (1)
Jungermanniaceae 7 13 Crossogyna (1), Leiocolea (1), Liochlaena (1), Lophozia (4), Mylia (1), 

Orthocaulis (3), Trilomaria (2)
Scapaniaceae 1 4 Scapania (4)
Geocalycaceae 2 4 Chiloscyphus (2), Lophocolea (2)
Plagiochilaceae 1 1 Plagiochila (1)
Ameliaceae 1 1 Amellia (1)
Lepidoziaceae 1 1 Lepidozia (1)
Calypogeiaceae 1 4 Calypogeia (4)
Cephaloziaceae 2 5 Cephalozia (4), Cladopodiella (1)
Cepħaloziellaceae 1 2 Cephaloziella (2)
Ptilidiaceae 1 2 Plilidium (2)
Jubulaceae 1 2 Frullania (2)
Radulaceae 1 1 Radula (1)
Подкласс Marchanliidne
Conocephalaceae 1 1 Conocephalum (1)
Marchanliaceae 1 1 Marchantia (1)
Ricciaceae 2 4 Riccia (3), Ricciocarpus (1)
Класс Bryopsida
Подкласс Sphagnidae
Sphagnaceae 1 24 Sphagnum (24)
Подкласс Bryidae
Tetraphidaceae 1 1 Tetraphis (1)
Polyirichaceae 3 10 Alrichum (3), Pogonatum (1), Polytrichum (6)
Funariaceae 2 2 Funaria (1), Physcomitrium (1)
Splachnaceae 1 1 Splachnum (1)
Buxbaumiaceae 1 1 Buxbaumia (1)
Encalyptaceae 1 1 Encalypta (1)
Pottiaceae 10 17 Aloina (2), Barbula (2), Bryoerythrophyllum (1), Didymodon (4), Phascum 

(1), Pottia (2), Pterygoneurum (1), Toriella (1), Tortula (1), IFeissia (2)
Grimmiaceae 2 2 Racomitrium (1), Schistidium (1)
Fissidentaceae 1 4 Fissidens (4)
Orthotrichaceae 1 2 Orihotrichum (2)
DiPichaceae 3 6 Ceratodon (1), Distichium (2), Ditrichum (3)
Dicranaceae 4 18 Dicranella (6), Dicranum (8), Oncophorus (2), Orihodicranum (2)
Schisloslegaceae 1 1 Schistostega (1)
Bryaceae 4 20 Bryum (12), Leptobryum (1), Pohlia (6), Rhodobryum (1)
Mniaceae 4 12 Mnium (3), Plagiomnium (6), Pseudobryum (1), Rhizomnium (2)
Aulacomniaceae 1 1 Aulacomnium (1)
Meesiaceae 2 3 Meesia (2), Paludella (1)
Timmiaceae 1 • 2 Timmia (2)
Fontinaliaceae 1 1 Fontinalis (1)
Climaciaceae 1 1 Climacium (1)
Neckeraceae 2 2 Homalia (1), Neckera (1)
Myriniaceae 1 1 Myrinia (1)
Tbeliaceae 1 2 Myurella (2)
Leskeaceae 3 3 Leskea (1), Leskeella (1), Pseudoleskeella (1)
Thuidiaceae 3 4 Abietinella (1), Heterocladium (1), Thuidium (2)
Helodiaceae 2 3 Helodium (2), Palustriella (1)
Craloneuraceae 1 1 Cratoneron (1)
Amblystegiaceae 16 35 Amblystegium (3), Calliergon (4), Calliergonella (1), Campylium (7), 

Conardia (1), Drepanocladus (4), Hamatocaulis (2), Hygroamblystegium (1), 
Hygrohypnum (2), Leptodictium (2), Limprichtia (1), Pseudocalliergon (1), 
Sanionia (1), Sarmentypnum (1), Scoτpidium (1), Wamstotfia (3)

Brachytheciaceae 6 20 Brachythecium (14), Bryhnia (1), Cirriphylum (1), Eurhynchium (2), 
Myuroclada (1), Tomentypnum (1)

Plagiolheciaceae 1 3 Plagiothecium (3)
Hypnaceae 8 12 Callicladium (1), Herzogiella (1), Hypnum (4), Isopterygiopsis (1), 

Platydictya (1), Platygyrium (1), Ptilium (1), F^laisiella (2)

Hylocomiaceae 4 5 Hylocomiastrum (1), Hylocomium (1), Pleurozium (1), Rhylidiadelphus (2)
Rhytidiaceae 1 1 Rhytidium (1)
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вдоль обрывистого берегового склона р. Томь к югу от 
г. Томска. Таким образом, высокий уровень видового и 
родового разнообразия семейства Pottiaceae в бриоф
лоре юго-востока Томской области характеризует не 
аридность климата области, а контрастность условий ме
стообитаний, обусловленную высоким ландшафтным 
pa3H∞6pa3HCM изучаемой территории.

Наиболее крупные роды бриофлоры юго-востока Том
ской области (Sphagnum - 24 вида, или 8,69%, 
Brachythecium - 14, 5,07; Вгуит - 12,4,34; Dicranum - 8, 
2,89; СатруНит - 7,2,53; Dicranella, Plagiomnium, Pohlia, 
Polytrichum - по 6 видов, или 2,17%) характерны для бо
реальной зоны в целом, а их набор является закономер
ным отражением географического положения рассматри
ваемой территории, а также особенностей экологических 
условий региона (в частности, абсолютное лидерство рода 
Sphagnum подчеркивает широкое распространение болот
ных местообитаний). В целом на долю 9 ведущих родов 
приходится 89 видов (32,24% от численности видов брио
флоры). Еще 9 родов содержат по 4 вида (Calliergon, 
Calypogeia, Cephalozia, Didymodon, Drepanocladus, 
Fissidens, Hypnum, Lophozia, Scapania)', no 3 вида прихо
дится на каждый из 8 родов (Ambly-stegium, Atrichum, 
Ditrichum, Mnium, Orthocaulis, Pellia, Riccia, Wamstorfia)∙, 
28 родов содержат по 2 вида, а остальные 70 родов - по 
1 виду. Среднее число видов в роде составляет 2,22, что 
является показателем аллохтонного характера изучаемой 
бриофлоры.

2. Географический анализ
I

Географический анализ является одним из важней
ших видов анализа флоры, позволяющим лучше понять 
ее структуру, особенности и историю формирования 
флоры. При проведении географического анализа ви
дов применительно к моховидным могут быть исполь
зованы два основных подхода (Игнатов, 1995)3

1) анализ распространения видов как конфигура
ций их ареалов - ареалогический или хорологический 
анализ;

2) анализ приуроченности видов к определенной 
природной зоне - зонально-генетический анализ.

Первый подход широко применяется зарубежными 
исследователями (американскими, европейскими, япон
скими бриологами), в работах же отечественных брио- 
логов традиционно используется зонально-генетический 
метод анализа, разработанный А.С. Лазаренко (1944, 
1956) и его последователями. Эти подходы не противо
речат друг другу, хотя и основаны на разных принципах 
выделения географических элементов: ареалогический 
анализ рассматривает территориальное распределение 
видов (по поверхности Земли), а зонально-генетичес
кий - их широтно-зональную и вертикально-поясную 
(в соответствии с природными зонами и поясами) при
уроченность. Некоторые отечественные бриологи совме
щают эти подходы, рассматривая типы ареалов в каче

стве субэлементов (долготных секторов) зонально-гене
тических элементов (Рыковский, 1980; Мордвинов, 1993; 
Иванова, 1998; Кривошапкин, 1998). Нам представля
ется более правильным использовать независимо оба 
подхода, а затем сопоставить полученные результаты.

2.1. Ареалогический анализ

При проведении ареалогического анализа бриофло
ры юго-востока Томской области нами были выделены 
следующие типы ареалов; космополитный (К), биполяр
ный (БП), голарктический (Г), евразиатский (ЕАз), ази
атский (Аз) и азиатско-североамериканский (АзСАм). 
Как и в других бореальных бриофлорах,;в бриофлоре 
юго-востока Томской области абсолютно преобладают 
щироко распространенные виды (рис. 1). Голарктичес
кие виды составляют более 51% бриофлоры, биполяр
ных видов - 38,76%, космополитов - 5,43%. В то же 
время евразиатские, азиатские и азиатско-североамери
канские виды в сумме составляют менее 5%.

Аз (О 72%)

К (5 43%)

АэСАм (108%)

Рис. 1. Соотношение видов с разными типами ареалов в бриоф
лоре юго-востока Томской области (обозначения типов ареалов 

приводятся в тексте)

2.2. Зонально-генетический анализ

При проведении зонально-генетического анализа 
бриофлоры юго-востока Томской области нами за осно
ву взята система географических элементов, впервые 
предложенная и разработанная А.С. Лазаренко (1944, 
1956) на примере флоры мхов Дальнего Востока. 
Данная система основана на зональном принципе, при 
этом географический элемент представляет собой, по 
А.С. Лазаренко (1956), «совокупность видов, имеющих 
общую зональную приуроченность и общее происхож
дение». Таким образом, выделяемые им элементы от
ражают определенный этап развития флоры, а следова
тельно, могут рассматриваться не только как зонально
географические, но одновременно и как генетические, 
что составляет одно из главных достоинств данного под
хода (Бардунов, 1974). В последующие годы эта схема 
активно использовалась отечественными бриологами, а 
по мере накопления фактических материалов она до- 
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поднялась И уточнялась (БардуНОВ, 1974; Игнатов, 1995; 
Бардунов, Маматкулов, 1991). Мы принимаем ее в сле
дующем объеме: арктический (Аркт), гипоарктический 
(ГА), бореальный (Б), гемибореальный (ГБ), немораль
ный (Н), аридный (Арид) элементы. Кроме того, нами 
выделена группа видов с неясной зональной приурочен
ностью (НЗП). Эти виды очень широко распростране
ны во многих природных зонах, поэтому в настоящий 
момент для них невозможно однозначно определить 
зональную приуроченность, а тем более генетическую 
принадлежность к какой-то одной природной зоне.

Отнесение многих видов моховидных к тому или 
иному зонально-генетическому элементу весьма затруд
нительно, так как большинство бриофитов встречаются 
не в одной, а в нескольких (иногда многих) природных 
зонах. А.С. Лазаренко (1956) писал: «...полизонально 
распространенные виды имеют в своем распростране
нии или следы прежней зональности, которые нужно 
разгадать, либо зарождающуюся будущую зональность, 
которую следует предвидеть» (с. 35). Возникает необ
ходимость максимально полного анализа не только рас
пространения вида, но и его активности в пределах каж
дой зоны, что принимается во внимание большинством 
исследователей. В настоящей работе при отнесении ви
дов моховидных к тому или иному зонально-генетичес
кому элементу использовались литературные данные 
(Савич, Ладыженская, 1936; Абрамова и др., 1961; 
Шляков, 1961, 1976, 1979, 1980, 1981, 1982; Бардунов, 
1974; Рыковский, 1980; Шляков, Константинова, 1982; 
Гудошников, 1986; Frahm, Frey, 1987; Хмелев, Попова, 
1988; Игнатов, 1993, 1995; Константинова, 1997; Писа
ренко, 1997).

Абсолютное преобладание бореального элемента 
(49,27%) в бриофлоре юго-востока Томской области яв
ляется наиболее ярким показателем ее бореального ха
рактера (рис. 2). Южное в пределах бореально-таежной 
зоны положение рассматриваемой территории находит 
отражение в значительном вкладе в видовое разнообра
зие бриофлоры гемибореального (13,04%) и немораль
ного (11,95%) элементов. В настоящий геологический 
период территориально удаленные от изучаемого реги
она арктическая и гипоарктическая флоры представле
ны в бриофлоре юго-востока Томской области неболь-

Арил (398*/^  

HJΠ(134C%)

Арет (2 53%)

ΓA(iW'4

1'

ΓB(130)⅝)

B(<K27⅛)

Рис. 2, Соотношение зонально-генетических элементов 
в бриофлоре юго-востока Томской области 

(обозначения зонально-генетических элементов 
приводятся в тексте)

ШИМ (2,53 и 5,79% соответственно) числом видов ре
ликтового характера.

Результаты сопряженного географического анализа 
приведены в табл. 2. Практически среди всех зонально
генетических элементов преобладают голарктические 
виды при значительном участии видов с биполярным 
типом ареала. Наиболее разнообразный набор типов 
ареалов характерен для неморальных видов и видов с 
неясной зональной приуроченностью, причем гетероген
ность группы видов с неясной зональной приуроченно
стью следует из определения группы, а разнообразие 
ареалов неморальных видов обусловлено раздроблен
ностью самой неморальной зоны.

3. Экологический анализ

3.1. Отношение моховидных к увлажнению экотопа

Важнейшим экологическим фактором, лимитирую
щим распространение и определяющим жизнедеятель
ность моховидных, является водный режим местооби
тания (Ignatov, 1993). Ранжируя виды моховидных по 
отношению к увлажнению экотопа, было выделено 
4 основных и 6 переходных между ними экологических 
групп: ксерофиты (К), мезоксерофиты (МК), ксероме- 
зофиты (КМ), мезофиты (М), гигромезофиты (ГгМ), 
мезогигрофиты (МГг), гигрофиты (Гг), гидрогигрофи
ты (ГдГг), гигрогидрофиты (ГгГд), гидрофиты (Гд). 
Подобные системы экологических групп по фактору ув-

Таблица 2
Географический анализ бриофлоры юго-востока Томской области

TA→ 
ЗГЭф

К БП Г ЕАз АзСАм Аз Всего

Аркт 1 5 1 7
ГА 5 И 16
Б 1 55 80 136
ГБ 18 17 1 36
Н 10 16 4 2 1 33
Арид 3 7 1 и
НЗП 14 15 6 1 1 37
Всего 15 107 142 7 3 2 276

Примечание. В таблице показано абсолютное число видов каждого элемента. Обозначения типов ареала и зонально-генетических элементов 
приводятся в тексте.
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Таблица 3
Экологический анализ зонально-генетических элементов бриофлоры юго-востока Томской области

Примечание. В таблице показано a6∞πιoτHoe число видов каждого элемента. Обозначения зонально-генетических элементов (ЗГЭ) и экологи
ческих групп по фактору увлажнения (У) приводятся в тексте.

У →
ЗГЭ 4-

К МК КМ М ГгМ МГг Гг ГдГг ГгГд Гд
Всего

Аркг 1 2 1 3 7
ГА 2 2 5 4 3 16
Б 8 28 21 19 34 14 12 136
ГБ 2 4 15 8 3 3 1 36
Н 1 4 11 10 3 4 33
Арид 8 2 1 и
НЗП 6 9 5 7 2 3 1 1 3 37
Всего 0 17 27 62 48 28 51 21 19 3 276

лажнения широко используются в бриологической ли
тературе (Савич, Ладыженская, 1936; Абрамова и др., 
1961; Бардунов, 1961, 1965, 1969, 1974; Шляков, 1976, 
1979, 1980, 1981,1982; Рыковский, 1980; Шляков, Кон
стантинова, 1982; Хмелев, Попова, 1988; Мульдияров, 
1990; Мордвинов, 1993; Константинова, 1997; Писарен
ко, 1997; Frahm, Frey, 1987). Отнесение видов моховид
ных к определенной экологической группе основано на 
обширном литературном материале, а в спорных случа
ях учитывались собственные данные по частоте встре
чаемости вида в условиях того или иного увлажнения, а 
также по его обилию и жизненному состоянию в дан
ных условиях (табл. 3). Таким образом, каждый вид от
носился к определенной экологической группе по его эко
логическому оптимуму, а широта экологической ампли
туды при этом не учитывалась.

Характер экологического спектра бриофлоры юго- 
востока Томской области является наглядной иллюст
рацией существующих на изучаемой территории при
родных условий (табл. 4). Большинство местообитани 1 
в хвойных, смешанных и лиственных лесах, а также нз 
луговых участках характеризуется как среднеувлажнец- 
ные, что отражается на лидирующих позициях мезо
фильных видов (на долю КМ, М и ГгМ в целом прихо
дится почти 50% всего видового разнообразия). В то же 
время широкое распространение переувлажненных лан
дшафтов (прежде всего болотных) приводит к появле
нию второй вершины спектра, которую занимают гиг
рофиты (в целом на долю МГг, Гг и ГдГг приходится 

более 36% видов). Гидрофильная часть спектра (ГгГд и 
Гд в целом составляют более 7% бриофлоры) лишь не
значительно превышает ксерофильную его часть (МК 
дают около 6% видового разнообразия бриофлоры), что 
свидетельствует о разнообразии местообитаний и кон
трастности экологических условий на юго-востоке Том
ской области, где нередко соседствуют остепненные уча
стки, занятые МК и КМ, а также выходы грунтовых вод 
и небольшие ручейки, создающие условия для поселе
ния ГдГг, ГгГд и Гд.

В результате экологического анализа зонально-гене
тических элементов по фактору увлажнения установле
но, что большинство видов каждого элемента соответ
ствует экологическим условиям, характерным для соот
ветствующей зоны или пояса (см. табл. 3). Так, пред
ставители арктической и гипоарктической флор тяготе
ют к гигро- и гидрофильным условиям, которые скла
дываются в регионах с холодным климатом под влия
нием превышения количества осадков над испарением. 
Бореальные виды осваивают разнообразные условия ме
стообитаний: от недостаточно (КМ) до избыточно (ГгГд) 
увлажненных. Среди гемибореальных и неморальных 
видов происходит некоторое сокращение гигро- и осо
бенно гидрофильных представителей, в группе аридных 
видов уже абсолютно доминируют сухолюбивые МК. 
Виды с неясной зональной приуроченностью характе
ризуются самым широким экологическим спектром 
(от МК до Гд), что обусловлено гетерогенным характе
ром самой группы.

Соотношение экологических групп по факторам увлажнения и трофности 
в бриофлоре юго-востока Томской области

Примечание. В таблице показано абсолютное число видов каждой экологической группы. Обозначения экологических групп по факторам ув
лажнения и трофности приводятся в тексте.

У →
ЗГЭ1

К МК КМ М ГгМ МГг Гг ГдГг ГгГд Гд
Всего

О 1 1 1 2 1 1 7
МО 4 5 10 4 1 И 3 3 41
М 1 15 43 24 7 7 3 4 104
МЭ 11 7 6 11 9 13 7 3 1 68
Э 2 9 10 18 7 8 2 56
Всего 0 17 27 62 48 28 51 21 19 3 276
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3.2. Отношение моховидных к трофности 
субстрата

Одним из главных факторов, влияющих на произ
растание моховидных, является трофностъ субстрата, то 
есть степень его обеспеченности доступными элемента
ми минерального питания. Занимаемые моховидными 
экотопы образуют непрерывный ряд от очень бедных 
(олиготрофных) до хорошо обеспеченных (эвтрофных). 
По требовательности к суммарному содержанию в по
чве или ином субстрате минеральных питательных ве
ществ обычно выделяют 5 экологических групп расте
ний: олиготрофы (О), мезоолиготрофы (МО), мезотро- 
фы (М), мезоэвтрофы (МЭ), эвтрофы (Э).

Среди моховидных юго-востока Томской области 
преобладают мезотрофные виды (37,68%), причем по
давляющее их большинство обладает широкой эколо
гической амплитудой по фактору трофности, что позво
ляет им осваивать не только собственно мезотрофные 
местообитания, но и встречаться в мезоолиготрофных 
и особенно мезоэвтрофных условиях местообитаний. 
Мезоэвтрофные виды составляют почти четверть 
(24,63%) всего видового состава, а эвтрофные виды - 
его пятую часть (20,28%). Нетребовательных к услови
ям минерального питания олиготрофных видов всего 
2,53%, а мезоолиготрофных - 14,85% всей бриофлоры. 
Впрочем, небольшое видовое разнообразие этих групп 
не умаляет их фитоценотической роли, поскольку неко
торые олиготрофные и мезоолиготрофные виды неред
ко являются доминантами и субдоминантами соответ
ствующих растительных сообществ. Так, в сложении 
напочвенного яруса верховых болот, занимающих об
ширные водораздельные пространства, активно участву

ют мезоолиготрофные Sphagnum angustifolium, 
S. capillifolium, S. fallax, S. magellanicum, S. majus, 
S. russowii, a также олиготрофные 5. balticum, S. fuscum, 
S. rubellum. Некоторые мезоолиготрофные лесные виды 
могут являться доминантами и субдоминантами мохо
вого яруса сосновых и смешанных лесов: Dicranum 
polysetum, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi. 
Polytrichum juniperinum. Ptilium crista-castrensis.

Проведя сопряженный экологический анализ бриоф
лоры юго-востока Томской области по факторам увлаж
нения и трофности (см. табл. 4), мы выявили наиболее 
крупные группы экологически близких видов. Так, от 
10 до 24 видов насчитывают мезоолиготрофные М и Гг, 
мезотрофные КМ и ГгМ, мезоэвтрофные МК, ГгМ и 
Гг, а также эвтрофные МГг и Гг. Однако самую много
численную группу составляют мезотрофные мезофиты 
(43 вида, или 15,57% всей бриофлоры). К их числу от
носятся многие широко распространенные и часто 
встречающиеся лесные виды: Amblystegium serpens, 
Brachythecium о edipodium, В. salebrosum, В. starkei, 
Callicladium haldanianum, Campylium sommerfeltii, 
Dicranum fragilifolium, D. fuscescens, Plagiothecium 
laetum, Ptilidium pulcherrimum, Sanionia uncinata. 
Tetraphis pellucida. Некоторые из этих видов не только 
осваивают типичные для них местообитания, но и за
нимают разнообразные экотопы антропогенного проис
хождения, наиболее характерные для городских и при
городных территорий. Таковы, например, Аmblystegium 
serpens, Brachythecium oedipodium, В. salebrosum, 
Sanionia uncinata (Борисенко, 2001). Таким образом, ме
зотрофные мезофиты представляют собой экологичес
ки активное ядро бриофлоры юго-востока Томской об
ласти.
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МОРФОГЕНЕЗ ПОБЕГА В ГРУППЕ CEMBRAE РОДА PINUS'. 
ВНУТРИ- И МЕЖВИДОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ В СВЯЗИ 

С КЛИМАТИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ

С.Н. Горошкевич
Филиал Института леса им. В.Н.Сукачева СО РАН, г. Томск 

gorosh@forest.tsc.ru

Все три российских вида Pinus из подрода Haploxiloπ 
(Р. sibirica Du Tour, Р. pumila (Pall.) Regel. и P. koraiensis 
Sieb. & Zucc.) co времен J.R. Shaw (1914) и R. Pilger 
(1926) вместе c альпийско-карпатским P. cembra L. и 
североамериканским P. albicaulis Engelm. объединяют
ся в группу Cembrae. Естественность этой группы ви
дов доказана многократно самыми различными мето
дами, однако до сих пор имеются и противники этой 
точки зрения (Critchfield, 1986). Внутренние «взаимо
отношения» между тремя российскими видами Cembrae 
тем более остаются предметом дискуссии (Литвинцева, 
1974; Куприянова, Литвинцева, 1974; Крутовский и др., 
1990; Goncharenko et al., 1992; Krutovskii et al., 1994). 
Перечисленные работы основаны на анализе морфоло
гии пыльцы, анатомии мезофилла, изоферментных ло
кусов и маркеров ДНК. При всем удобстве их фиксации 
эти признаки все-таки являются в большой мере «фор
мальными». Их функциональная природа и адаптивное 
значение, в основном, неизвестны.

В этом отношении от них выгодно отличается комп
лекс признаков, характеризующих органогенез и мор- 
фоструюуру побегов. Его изучение актуально не только 
для понимания характера взаимоотношений между упо
мянутыми видами, но и для решения традиционных за
дач экологической морфологии. Российские виды Pinus 
из группы Cembrae - идеальный объект для исследова
ний такого рода. Несмотря на очень близкое родство, 
они представляют все три основных широтных типа дре
весной растительности умеренного пояса: субарктичес
ко-субальпийский (Р. pumila), бореально-горно-таежный 
(Р sibirica) и неморальный (Р koraiensis). При этом пер
вый вид является типичным стланцем, а два других - в 
такой же мере типичными лесными деревьями первой 
величины. Все три вида занимают огромные ареалы и 
играют роль эдификаторов растительного покрова. Их 
значение в природе и хозяйстве России очень велико. 
Необходимы их комплексные исследования, охрана ге
нофонда, его использование в селекционных програм
мах. В этом плане актуален сравнительный анализ мор
фогенеза побегов как важнейшего элемента адапта
ции растений к абиотическим факторам среды, опреде
ляющего их устойчивость и продуктивность.

Pinus, в отличие от остальных родов Pinaceae, име
ют очень разнообразную структуру побега (banner, 
1976). Годичный побег может состоять из одного (моно- 
циклический) или из нескольких (полициклический) 
элементарных побегов. Возможны элементарные побе

ги двух типов: весенние и летние. Весенние побеги раз
виваются из зимующих почек, заложившихся в пред
шествующем году. Летние побеги формируются из вре
менных (летних) почек без периода зимнего покоя. Виды 
Pinus распространены по всему Северному полушарию 
от субарктических до тропических лесов. Доля поли
циклических видов и максимально возможное число 
элементарных побегов возрастают с севера на юг. Все 
тропические виды являются полициклическими. Боль
шинство моноциклических видов представляют умерен
ный пояс. Числом и происхождением элементарных 
побегов далеко не исчерпывается характеристика струк
туры годичного побега. В такой же мере изменчивы и 
важны для адаптации такие признаки, как относитель
ный размер элементарных побегов, соотношение раз
личных типов пазушных органов и многие другие. За
висимость структуры годичного побега и от условий 
произрастания и от таксономической принадлежности 
делает этот признак весьма перспективным для иссле
дования происхождения видов и путей их адаптации к 
условиям современных ареалов.

Из видов группы Cembrae морфогенез побега осно
вательно изучен только у Р. sibirica (Минина, 1971; Не
красова, 1972). Согласно последним результатам иссле
дований у зрелых деревьев в мужском и бесполом яру
сах кроны всегда формируется только один (весенний) 
побег, а в женском ярусе, как правило, два (весенний и 
летний), которые сильно различаются по структуре и 
функциям (Горошкевич, 1994). У двух других российс
ких видов Cembrae структура и развитие побегов прак
тически совершенно не изучены. По Р. pumila имеются 
только самые общие сведения о сроках заложения и по
рядке расположения на весеннем побеге основных ти
пов пазушных органов (Михалевская, 1960; Hanawa, 
Sasaki, 1970). Строение и развитие побега у зрелых де
ревьев Р. koraiensis вообще не изучались. Цель настоя
щей работы - сравнительный анализ органогенеза и 
морфоструктуры побегов у 12 контрастных географи
ческих экотипов трех российских видов Pinus из груп
пы Cembrae.

Материал и методика. Материал был собран в есте
ственных насаждениях 12 экотипов трех видов. Ниже 
приведены названия экотипов, названия и географическе 
координаты точек сбора образцов:

Pinus sibirica:
1. Лесотундровый (Тарко-Сале, 64°40' с.ш., 77°41' в.д., 

60 м над ур. м.).
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2. Забайкальский (Красный Чикой, 15°15', с.ш., 
109°05' В.Д., 1300 м надур. м.).

3. Прибайкальский (Слюдянка, 5Г30' с.ш., 103°40' в.д., 
800 м над ур. м.).

Pinus pumila:
4. Прибайкальский (Слюдянка, 5Г30' с.ш., 103°40' в.д.).
5. Низкогорный континентальный (Могоча, 54°00' с.ш., 

119°55' В.Д., 600 м надур. м.).
6. Среднегорный континентальный (Хани, 56°55' с.ш., 

121°5' В.Д., 1100 м над ур. м.).
7. Высокогорный континентальный (Хани, 56°55' с.ш., 

121°5' В.Д., 1600 м надур. м.).
8. Дальневосточный горный (Горный, 50°45' с.ш., 

136°25' В.Д., 1600 м над ур. м.).
9. Дальневосточный равнинный (Циммермановка, 

51°17' С.Ш., 139°13' в.д., 100 м надур. м.).
Pinus koraiensis:
10. Крайнесеверный (Циммермановка, 51°17' с.ш., 

139°13' В.Д., 200 м надур. м.).
11. Северный (Пивань, 50°30'с.ш., 137°10'в.д., 250 м 

над ур. м.).
12. Северо-западный (Известковая, 49°05' с.ш., 

131°35' В.Д., 500 м над ур. м.).
Материал собирали в типичных для каждого вида 

растительных ассоциациях. Возраст растений был раз
ным в разных пунктах, но во всех случаях использова
лись зрелые особи, вступившие в генеративную фазу 
онтогенеза несколько десятков лет назад и не имевшие 
выраженных признаков старения. Образцы собирали с 
3 растений среднего для каждого из насаждений возра
ста и среднего фитоценотического статуса (не господ
ствующих и не угнетенных).

Использовали 2 типа образцов: ветви из мужского 
(1) и женского (2) яругов кроны с относительно стабиль
ной на протяжении последних 12-15 лет сексуализаци
ей побегов. С каждого растения собрали по 5 женских и 
5 мужских ветвей. На них фиксировали морфострукту- 
ру 10 последних годичных побегов: число элементар
ных побегов, длину оси и хвои каждого из них, а также 
число и расположение пазушных органов: микростро
билов, шишек, удлиненных и укороченных побегов, ла
тентных почек. Для обозначения удлиненных и укоро
ченных побегов использовали широко употребительные 
в литературе термины «^'ксибласты» и «брахибласты» 
соответственно. Похожий термин «криптобласты» (от 
греческого kryptos - тайный, скрытый) был в свое вре
мя предложен и для третьего основного типа вегетатив
ных пазушных структур - латентных почек (Borthwick, 
1899). В настоящей статье сделана попытка ввести его 
в современную литературу по морфогенезу Pinaceae.

Данные о величине отдельных признаков в каждом 
из пунктов представляют собой средние из 150 измере
ний (3 дерева × 5 ветвей × 10 годичных побегов). Дос
товерность различий между экотипами определяли при 
помощи дисперсионного анализа (метод линейных кон
трастов Шеффе).

Мужские побеги. Побеги из мужского яруса кроны 
по большинству использованных признаков мало раз
личаются у изученных видов и экотипов. Независимо 
от наличия микростробилов летний побег всегда отсут- 
ст^ет. На весеннем побеге число пазушных структур 
составляет 15-25 шт. Они закладываются в следующем 
порядке; микростробилы, брахибласты, криптобласты, 
латеральные ^'ксибласты. Собственно мужскими, т.е. 
несущими микростробилы, являются от 40 до 70% по
бегов. Доля микростробилов на них - 50-75% от обще
го числа пазушных образований. В дистальной части 
побегов обычно располагается или один криптобласт, 
или один латеральный ауксибласт. Криптобласты отме
чены у 40-90, латеральные ауксибласты - у 10-30% по
бегов. Из отличий между видами следует упомянуть в 
первую очередь характерное только для Р. pumila фор
мирование серии криптобластов в проксимальной час
ти побега. Это явление отмечается у всех экотипов, но 
выражено в разной степени. У прибайкальского экоти
па такие криптобласты имели 3 растения и 42% побе
гов, а у дальневосточного горного экотипа - лишь одно 
растение и 12% побегов. Их число варьирует от 1 до 
12 шт., составляя в среднем 4-8 шт. На интактных вет
вях не было отмечено ни одного случая их пролифера
ции в первые 10 лет жизни. За этот же период в сред
нем 5% дистальных криптобластов у всех 3 видов дава
ли очень слабые боковые побеги.

Женские побеги. В составе и взаиморасположении 
элементов женского побега у трех видов имеется много 
общего (рис. 1). Так, образование двух элементарных 
побегов за один вегетационный период возможно у всех 
трех видов. Однако они существенно различаются по 
встречаемости отдельных типов морфоструктур. Так, 
доля побегов с шишками у Р. sibirica составляет 88-93%, 
у Р. koraiensis - 90-97%, а у Р. pumila - 44-87%. В пре
делах вида наименее стабильная женская сексуализа
ция отмечается у северных и высокогорных экотипов. 
Достоверные различия имеются только у Р. pumila, при
чем его равнинный дальневосточный экотип в этом от
ношении ближе к древовидным, чем к остальным (гор
ным) экотипам. У древовидных видов лишь северные 
экотипы иногда (8-10%) не имеют летнего побега на 
женских ветвях. У остальных экотипов отсутствие лет
него побега - большая редкость. Р pumila характеризу
ется значительно меньшей встречаемостью летнего по
бега. Даже у наиболее близкого в этом отношении к дре
вовидным видам равнинного дальневосточного экоти
па чуть более половины годичных побегов имеют слож
ную структуру. У остальных экотипов летний побег чаще 
отсутствует, чем имеется.

По общему числу пазушных образований изученные 
виды очень похожи. Различия между экотипами выра
жены больше, причем с увеличением теплообеспечен- 
ности вегетационного периода число пазушных струк
тур возрастает. Эта закономерность особенно четко вы
ражена у Р. pumila. Доля летнего побега в сложении
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Рис 1. Женские побеги Р. koraiensis (а), Р. sibirica (б) и Я pumila (в) в 
состоянии зимнего покоя с удаленной хвоей: 1 -терминальная почка; 
2 - латеральный ауксибласт на летнем побеге (почка); 3 - латераль
ный ауксибласт на летнем побеге; 4 - криптобласт на летнем побеге; 
5 - брахибласт на летнем побеге; 6 - стерильные катафиллы летнего 
побега; 7 - однолетняя шишка (озимь); 8 - след от созревшей шишки; 
9 - латеральный ауксибласт на весеннем побеге (почка); 10 - лате
ральный ауксибласт на весеннем побеге; 11 - дистальный криптобласт 
на весеннем побеге; 12- брахибласт на весеннем побеге; 13- прокси
мальный крнптобласт на весеннем побеге; 14-стерильные катафил

лы весеннего побега

последнего признака у Р. pumila минимальная, у 
Р. sibirica - несколько выше, а у Р. koraiensis - суще
ственно выше, чем у двух других видов. Различия меж
ду экотипами незначительны.

Длина хвои на весеннем побеге у Р. pumila суще
ственно меньше, чем у двух щзугих видов. По длине хвои 
на летнем побеге различия между видами гораздо боль
ше.- Р. sibirica достоверно уступает Р. koraiensis и дос
товерно превосходит Р. pumila. Различия между экоти
пами несущественны. Хвоя на летнем побеге у всех трех 
видов значительно короче, чем на весеннем. Превосход
ство весеннего побега по этому признаку наиболее вы
ражено у Р. pumila, а наименее -у Р. koraiensis.

У всех трех видов в основании весеннего побега рас
полагаются стерильные катафиллы, а остальную часть 
побега последовательно занимают фертильные катафил
лы с брахибластами, криптобластами, латеральными 
ауксибластами и шишками. У Р. pumila часто встреча
ются дополнительные криптобласты, компактно распо
ложенные в проксимальной части побега между стериль

ными катафиллами и брахибластами. Они наиболее 
обильны в прибайкальской и низкогорной континенталь
ной популяциях, но совершенно отсутствуют или встре
чаются крайне редко соответственно в равнинной даль
невосточной и среднегорной континентальной популя
циях. Число криптобластов на таких побегах варьирует 
от 2 до 26 шт. Ни одного случая их пролиферации не 
отмечено.

Большую часть пазушных cτpyκιyp весеннего побе
га (80-90%) у всех трех видов составляют брахиблас
ты. У Р. sibirica и Р. pumila в дистальной части весенне
го побега обычно имеется один криптобласт. Различия 
между экотипами по этому признаку несущественны. На 
побегах Р. koraiensis дистальные криптобласты встре
чаются редко. Их имеют лишь 14-38% побегов. За пер
вые 1 о лет жизни у всех видов и экотипов гибнут 70- 
80%, а дают побеги 5-7% дистальных криптобластов.

По числу латеральных ауксибластов 3 изученных 
вида сильно различаются. У Р. koraiensis их очень мало, 
а на побегах с шишками - практически нет вовсе. 
У Р sibirica латеральных ауксибластов достоверно боль
ше, в среднем 0,5 шт. на побег. Р pumila характеризует
ся обильным заложением латеральных ауксибластов на 
весеннем побеге (в 2-7 раз больше, чем у Р. sibirica, и в 
4-10 раз больше, чем у Р koraiensis). У Р pumila по 
этому признаку имеются существенные различия меж
ду экотипами. Экотипы с высокой и низкой теплообес- 
печенностью вегетационного периода (дальневосточный 
равнинный, средне- и высокогорный континентальные) 
имеют минимальное число латеральных ауксибластов.

Максимальное число шишек на побеге характерно 
для Р. koraiensis. У этого вида не являются редкостью 
побеги с 6, 7 и даже 8 шишками. Число шишек на побе
гах Р. sibirica существенно меньше. У обоих древовид
ных видов различия между экотипами по этому призна
ку практически отсутствуют. Напротив, экотипы 
Р. pumila сильно различаются по числу шишек на побе
гах. Равнинный дальневосточный экотип в этом отно
шении близок к Р. koraiensis, средне- и низкогорные эко
типы -кР. sibirica, а высокогорный экотип отличается 
очень слабым заложением шишек.

У всех видов на летнем побеге встречаются 3 типа 
пазушных структур - брахибласты, криптобласты и ла
теральные ауксибласты. Большинство летних побегов 
Р. sibirica имеют несколько брахибластов, один крип
тобласт и 1-2 латеральных ауксибласта. На летних по
бегах Р. koraiensis доля брахибластов существенно выше, 
а доля криптобластов - во много раз ниже, чем у 
Р. sibirica. Различия между экотипами незначительны. 
Р. pumila резко отличается от двух других видов пони
женной долей брахибластов. Напротив, доля латераль
ных ауксибластов и особенно криптобластов многократ
но выше, чем у древовидных видов. Различия между 
экотипами очень велики. Встречаемость, число и доля 
брахибластов закономерно возрастают с увеличением 
теплообеспеченности вегетационного периода.
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Обсуждение. Анализ приведенных результатов по
казывает, что три изученных вида имеют много общего 
в структуре и развитии годичного побега. В мужском 
ярусе кроны он состоит из единственного элементарно
го побега, а в женском - из двух - основного (весенне
го) и дополнительного (летнего). У всех трех видов лет
ний побег образуется не всегда и значительно уступает 
весеннему по числу метамеров, длине оси и хвои. Общ
ность структуры годичного побега у Pinus обычно рас
сматривается как свидетельство общности происхожде
ния видов. По R.M. tanner (1976), регулярное образо
вание летних побегов характерно для видов, произрас
тающих в районах с длинным вегетационным перио
дом, короткой и теплой зимой. В таких условиях соче
тание гарантированного фиксированного роста весен
них побегов со свободным ростом летних побегов обес
печивает оптимальное использование климатических 
ресурсов среды. Близость структуры годичного побега у 
трех изученных видов в очередной раз подтверждает 
общность их происхождения. Наличие летнего побега 
позволяет предположить, что гипотетический общий 
предок, скорее всего, формировался в более мягком кли
мате, чем тот, который характерен для нынешней таеж
ной зоны.

У всех трех изученных видов летний побег много
кратно уступает весеннему по длине и числу пазушных 
структур. Примерно такое же соотношение двух элемен
тарных побегов характерно и для американского боре
ального вида Р. strobus из близкой группы Strobi (Paul, 
1957; Owston, 1968). Это явное приспособление к срав
нительно суровым климатическим условиям. Последнее 
четко прослеживается и при сравнении видов между 
собой. Минимальные встречаемость и размер летнего 
побега характерны для субарктическо-субальпийского 
Р. pumila, максимальные - для неморального 
Р. koraiensis. Бореальный Р. sibirica занимает промежу
точное положение. Само функциональное назначение 
весеннего и летнего побегов существенно различается у 
трех видов. Рост ветви в длину осуществляется глав
ным образом за счет весеннего побега. Лишь у 
Р. koraiensis летний побег вносит заметную лепту в этот 
процесс. У двух других видов его междоузлия обычно 
вообще не растягиваются.

Существенное участие летнего побега в ассимиля
ции характерно только для Р. koraiensis. У Р. sibirica 
брахибластов на летнем побеге совсем мало, а их хвоя 
слабо развита. У Р. pumila летний побег практически не 
участвует в формировании листового аппарата. Наибо
лее велики различия между видами по участию двух 
типов элементарных побегов в ветвлении. У Р. koraiensis 
оно осуществляется почти исключительно за счет лет
него, у Р. sibirica - в основном за счет летнего, а у 
Р. pumila - в основном за счет весеннего побега.

Таким образом, с увеличением продолжительности 
и теплообеспеченности вегетационного периода явно 
нарастает функциональная специализация каждого из 

двух элементарных побегов. Это особенно хорошо за
метно на примере функций плодоношения и ветвления; 
у Р. pumila они почти полностью совмещены на весен
нем побеге, ауР. koraiensis - почти полностью разделе
ны между двумя элементарными побегами. Причина 
очевидна: в области распространения Р. koraiensis пол
ное развитие двух побегов гарантировано, а в области 
распространения Р. pumila - не гарантировано клима
том. Поэтому в первом случае естественный отбор под
держивал, а во втором - не поддерживал разделение 
функций между побегами.

Различия между экотипами по структуре женских 
побегов у Р. sibirica и Р koraiensis невелики и связаны 
скорее с возрастом использованных деревьев, чем с кли
матом. Если у Р. koraiensis отсутствие климатически 
обусловленных различий можно было бы объяснить 
почти одинаковым климатом в районах исследования, 
то для Р. sibirica этого объяснения явно недостаточно, 
ибо в работе использованы как раз контрастные в кли
матическом отношении экотипы. Более того, привлече
ние к анализу результатов, полученных в наиболее бла
гоприятных для Р. sibirica условиях Северо-Восточного 
Алтая (Горошкевич, 1994) и южной подзоны тайги За
падной Сибири (Горошкевич, Велисевич, 1992), пока
зывает, что даже в крайних по климатическим услови
ям частях ареала структура годичного побега у этого вида 
на удивление единообразна. Последнее, по нашему мне
нию, связано с тем, что и климатические различия в 
пределах ареала Р. sibirica не так уж велики. На всем 
протяжении ареала - это умеренно холодный и умерен
но континентальный климат Западно- и Южно-Сибир
ской тайги. У Р. pumila влияние возраста растений на 
структуру побега не прослеживается. Это вполне есте
ственно, т.к. ярко выраженная способность к образова
нию придаточных корней обусловливает непрерывное 
омоложение растений (Меженный, 1958; Моложников, 
1975; Хоментовский, 1995). Наоборот, климатически 
обусловленные различия между экотипами велики и 
достоверны. По нашему мнению, это связано с очень 
большим разнообразием климата внутри ареала. Об
ласть распространения Р pumila значительно менее од
нородна в климатическом отношении. Даже в пределах 
той небольшой выборки экотипов, которая использова
на в настоящей работе, климат варьирует от очень хо
лодного и резко континентального, совершенно непри
годного для Р. sibirica, до сравнительно теплого океа
нического, вполне приемлемого для Р koraiensis. Глав
ной причиной распространения Р. pumila в столь широ
ком климатическом диапазоне, по-видимому, является 
стланиковая форма роста, позволяющая виду и успеш
но выживать в крайне суровых условиях, и успешно кон
курировать с прямостоячими деревьями в условиях бла
гоприятных. Вполне естественно, что разнообразие 
структуры годичного побега отражает разнообразие кли
матических и иных условий в пределах ареала Р. pumila. 
При этом наблюдается достаточно четкая закономер
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ность: чем больше продолжительность и теплообеспе- 
ченность вегетационного периода, тем структура побе
га ближе к характерной для древовидных. При этом уве
личение встречаемости летнего побега и числа метаме
ров на нем отражает целесообразность более полного 
использования климатических ресурсов. Стабильность 
женской сексуализации побегов, число заложившихся 
шишек и их доля от обшего числа метамеров также за
кономерно возрастают в ряду от континентального вы
сокогорного к дальневосточному равнинному экотипу. 
По-видимому, это в известной мере отражает измене
ние в соотношении вегетативного и семенного возоб
новления вида.

Значительными и очень характерными оказались 
различия между видами и экотипами по встречаемости 
криптобластов и их расположению на побегах. Крип
тобласт представляет собой пазушный орган, меристе
ма которого изначально характеризуется пониженной и 
непродолжительной в сезонном цикле развития мито
тической активностью (Powell, 1974; Owens, Molder, 
1973). Поэтому вполне естественно, что криптобласты 
наиболее характерны д ля слаборастущих побегов. В рас
смотренном материале это проявляется уже при срав
нении мужских и женских побегов любых растений. На 
мужских доля криптобластов заметно выше, а их отно
шение к латеральным ауксибластам - многократно 
выше, чем на женских. То же самое наблюдается и при 
сравнении женских побегов трех видов: число и осо
бенно доля криптобластов возрастают с сокращением 
размера побега в ряду Р. koraiensis - Р. s ibirica - 
Р pumila. Если экотипы древовидных похожи и в этом 
отношении, то экотипы Р. pumila - довольно разнооб
разны. Тенденция та же. Число и доля криптобластов 
увеличиваются с сокращением размера побега в ряду 
от дальневосточного равнинного к континентальному 
высокогорному экотипу. Адаптивное значение этой свя
зи вполне понятно. Латентная почка - это резервный 
орган, обеспечивающий регенерацию ассимиляционного 
аппарата в случае его повреждения под действием вне
шних факторов. Вероятность таких повреждений воз
растает в суровых климатических условиях. Поэтому и 
сформировался физиологический механизм, увеличива
ющий заложение криптобластов с сокращением скоро
сти роста побегов.

Регенерация побегов в случае их повреждения мо
розом или насекомыми - не единственная функция ла
тентных почек. Они имеют большое значение и в нор
мальном развитии некоторых древесных растений, осо
бенно кустарников (Ляшенко, 1964 и др.) и деревьев, 
способных к порослевому возобновлению (Busgen, 
Munch, 1931 и др.). У остальных деревьев побегообра
зование из латентных почек обеспечивает формирова
ние вторичных систем ветвления, которые на поздних 
этапах онтогенеза иногда могут даже образовывать вто
ричную крону, сравнимую по размеру с первичной (Тур- 
кевич, 1963; Harmer, 1990; Гордиенко, Гордиенко, 1992 

и др.). Р. sibirica характеризуется мощным развитием 
вторичной кроны в возрасте 200-300 лет (Скороходов, 
1992; Горошкевич, Велисевич, 2000). Это становится 
возможным и целесообразным из-за низкой сомкнутос
ти абсолютного большинства сибирских кедровников 
(Смолоногов, 1990 и др.) и, как следствие, высокого 
уровня освещенности под пологом леса. Для дальнево
сточных кедровников характерны многоярусное строе
ние и высокая сомкнутость (вертикальная и горизонталь
ная) на всех этапах их восстановительно-возрастной 
динамики (Колесников, 1956 и др.). В таких условиях 
сколько-нибудь значительное развитие вторичной кро
ны вряд ли возможно. Не исключено, что именно по
этому естественный отбор не поддерживает образова
ние большого числа криптобластов, и их доля на побе
гах Р. koraiensis оказывается в 3-4 раза меньше, чем у 
Р sibirica.

Еще одна функция латентных почек - это образование 
стеблеродных придаточных корней (Ваппап, 1942 и др.). 
Недавно корни предположительно такого происхождения 
обнаружены у Р sibirica на верхней границе распростра
нения в горах (Горошкевич, 1998). Если у древовидных 
видов ризогенез из латентных почек может иметь реаль
ное значение только на окраинах ареала, то у Р. pumila 
образование стеблеродных придаточных корней происхо
дит повсеместно и регулярно, является важнейшим эле
ментом жизненной стратегии вида (Моложников, 1975; 
Хоментевский, 1995 и др.). Возможно, что заложение очень 
большого числа криптобластов на побегах Р. pumila свя
зано именно с этой особенностью вида.

Интересно, что все признаки, связанные с заложе
нием криптобластов у Р pumila (их число, доля от об
щего числа метамеров, расположение на побеге), на ред
кость лабильны во всех формах изменчивости; на од
ной ветви в разные годы, на разных ветвях одного рас
тения, у разных особей одной популяции и у разных эко
типов. По-видимому, эта группа признаков в настоящее 
время находится на этапе становления, является объек
том активного естественного отбора. В разных частях 
ареала данный процесс имеет свои особенности. Об 
этом, в частности, свидетельствует разнообразие экоти
пов по срокам заложения криптобластов и их положе
нию на годичном побеге. В суровых климатических ус
ловиях они (как и все остальные органы) закладывают
ся на весеннем побеге, а в благоприятных (дальневос
точный равнинный экотип) - главным образом на лет
нем побеге. И в том, и в другом случае криптобласты 
занимают на элементарном побеге свое обычное место: 
между брахибластами и ауксибластами, У пяти экоти
пов Р. pumila из шести криптобласты найдены также и 
в совершенно необычном для Pinus месте - в прокси
мальной части весеннего побега. Наличие и число та
ких криптобластов - самый лабильный из всех призна
ков, характеризующих органогенез. Даже у тех экоти
пов, где проксимальные криптобласты обычны и мно
гочисленны, имеются растения, у которых они совер-
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шенно отсутствуют. Проксимальные крипгобласты нео
бычны не только по положению на побеге, но и по сво
ему «поведению»: не обнаружено ни одного случая про
лиферации в первые 10 лет их жизни. Возможно, что 
это относительно недавнее и перспективное новообра
зование - специализированные органы для регенерации 
придаточных корней.

Таким образом, общность структуры годичного по
бега подтверждает единство происхождения трех рос
сийских видов Pinus из группы СетЬгае, а значитель
ные различия между видами и экотипами демонстриру
ют большое значение рассмотренного комплекса при

знаков для адаптации растений к климатическим и иным 
условиям. Основными направлениями изменений струк
туры побега с сокращением теплообеспеченности веге
тационного периода в ряду Р. koraiensis - Р. sibirica - 
Р. pumila являются убывание функциональной специа
лизации элементарных побегов, редукция летнего по
бега, сокращение ветвления и заложения репродуктив
ных структур, увеличение числа криптобластов. Особен
но обильное заложение последних на побегах Р. pumila 
предположительно связано с возможностью их транс
формации в придаточные корни при формировании 
жизненной формы стланца.
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РЕДКИЕ И ИНТЕРЕСНЫЕ ВИДЫ ПЕЧЕНОЧНИКОВ (HEPATICAE) 
В ЗАПОВЕДНИКЕ «КУЗНЕЦКИЙ АЛАТАУ»

Н.А. Константинова
Полярно-альпийский ботанический сад-институт КНЦ РАН, г. Кировск 

nadya_k@aprec.ru

Флора печеночников Сибири изучена очень фрагмен
тарно и совершенно недостаточно. Один из наиболее пер
спективных и на данном этапе особенно важных путей 
выявления видового состава флоры Сибири, а также осо
бенностей экологии и распространения видов является 
обследование территорий заповедников. В последние годы 
были опубликованы списки по ряду заповедников Юж
ной Сибири; Азас (Бакалин и др., 2001), Алтайский (Vana 
& Ignatov, 1995), Байкало-Ленский (Казановский, 1998), 
«Столбы» и «Саяно-Шушенский» (Васильев, 1992; Kons
tantinova, Vasilejv, 1994). Для заповедника «Кузнецкий 
Алатау» ранее было известно 35 видов (Мульдияров, Лап
шина, 1996; Волкова, Мульдияров, 2000). В июне 2000 г. 
в составе комплексной экспедиции, организованной 
Н.В. Демиденко, мною были собраны печеночники (око
ло 300 образцов) в центральной части заповедника «Куз
нецкий Алатг^'». На основе определения этой коллекции, 
а также опубликованных ранее работ составлен список 
печеночников заповедника, насчитывающий НО видов. 
Полный аннотированный список предполагается публи
ковать отдельно, в этой же статье рассматриваются толь
ко наиболее редкие и интересные с фитогеографической 
точки зрения находки.

Виды в приводимом ниже списке расположены по 
алфавиту, названия их даются в основном по списку 
печеночников и антоцеротовых бывшего СССР (Кон
стантинова и др., 1992) с некоторыми изменениями в 
соответствии с более поздними работами (Konstantinova 
& Vasiljev, 1994; Константинова, Чернядьева, 1995; 
Konstantinova & Potemkin, 1996.). Местонахождения 
печеночников в списке обозначены цифрами, соответ
ствующими цифрам на рис. 1. В скобках приводятся 
полевые номера образцов и дата сбора. Таксоны, выяв
ленные впервые для Южной Сибири, отмечены одной 
звездочкой. Все образцы хранятся в гербарии Полярно
альпийского ботанического сада-института (KPABG).

Рис. 1. Места сбора редких и интересных видов печеночников в запо
веднике Кузнецкий Алатау: / - долина реки Кии в среднем течении 
реки: а - 54,873°N, 88,365“Е; 567 м над ур.м.; б- 54,852°N, 88,400°E, 
596 м над ур.м.; 2 - межгорный распадок в верховьях правого притока 
р. Большой Церковной, 54,839°N, 88,327°Е; 610 м над ур.м.; 3 - вос
точный склон горы Большая Церковная вблизи вершины, 54,8I7°N, 
88,347°Е; 1360 м над ур.м.; 4 - восточный склон горы Чемодан, 
54,700°N, 88,417°Е; 1150 м над ур.м.; 5 - вблизи вершины горы Чемо
дан, 54,7OO°N, 88,400°Е; 1357 м над ур.м.; б-долина ручья Кедровый 
на юго-западном склоне горы Чемодан, 54,691 °N, 88,344°Е; 912м над 
ур.м.; 7 - долина р. Красной в среднем течении, 54,625°N, 88,307°Е; 
565 м над ур.м. ; 8 - цирк на северо-западном склоне горы Медведь, 

54,614°N, 88,389°Е; 1200 м над ур.м.

Список редких и интересных видов

Calypogeia azurea Stotler & Crotz - 4: вдоль берега 
небольшого ручейка, текущего по крупнотравному лугу, 
на аллювии, на берегу вместе с Chiloscyphus polyanthos 
и Scapania paludosa (№ 45-3-00,27.06.00) и на почве с 
Chiloscyphus polyanthos, Plagiochila porelloides, 
Scapania undulata (№ 45-1-00, 27.06.00); 6: вездеходная 
дорога около стационара, в плотных коврах с примесью 
РеШа neesiana, Scapania paludosa (№ 78-00, 30.06.00) и 
болотный комплекс на пологом склоне, канавка с камени-
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стым дном, на камнях, в смеси с Cephalozia bicuspidata 
(№ 80-la-00 и 80-2-00, 30.06.00); 8: на берегу ручья, на 
торфянистой почве, как в ковриках без примеси других 
видов (№№ 64-2-00,29.06.00), так и в смеси с Cephalozia 
bicuspidata, Lophozia sudetica, Plectocolea obovata (66-00, 
29.06.00) и здесь же по сырому углублению, среди осоко
вого сообщества в смеси с Cephalozia Ь icuspidata, 
Harpanthus flotovianus (№ 64-5-00, 29.06.00).

Вид приводился ранее для заповедника «Кузнецкий 
Алатау» (Мульдияров, Лапшина, 1996) как единичная 
находка. Других опубликованных данных по нахожде
нию его в Сибири нет. Однако, как видно из перечня 
новых местонахождений С. azurea, в заповеднике она, 
видимо, нередка. Кроме того, в 2001 г. вид был собран 
мною неоднократно в горах Хамар-Дабан в Байкальс
ком заповеднике. Несмотря на очень характерное отли
чие от других видов рода (темно-синие масляные тель
ца, которые, однако, в основном довольно быстро раз
лагаются при высушивании растений), вид, несомнен
но, пропускается при сборах и определении, поскольку 
определение его без масляных телец требует большого 
опыта. Во всех перечисленных выше образцах масля
ные тельца были изучены на живом материале или об
наружены в очень небольшом числе (но характерного 
цвета) вблизи точек роста в гербарии по прошествии 
года после сбора.

*Cephalozia тасоипЦ (Aust.) Aust. - la: пихтово-па- 
поротниково-крупнотравно-вейниковый лес, по бокам 
сильно разложившегося пня кедра, очень немного вместе 
с Cephalozia lunulifolia, Lepidozia reptans, Schisto-chilopsis 
incisa, Blepharostoma trichophyllum (№ 18-4a-00,21.06.00) 
и 16: крупнотравно-вейниковый кедрово-пихтово-еловый 
лес, в нижней части крупной валежины, немного в тон
ких ковриках с преобладанием Calypogeia muelleriana и 
примесью Lepidozia reptans и Tritomaria exsecta (№ 33-2-00, 
24.06.00). Растения в образцах типичного для вида обли
ка, очень мелкие (около 0,3 мм шириной и 2 мм д линой), 
густо облиственные с узкими листьями, поделенными 
более чем до 2/3 на 2 лопасти в основании в 2-4 клет
ки шириной и заканчивающиеся одноклеточным оконча
нием в 2-3 клетки длиной. Клетки листа толстостенные 
(15-17)x(20-26) мкм. Представлены как мужские (покров
ные листья антеридиев с городчатым краем), так и женс
кие (периантий с характерным зубчато-реснитчатым кра
ем, перихециальные листья с зубчатым или городчатым 
краем). Редкий в мире вид (рис. 2), произрастающий толь
ко на гнилой древесине и обычно в очень небольшом ко
личестве, известный из единичных точек нахождения в 
северной Европе (Soederstroem, 1995; Шляков, 1979), Се
верной Америке (Schuster, 1974), Китае (Piippo, 1990) и 
двух местонахождениях на Енисее (Восточная Сибирь, 
Lindberg & Amell, 1889).

CephalozieSa arctogena (R.M. Schust) Konstantinova - 3: 
каменистая россыпь, между камнями, единичными экзем
плярами по краю куртины с преобладанием Tetralophozia 
setiformis, Lophozia s udetica и примесью Tritomaria

Рис. 2. Распространение Cephalozia тасоипИ (Aust.) Aust.

quinquedentata (№ 6-3-00,20.06.00) и 4: на наносном грун
те в углублении между камнями среди крупнокаменистой 
россыпи на склоне, немного в примеси к Lophozia excisa, 
Sphenolobus minutus, Tetralophozia setiformis (№ 51-1-00, 
27.06.00). В обоих образцах растения с амфигастриями 
везде представлены периантки и антеридии, четкая паре- 
ция. Ранее в Южной Сибири был найден в Саянах 
(Konstantinova & Vasiljev, 1994). Находки этого вида прак
тически во всех районах, где удалось побывать или отку
да определялись мною коллекции, говорят о довольно 
широком распространении вида, пропускаемого чаще все
го при определении.

Crossogyna undulifolia (Nees) Schljakov - 4: кустар
ничково-сфагновое сообщество в понижении, на отми
рающем сфагне, часто и много, в смеси с Orthocaulis 
kunzeanus, есть растения с ювинильными периантиями 
(№ 56-1-00,27.06.00). В Южной Сибири ранее был най
ден только в одной точке нахождения в Хамар-Дабане 
(Казановский, Потемкин, 1995). В 2001 г. был собран 
мною также в Хамар-Дабане, но из другой точки. В Рос
сии известен всего из нескольких мест (Константинова, 
2000), однако, вероятно, распространен значительно 
шире, но пропускается при сборах и определении, по
скольку внешне при не очень внимательном рассмотре
нии может быть принят за МуИа anomala, с которой не
редко встречается вместе.

Diplophyllum obtusifolium (Hook.) Dumort. - 7: не
сколько точек нахождения на берегу реки Красная в сред
нем ее течении, в пещерках и по трещинам на скальных 
выходах на берегу реки как в куртинах без примеси дру
гих видов (№ 93-2-00,06.07.00), так и в смеси с Blepha
rostoma trichophyllum, Scapania praetervisa (№ 90-11-00, 
06.07.00) и с Cephalozia b icuspidata (№ 90-12-00, 
06.07.00). Видимо, нередкий вид, однако известный 
в Южной Сибири пока из единичных точек нахождения 
на Алтае (Vana & Ignatov, 1995), в Западном Саяне 
(Konstantinova & Vasiljev, 1994) и Хамар-Дабане (Каза
новский, Потемкин, 1995).
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^Eremonotus myriocarpus (Ca∏∙.) Lindb. & Kaal. - 8: 
склон северо-западной экспозиции, на сырой боковой 
поверхности камня под мощным снежником, очень не
много по краю куртин из смеси печеночников Cephalozia 
bicuspidata, Lophozia sudetica, Marsupella emarginata, 
Marsupella sphacelata (№ 75-00, 29.06.00). Вид был из
вестен в азиатской части России только с Корякского на
горья (Константинова, Кузьмина, 2001). Скорее всего вид 
просматривается из-за своих мелких размеров и отсут
ствия указаний на него в отечественных определителях. 
Находка этого печеночника в Кузнецком Алатау, види
мо, «первая ласточка» и, несомненно, дальнейшее изу
чение флоры Южной Сибири приведет к выявлению 
новых точек нахождения вида.

*Haplomitrium hookeri (Sm.) Nees - 8: берег ручья, 
небольшая куртинка без примеси других видов на ал
лювии в зарослях Carex bigelovii (№ 65-4-00,29.06.00). 
Редкий в мире вид (Константинова, 2000), в Сибири 
ранее был найден только в окрестностях Норильска.

Macrodiplophyllum microdontum (Mitt.) H.Perss. - 3; 
углубление между камнями среди курумника, довольно 
много в смеси с Tetralophozia setiformis (№ 8-1-00, 
20.06.00) и Sphenolobus saxicola и Tetralophozia setiformis 
(№ 8-lb-OO, 20.06.00). Этот вид, видимо, нередок на Даль
нем Востоке и в Восточной Сибири, однако с продвиже
нием на запад он встречается все реже и реже. Наша на
ходка является самым западным местонахождением вида, 
ранее самой западной точкой считался Восточный Саян 
(Konstantinova & Vasiljev, 1974; Константинова, 2000).

Marsupella sphacelata (Gieske ex Lindenb.) Dumort. - 
8: в ручье, текущем из озера в цирке, на камнях в русле. 
Плотные дерновинки с незначительной примесью 
Scapania undulata (№ 64-1-00, № 65-2-00, 29.06.00) и в 
ручьях, стекающих среди ив и разнотравья по очень кру
тому склону в цирке, в руслах, на слегка выступающих из 
воды камнях вместе с Anthelia juratzkana, Marsupella boeckii 
и Scapania paludosa (№ 70-2-00, № 70-3-00, № 70-4-00, 
29.06.00) и здесь же, в цирке, на склоне под мощным снеж
ником, в нишах на камнях в смеси с Marsupella boeckii, 
Cephalozia bicuspidata, Lophozia sudetica (№ 74-2-00, 
№ 74-3-00, 29.06.00).

Marsupella sphacelata приводилась ранее для Сиби
ри только из одной точки в Хамар-Дабане (Казановс
кий, Потемкин, 1995). Несомненно, распространена в 
Сибири значительно шире.

Marsupella sprucei (Limpr.) Bernet - 5; несколько 
точек нахождения на пятнах в кустарничково-лишайни
ковых (№ 50-00, № 54-1,2,3,5, 7-00 27.06.00) и кустар
ничково-лишайниково-моховых (№ 53-00, № 53-2-00, 
27.06.00) пятнистых тундрах; а также 8: крутые склоны цир
ка, под снежником, в нишах между камнями (№ 73-00, 
29.06.00). Везде в смеси с другими печеночниками 
(Anthelia juratzkana, Cephalozia bicuspidata, Lophozia 
excisa, L. sudetica, Nardia japonica, N. geoscyphus, 
Scapania mucronata, Solenostoma sphaerocarpum, 
Pleurocladula albescens). Ранее в Южной Сибири вид 

был выявлен только из одной точки на Алтае (Vana & 
Ignatov, 1995). Скорее всего, пропускается при сборах 
или определении из-за своих очень мелких размеров.

*Moerckia hibemica (Hook.) Gott. - 7: правый берег 
реки, по сырым небольшим трещинкам на берегу, от
дельными экземплярами, еле соскабливается с камня 
(№ 100-2-00, 06.07.00) и в смеси с печеночниками 
Cephaloziella divaricata, L eiocolea gillmanii, Preissia 
quadrata, Scapania gymnostomophila (№ 100-5-00, 
06.07.00). В образцах представлены женские растения 
с ювенильными архегониями.

В азиатской части России приводился для Таймыра 
(р. Рагозинка, Жукова, Матвеева, 2000) и нескольких 
точек на Дальнем Востоке (Константинова, 2000). Вид, 
хоть имеет преимущественно приокеаническое распро
странение, однако как в Америке, так и в Евразии про
никает (в основном по горным массивам) довольно глу
боко в центр континентов (Константинова, 2000).

*Nardia japonica Steph. - 5: пологий склон к верши
не, на солифлюкционных пятнах среди кустарничково- 
лишайниково-моховой тундры, довольно часто и много 
в смеси с Marsupella sprucei и Solenostoma sphaero- 
carpum (№ 53-00, 27.06.00 и № 53-2-00, 27.06.00).

Вид, долгое время известный как японский, был най
ден в России сначала на Дальнем Востоке, затем в Рес
публике Коми, Мурманской области и Полярном Урале 
(Константинова, 1990; Константинова, Чернядьева, 1995; 
Константинова, 2000). Находка его в Кузнецком Алатау 
свидетельствует о вероятно циркумполярном типе распро
странения. Несомненно, пропускается при сборах и опре
делении из-за очень мелких размеров (обычно не более 
5 мм длиной и до 1 мм шириной) и малой известности.

Obtusifolium obtusum (Lindb.) S.Amell - la: пихто
во-еловый крупнотравный заболоченный лес на левом 
берегу реки Кии, на почве между трав в смеси с Апеига 
pinguis, Plagiochila porelloides, Scapania irrigua (2-7-00, 
19.06.00) и 2: подмываемый торфянистый берег ручья, 
под травами, в смеси с Barbilophozia lycopodia ides, 
Pellia neesiana, Scapaniapaludosa (№ 23-1-00 22.06.00).

Вид был ранее известен в Сибири только с Таймыра 
(Жукова, Матвеева, 2000) и одного местонахождения в 
Хамар-Дабане (Казановский, Потемкин, 1995).

Saccobasis polita (Nees) H.Buch - 8: над озером в 
цирке, в сырой нише под нависающей куртиной, чис
тые плотные дерновинки (№ 61-1-00, 28.06.00).

В Сибири вид известен из нескольких точек нахож
дения с Дальнего Востока, Алтая (Vana & Ignatov, 1995) 
и из Саян (Konstantinova & Vasiljev, 1994). По-видимо
му, нередок в Сибири.

Scapania apiculata Spruce - la: пихтово-елово-кед
ровый крупнотравно-вейниковый лес (№ 19-3-00, 
21.06.00); крупнотравно-вейниковый кедрово-пихтово
еловый лес (№ 33-3-00, 24.06.00) и 16; крупнотравно- 
вейниковый кустарничковый кедрово-пихтовый лес на 
склоне (№ 35-7a-OO 24.06.00). Везде на слаборазложив- 
шейся древесине пихты в смеси с другими печеночни
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ками: Blepharostoma trichophyllum, Cephalozia 
lunulifolia, С. bicuspidata, Сrossocalyx hellerianus, 
Crossogyna autumnalis, Lophocolea heterophylla, 
Ptilidium pulcherrimum, Schistochilopsis incisa, 
Tritomaria exsectiformis.

В Сибири вид был известен из единичных точек на
хождения в окрестностях озера Байкал (Vana, 1988), 
Саяна (Konstantinova & Vailjev, 1994; Бакалин и др., 
2001) и Западной Сибири (Lapshina & Muldiyarov, 1998). 
Несомненно, не так уж редок в лесном поясе гор Юж
ной Сибири, но просматривается из-за очень мелких 
размеров и встречаемости обычно в небольшой приме
си к другим видам.

Scapania gymnostomophyla Kaal. - 7: берег реки, по 
сырым, почти вертикальным трещинкам, очень немно
го в смеси с печеночниками Cephaloziella divaricata, 
Leiocolea gillmanii, Moerckia hibemica, Preissia quadrata 
(N° 100-5-00, 06.07.00). Ранее вид был найден только в 
одной точке на Алтае (Vana & Ignatov, 1995).

⅜*⅜

Таким образом, на территории заповедника «Кузнец
кий Алатау» выявлено 5 новых для Южной Сибири ви
дов печеночников. Кроме того, найдено 11 видов, изве
стных до сих пор в Южной Сибири из одной - двух 
точек нахождения. Большинство из этих печеночников 
- мелкие, трудно определяемые или малоизвестные 
виды, которые, вероятно, не очень редки в регионе и. 

несомненно, будут найдены в ходе дальнейшего обсле
дования территории. Среди редких видов, найденных в 
заповеднике, - ряд печеночников (Calypogeia azurea, 
Cephalozia macounii, Marsupella sphacelata, Moerckia 
hibemica, Obtusifolium obtusum, Saccobasis polita) из
вестны как виды с преимущественно приокеаническим 
распространением. Находки их в горах Южной Сибири 
в значительной степени меняют представление об их 
ареалах. Три вида (Cephalozia macounii, Crossogyna 
unduligolia, Haplomitrium hookeri} имеют дизъюнктив
ное распространение и известны из очень немногих то
чек нахождения в мире. Дальнейшее изучение флоры 
печеночников Сибири приведет к многочисленным но
вым находкам и заметным изменениям существующих 
ныне взглядов на распространение многих видов.

В заключение хочу высказать глубокую признатель
ность Е.Д. Лапшиной и Е.Я. Мульдиярову за привлече
ние меня к работам по заповеднику и помощь при сборе 
образцов, Н.В. Демиденко, начальнику и организатору 
экспедиции, за возможность присоединиться к экспеди
ции, а также администрации заповедника за разреше
ние и поддержку (предоставление транспорта) наших 
работ в заповеднике. Я очень благодарна также моему 
мужу А.Н. Савченко за вывод данных из электронной 
базы данных, подготовку электронной версии карты 
распространения Cephalozia macounii и картосхемы уча
стка заповедника, на котором проводились работы.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, грант № 00-04-48874.
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ЖУКИ-ДОЛГОНОСИКИ в ЛЕСНЫХ СООБЩЕСТВАХ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ

С.А. Кривец
Филиал Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Томск 

fil@forest.tsc.ru

Компоненты лесных биоценозов Томской области до 
сих пор изучены неравномерно, и среди них насекомые 
относятся к числу наименее исследованных.

В данном сообщении рассмотрены биоценотические 
комплексы одной из ключевых групп насекомых - жу
ков-долгоносиков (в составе семейств Brentidae, 
Erirhinidae и Curculionidae надсемейства Curculionoidae 
отряда Coleoptera) некоторых типичных лесных сооб
ществ Томской области -темнохвойно-кедровых, сосно
вых, пихтовых крупнотравных, подтаежных мелколи
ственных и пойменных приобских лесов.

Для характеристики комплексов использованы сле
дующие показатели (Песенко, 1991); видовой состав, 
таксономическая структура (соотношение по числу ви
дов таксонов более высокого ранга); видовая структура 
(соотношение видов по встречаемости и обилию); эко
логическая структура (соотношение групп видов с раз
личным биотопическим преферендумом); трофическая 
структура (соотношение групп видов с различным пи
щевым стандартом); зоогеографическая структура (со
отношение ареалогических групп видов).

Биоценотические комплексы долгоносиков 
темнохвойно-кедровых лесов

В целом в разных типах лесов этой формации (мши
стых, разнотравных, широкотравных, травяно-болотных 
и сфагновых) выявлено 69 видов жуков-долгоносиков.

В качестве примеров более подробно рассмотрены ком
плексы долгоносиков двух южно-таежных сообществ - 
разнотравного (припоселкового) кедровника и кедрово- 
елово-пихтового мелкотравноосочкового с элементами 
широкотравья леса.

В припоселковом кедровнике (место описания - 
пос. Аксеново, Томский район) выявлено 53 вида долго
носиков из 31 рода 6 подсемейств. По числу видов на пер
вом месте находится подсемейство Entiminae (18), за ним 
в порядке убывания располагаются подсемейства 
Apioninae (11), Molytinae (9), Curculioninae (9), Lixinae 
(3), Ceuto-rhynchinae (3). Основная масса родов представ
лена 1-2 видами. По количеству видов выделяется харак
терный для хвойных лесов род Pissodes (5).

Видовая структура комплекса бидоминантная, име
ет формулу 2фк12ов39мр (где фк - фоновые констант
ные, ов - обычные второстепенные, мр - малочислен
ные редкие виды). Фоновые и обычные виды вместе 
составляют пятую часть комплекса.

В древесном ярусе чаще других встречаются Callirus 
abietis и Eudipnus mollis. Обычны Pissodes castaneus, 

Р. pini, Hylobius excavatus, Betulapion simile, Pfiyllobius 
maculicornis, Polydntsus undatus. Малочисленны и ред
ки Magdalis phlegmatica, Pissodes gyllenhali, 
P. harcyniae, P. piniphilus, Anthonomus phyllocola, 
Phyllobius viridiaeris, Polydrusiis pilosus.

В кустарниковом ярусе обычными видами являются 
Trichalophus leucon, Т. quadriguttatus, Otiorhynchus 
grandineus, изредка отмечаются Magdalis angulicollis, 
Scleropterus verecundus, Rhynchaenus lonicerae, 
Tachyerges stigma, T. salicis, Tychius quinquepunctatus, 
Anthonomus rubi, Furcipus rectirostris, Dactylotus 
globosus.

В травяном ярусе к числу обычных видов относятся 
Phyllobius fessus, Pholicodes inauratus, Tanymecus 
palliatus. Остальные виды {Ceratapion gibbirostre, 
Protapion apricans, P. varipes, Cyanapion spencii, 
C. gyllenhali. Oxystoma opeticum, O. subulatum, 0. cerdo, 
Eutrichapion ervi, E.facetum, Rhinocyllus conicus, Larinus 
sturnus, Lixus iridis, Zacladus geranii, Nedyus 
quadrimaculatus, Hypera suspiciosa, H. viciae, Sitona 
ambiguus, S. sulcifrons, S. lepidus, S. lineellus, 
Otiorhynchus oberti, 0. ovatus) встречаются единичны
ми экземплярами.

По характеру питания в составе комплекса преиму
щественно представлены специализированные виды 
долгоносиков (77%), среди которых почти 40% связаны 
с бобовыми растениями и 17% - с сосновыми (эдифи- 
каторами собщества). Многоядные виды составляют 
23%. По обилию в древесном и кустарниковом ярусах 
преобладают олигофаги, в хортобии - полифаги.

Экологическая структура комплекса характерна для 
лесного биоценоза: основу составляют лугово-лесные 
виды (53%), достаточно представительны лесные виды 
(39%). Луговые мезофилы (8% видов) малочисленны и, 
в целом, нетипичны для сообщества.

В зоогеографическом плане в комплексе сочетают
ся почти в равном количестве транспалеарктические 
(24%), трансевразиатские (30%) и западно-централь
нопалеарктические (23%) виды. Представительность 
восточнопалеарктических видов ниже (13%), однако 
именно они (сибирские борео-монтанные Magdalis 
angulicollis, Scleropterus verecundus, Trichalophus 
leucon, T. quadriguttatus, Otiorhynchus oberti, 
0. grandineus, Dactylotus globosus) придают своеобра
зие этому сообществу по сравнению с европейскими 
темнохвойными лесами.

В составе кедрово-елово-пихтового мелкотравноосоч
кового с элементами широкотравья леса (место описа
ния - урочище Виссарионов бор, Верхнекетский район) 
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выявлено 24 вида долгоносиков из 20 родов 7 подсе
мейств: Entiminae (9 видов), Molytinae (5 видов), 
Curculioninae (5 видов), Ceutorhynchinae (2 вида) и по 
1 виду из подсемейств Apioninae, Lixinae и Orobitinae.

Численность всех видов низкая, что не позволяет 
обозначить видовую структуру комплекса. В древесном 
ярусе обитают Callirus а bietis, Hylobius. excavatus, 
Pissodes pini, Magdalis violaceum, M. carbonaria, Ellescus 
scanicus, Orchestes jota, Orchestes rusci, Orchestes 
calceatus, Isochnus populicola, Phyllobius maculicomis, 
Polydrusus pilosus, P. undatus, Eudipnus mollis. Для кус
тарникового яруса характерны Trichalophus I eucon, 
Otiorhynchus grandineus и Eudipnus mollis. По сравне
нию с предыдущим комплексом особенно обеднено на
селение травяного яруса, в котором найдено всего 8 ви
дов долгоносиков - Larinus stumus, Microplonthus 
triangulum, Pelenomus velar is, Orobitis cyaneus. Oxystoma 
subulatum, Sitona lineellus, Tanymecus palliatus, 
Pholicodes inauratus.

Трофически специализированные виды составляют 
71%, из них 17% питаются на древесных растениях, 
являющихся эдификаторами сообщества.

Экологическая структура отличается преобладанием 
лесных видов (63%).

По характеру ареалов 48% видов относится к транс- 
евразиатскому ареалогическому комплексу, западно-цен- 
тральнопалеарктических видов - 17%, восточнопале
арктических - 8%.

Два проанализированных комплекса долгоносиков, 
несмотря на принадлежность сообществ к одной фор
мации и некоторые черты сходства, имеют и значитель
ные различия. При наличии 12 общих видов, особенно 
характерных для древесного и кустарникового ярусов, 
индекс сходства Съеренсена по всему видовому составу 
невысок (0,3), что связано с сильными отличиями в на
селении травяного яруса.

Еще в большей степени проявляется дифференциа
ция комплексов долгоносиков при сравнении разнотрав
ных и мшистых типов темнохвойно-кедровых лесов. 
В лесах последнего типа видовой состав долгоносиков 
редуцируется до 6 видов (Callirus а bietis, Hylobius 
excavatus, Pissodes pint, Eudipnus mollis, Trichalophus 
leucon, Otiorhynchus grandineus), при полном выпаде
нии хортобионтов.

Биоценотический комплекс долгоносиков 
сосновых лесов

в сосновых лесах Томской области в общем выявле
но 59 видов долгоносиков.

Наиболее богат в видовом отношении комплекс дол
гоносиков разнотравных сосновых лесов, сравнитель
но мало распространенных в районе, но включающих 
большее разнообразие высших растений по сравнению 
с другими типами сосняков (мшистыми, мшисто-лишай
никовыми, мшисто-ягодными). Комплекс долгоносиков 

этого типа сосновых лесов рассмотрен в данной работе. 
Место описания конкретного сообщества - д. Поздня- 
ково-на-Оби Шегарского района.

В сообществе установлено 53 вида долгоносиков из 
31 рода 8 подсемейств. По видовому разнообразию на 
первом месте стоит подсемейство Apioninae (15 видов), 
на втором - подсемейство Curculioninae (12 видов). Наи
более характерное для данного комплекса подсемейство 
Molytinae представлено 10 видами (из 12 трофически свя
занных с хвойными в районе исследований); также 
10 видов выявлено из подсемейства Entiminae. 3 вида от
носятся к подсемейству Ceutorhynchinae и по 1 виду - к 
подсемействам Erirhininae, Cossoninae и Lixinae. Боль
шинство родов представлено 1-2 видами. По 4 вида при
надлежат родам Pissodes, Otiorhynchus и Eutrichapion, по 
3 - родам Magdalis, Oxystoma, Hypera, Sitona.

Комплекс монодоминантный, его видовая структура 
имеет формулу 1фк4ов48мр. Массовым видом являет
ся типичный обитатель древесного яруса Callirus abietis. 
Обычны в верхнем ярусе Pissodes castaneus, Р. pint, 
Р. validirostris, Strophosoma capitatum. Фоновый и обыч
ные виды составляют вместе 9,6% числа видов комп
лекса; они характеризуются высокой степенью вернос
ти данному сообществу.

Остальные виды относятся к числу редких и мало
численных: в древесном ярусе это Magdalis frontalis, 
М. violacea, М. phlegmatica, Pissodespiniphilus, Hylobius 
excavatus, Callirus pinastri, Rhyncolus ater, Anthonomus 
phyllocola, Brachonyx pineti; в кустарниковом - 
Anthonomus rubi, Dorytυmus nordenskioeldi, D. edou- 
ghensis, Otiorhynchus grandineus, 0. tristis', на травяни
стых растениях - Diplapion stolidum. Protapion fulvipes, 
P. apricans, Apion cruentatum, Catapion seniculus, 
Betulapion simile, Cyanapion spencii, C. gyllenhali. 
Oxystoma opeticum, 0. subulatum, 0. cerdo, Eutrichapion 
viciae, E. ervi, E. p unctigerum, Efacetum, Erirhinus 
aethiops, Larinus st urnus, R hinoncus p erpendicularis, 
Zacladus geranii, Thamiocolus virgatus, Cleopomiarus 
graminis, Miarus ajugae, Tychius quinquepunctatus, 
Sibinia p ellucens, Hypera n igrirostris, H. su spiciosa, 
H. viciae, Sitona sulcifrons, S. lepidus, S. lineellus, Tanyme- 
cus p alliatus, Phyllobius b revis, Otiorhynchus о berti, 
О. ovatus.

В трофической структуре комплекса преобладают 
специализированные виды (86%), из которых 42% свя
заны с бобовыми растениями и 29% - с сосновыми. 
Многоядные виды составляют 14%.

В экологической структуре основная роль принадле
жит лугово-лесным (48%) и лесным (31%) мезофиль
ным видам.

В зоогеографическом составе значительно участие 
широко распространенных видов - трансевразиатских 
(36%), транспалеарктических (27%) и западно-цент- 
ральнопалеарктических (29%), к которым принадлежат 
все наиболее характерные виды долгоносиков данного 
биоценоза. В этом плане фауна западно-сибирских со
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сняков мало отличается от аналогичных сообществ ев
ропейской части России. Сибирских видов всего 2 (бо- 
рео-монтанные Otiorhynchus oberti и О. grandineus'}, и 
они здесь не входят в группу даиинантов.

Биоценотический комплекс долгоносиков 
пихтовых крупнотравных лесов

Пихтовые крупнотравные леса - зональные коренные 
сообщества, наиболее северный форпост типичных чер
невых крупнотравных пихтовых лесов гор юга Сибири. 
В настоящее время их географический ареал ограничен 
северными отрогами Алтае-Саянской горной области в 
пределах Томского кряжа на юге Томской и севере Кеме
ровской области (Зеленая книга Сибири, 1996).

В составе биоценоза пихтового крупнотравного леса 
(место описания - 28 км ветки Томск-Тайга Кемеровс
кой железной дороги) выявлено 69 видов долгоносиков 
из 39 родов 6 подсемейств.

Таксономическая структура комплекса близка к та
ковой в типичной черневой тайге Кузнецкого Алатау 
(Krivets, 2000): на первом месте по количеству видов 
находится подсемейство Entiminae (23 вида), за ним 
следуют подсемейства Curculioninae (20 видов), 
Apioninae (15 видов), Ceutorhynchinae (7 видов), Lixinae 
(3 вида), Molytinae (1 вид). Из многовидовых родов 
выделяются только два - Sitona (7 видов) и Нурега 
(6 видов), основная часть родов представлена 1-2 вида
ми каждый.

Видовая структура комплекса имеет формулу 
9фк18ов42мр, отличаясь от типичной черневой тайги 
сдвигом в сторону преобладания малочисленных ред
ких видов. Фоновые и обычные виды составляют вмес
те 39%.

В древесном ярусе фоновыми являются Eudipnus 
mollis и Betulapion simile, обычны Hylobius excavatus, 
Phyllobius pyri,Ph. maculicornis, Polydrusus flavipes, 
P. pilosus, P. undatus. Изредка встречается Polydrusus 
fulvicornis.

В подлеске и кустарниковом ярусе фоновым видом 
выступает Otiorhynchus grandineus, обычен здесь 
Trichalophus leucon, локально, в местах с ивой, - 
Melanapion minimum. Редкие виды - Dorytomus 
nordenskioeldi, D. dorsalis, Rhynchaenus lonicerae, 
Orchestes jota, Tachyerges salicis, T. stigma, Anthonomus 
rubi, Trichalophus quadriguttatus, Dactylotus globosus.

В травяном покрове в массе развиваются Protapion 
apricans, Oxystoma su bulatum, Eutrichapion f acetum, 
Larinus sturnus, Pholicodes inauratus. Обычны 
Ceratapion gibbirostre. Protapion fulvipes, Tatyanapion 
laticeps, Cyanapion spencii,C. gyllenhali, Rhinocyllus 
conicus, Larinus jaceae, Hypera suspiciosa, Sitona 
lineellus, Tanymecus palliatus. К малочисленным редким 
видам здесь относятся Protapion varipes, Catapion 
seniculus. Oxystoma cerdo, Eutrichapion viciae, E. ervi, 
Zacladus geranii, Rhinoncus bruchoides, Ceutorhynchus 

floralis, Prisistus faeculentus, Mogulones pallidicornis, 
M. asperifoliarum, Hadroplontus litura, Cleopomiarus 
graminis, Miarus ajugae, Gymnetron veronicae, Tychius 
quinquepunctatus, T. stephensi, T. picirostris, Hypera meles, 
H. nigrirostris, H. misella, H. diversipunctata, H. viciae, 
Sitona ambiguus, S. lineatus,S. suturalis,S. sulcifrons, 
S. longulus, S. lepidus, Eusomus ovulum, Phyllobius 
contemptus.

Phyllobius fessus. проявляет себя как массовый кон
стантный вид во всех ярусах биоценоза.

Трофическая структура комплекса характеризуется 
следующими особенностями: многоядных видов 19%, 
специализированных - 81%. Среди специализирован
ных видов комплекса больще половины составляют 
виды, трофически связанные с бобовыми растениями 
(41% от всех видов). На остальных 11 семействах тра
вянистых растений отмечено по 1-6 видов долгоноси
ков. На хвойных растениях питаются 1 олигофаг и 
8 полифагов (13%), на мелколиственных древесных ра
стениях - 9 специализированных и 10 многоядных дол
гоносиков (28%).

Экологическая структура по соотнощению основных 
групп та же, что в типичной черневой тайге: лугово-лес
ные мезофилы составляют 54%, лесные мезофилы - 
28%, луговые мезофилы - 15%.

В целом по характерным видам и всем показателям 
структуры комплекс долгоносиков крупнотравных пихто
вых лесов Томской области очень сходен с аналогичным 
комплексом в черневой тайге Кузнецкого Алатау, отлича
ясь значительным снижением видового разнообразия.

Биоценотический комплекс долгоносиков 
подтаежных и лесостепных мелколиственных 

лесов

В мелколиственных лесах (березовых, осиново-бе
резовых, осиновых) развивается самая богатая и разно
образная фауна долгоносиков по сравнению со всеми 
другими лесными биоценозами Томской области.

Комплекс долгоносиков мелколиственных лесов ха
рактеризуется на основе обобщенных описаний несколь
ких сообществ из следующих географических пунктов: 
окраина г. Томска; с. Межениновка Томского района 
(подтайга); д. Еловка Кожевниковского района (ленточ
но-островная антропогенно-деградационная лесостепь 
восточной левобережной части Обь-Шегарского меж
дуречья - самый северный вариант лесостепной расти
тельности в районе исследований).

Всего в этих биоценозах отмечено 124 вида долго
носиков из 60 родов 10 подсемейств. По количеству ви
дов на первом месте находится подсемейство Entiminae 
(38 видов), затем идут Apioninae (26 видов), 
Curculioninae (31 вид), Ceutorhynchinae {\5 видов). 
В подсемействе Lixinae 8 видов, Molytinae - 2, подсе
мейства Erirhininae, Cossoninae, Baridinae и Orobitinae 
представлены 1 видом каждое.
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Насыщенность видами многовидовых родов высо
ка; Sitona - 10 видов, Phyllobius - 8 видов, Otiorhynchus 
и Hypera - по 7 видов, Polydrusus - 5 видов.

Видовая структура комплекса - 17фк52ов55мр. Мас
совые и обычные виды составляют более половины со
става (56%), что свидетельствует о благоприятности ус
ловий существования и устойчивом характере сообщества.

В древесном ярусе фон создают виды, трофически 
связанные с березой и осиной - Betulapion s imile, 
Phyllobius pyri, Ph. maculicomis, Polydrusus flavipes, 
P. undatus, Eudipnus mollis. Обычными видами являют
ся Magdalis carbonaria, Orchestes ru sci, Tachyerges 
stigma, Anoplus plantaris, Phyllobius viridiaeris, 
Polydrusus fiιlvicomis, P. pilosus, P. amoenus. Редкие ма
лочисленные виды, связанные с древесными эдифика
торами - Magdalis carbonaria, Phloeophagus turbatus, 
Dorytomus nordenskioeldi, Orchestes Jota.

В кустарниковом ярусе в заметной численности 
встречаются Furcipus rectirostris, Anthonomus rubi, 
Trichalophus quadriguttatus, Phyllobius pyri, Ph. fessus, 
Eudipnus mollis, Otiorhynchus grandineus. К редким ви
дам здесь относятся Melanapion т inimum, Magdalis 
ruficornis, Coeliodes nigritarsis, Ellescus scanicus, E. bi- 
punctatus, Dorytomus taeniatus, D. salicinus, Tachyerges 
stigma, Isochnus populicola, Archarius crux, 
A. salicivorus, TYichalophus leucon, Phyllobius crassipes, 
Otiorhynchus tristis.

В травяном ярусе по численности преобладают виды, 
связанные с бобовыми растениями: Protapion apricans, 
Catapion seniculus. Oxystoma cerdo, Eutrichapion viciae, 
Tychius picirostris, Hypera meles, H. suspiciosa, Sitona 
suturalis, S. sulcifrons, S. lepidus, S. lineellus, a также 
Pholicodes inauratus.

Обычными обитателями травостоя являются 
Omphalapion hookerorum, Diplapion stolidum. Protapion 
fulvipes, P. varipes, Perapion oblongum, Tatyanapion 
laticeps, Cyanapion s pencii, C. gyllenhali. Oxystoma 
opeticum, 0. subulatum, Eutrichapion ervi, E. punctigerum, 
E.facetum, Rhinocyllus conicus, Larinusjaceae, L. stumus, 
Lixus iridis, L. fasciculatus, L. bardanae, Ceutorhynchus 
floralis, Hedyus q uadrimaculatus, Cionus h ortulanus, 
Miaromimus graminis, Gymnetron antirrhini, Tychius 
quinquepunctatus, T. stephensi, Hypera rumicis, 
H. nigrirostris, H. viciae, S itona ambiguus,S. lineatus, 
S. lateralis, S. longulus, Tanymecus palliatus, Phyllobius 
brevis. Ph. thalassinus, Otiorhynchus ovatus, Peritelus 
leucogrammus.

Изредка в сборах в травяном покрове мелколиствен
ных лесов попадаются Ceratapion gibbirostre, Aizobius 
sedi, Р erapion violaceum,P. marchicum,P. соппехит, 
Apion cruentatum, Cyanapion afer, Grypus equiseti, 
Larinus turbinatus, Cyphocleonus trisulcatus, Baris 
artemisiae, R hinoncus pericarpius, Rh. castor, Zacladus 
geranii, Ceutorhynchus scapularis, C. floralis, Glocianus 
punctiger, Mogulones larvatus, M. asperifoliarum, 
Hadroplontus litura, Microplontus triangulum, Tha- 

miocolus virgatus. Th. nubeculosus, Trichosirocalus 
bamevillei, Orobitis cyaneus, Sibinia pellucens, D onus 
lepidus, Hypera adspersiformis, H. diversipunctata, Sitona 
obscurata, S. cylindricollis, Phyllobius contemptus, 
Eusomus ovulum, Otiorhynchus politus, 0. raucus, 
0. oberti, 0. pullus.

Трофически специализированные виды составляют 
78% комплекса. Более трети из них (33%) связаны с бобо
выми растениями, 14% - с сложноцветными, 13% - 
с ивовыми, 11% - с гречишными, 10% - с березовыми, 
5% - с розоцветными. Остальные виды распределены 
по 1-3 между 12 семействами кормовых растений. На 
древесных эдификаторах сообществ (березе и осине) с 
учетом полифагов питаются 30 видов (24%).

В экологической структуре превалируют лугово-лес
ные мезофилы - 46%. Лесные мезофильные и гидроме- 
зофильные виды составляют 28%. В связи с разнообрази
ем травяного покрова и значительным участием в нем 
луговых видов растений в составе комплекса существен
но представлены типично луговые виды долгоносиков 
(луговые мезофилы - 20%, луговые ксеромезофилы - 5%).

В зоогеографической структуре самой многочислен
ной группой являются западно-центральнопалеаркти
ческие виды (39%), за ними располагаются трансевра- 
зиатские (24%) и транспалеарктические (20%). В замет
ном количестве (6%) в составе парциальной фауны мел
колиственных лесов присутствуют сибирские виды 
{Donus I epidus, Hypera а dspersiformis, Trichalophus 
leucon, Т. quadriguttatus, Sitona obscuratus, Otiorhynchus 
oberti, О. grandineus).

Биоценотический комплекс долгоносиков 
пойменных лесов Среднего Приобья

В обской пойме среди лесной растительности наи
большее распространение имеют ивовые, тополевые, 
ивово-тополевые и ивово-тополево-осиновые насажде
ния. Развиваются они преимущественно в прирусловой 
части поймы и в их формировании участвуют древо
видные и кустарниковые виды ив, тополя (белый и осо
корь) и осина (Крылов, 1963).

Травяной покров в этих лесах на низких экологи
ческих уровнях поймы отсутствует, а на высоких уров
нях представляет малоспецифичный злаково-разнотрав
ный ярус из растений окружающих пойменных лугов.

В данном сообщении приведена характеристика наи
более специфичного для этого сообщества комплекса 
долгоносиков-дендробионтов. Состав обитателей травя
ного покрова поймы Средней Оби обсужден ранее (Кри
вей, 1998).

С пойменными лесами связана весьма разнообраз
ная фауна долгоносиков, основу которой составляют 
виды, связанные с эдификаторами этих сообществ (Кри- 
вец, 1979).

Комплекс дендробионтных долгоносиков пойменных 
лесов Средней Оби и ее притоков представлен 40 вида
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ми из 15 родов 6 подсемейств; Apioninae (3), Molytinae 
(2), Cryptorhynchinae (1), Curculioninae (22) и Entiminae 
(12). От других лесных комплексов долгоносиков Томс
кой области он отличается значительной специфичнос
тью таксономической структуры, в которой 52% видов 
относится к подсемейству Curculioninae, в том числе 
25% видового состава приходится на род Dorytomus. 
В экологическом плане преобладают гигрофильные и 
лесные мезофильные виды со специализированным пи
танием на растениях семейства Salicaceae и с высокой 
степенью верности данному биоценозу (76% видов). 
Многоядные виды, широко расттространенные и массо- 
выя в других лесньтх биоценозах Томской области, здесь 
никогда не выходят в разряд доминантов.

Интрозональный (интраполизональный, по Ю.И. Чер
нову, 1975) характер сообществ пойменных лесов про
является в том, что количество видов, встречаемость и 
обилие долгоносиков изменяются в них на протяжении 
среднеобской поймы незначительно. Видовая структу
ра комплекса - 10 фк20ов10мр. Как в южных, так и в 
центральных и северных районах Томской области в 
локальных описаниях фиксируются 33-36 видов, кон
стантными и массовыми среди которых повсюду явля
ются Melanapion minimum, Lepyrus volgensis, Acalyptus 
carpini, Tachyerges stigma, Isochnus populicola, Archarius 
salicivorus, Chlorophanus sibiricus, Phyllobius obovatus. 
Ph. dorsalis. В южных районах высокой численностью 
характеризуется Dorytomus minutus.

К числу обычных видов относятся Lepyrus palustris, 
Cryptorhynchus lapathi, Rutidosoma globulus, Ellescus 
scanicus, E. bipunctatus, E. infirmus, Dorytomus taeniatus, 
D. nordenskioeldi, D. longimanus, D. salicinus, D. ictor, 
Tachyerges salicis, Isochnus flagellum, Phyllobius pyri, Ph. 

fessus, Ph. maculicornis, Polydrasus corruscus, P. flavipes, 
P. pilosus, P. undatus.

Редко встречаются и малочисленны Betulapion simile, 
Dorytomus dejeani, D. edouughensis, D. nebulusus, 
D. hirtipennis, D. sahlbergi, Tachyerges pseudostigma, 
Archarius crux, Polydrusus fulvicornis, P. amoenus.

В прирусловых лесах Средней Оби долгоносики яв
ляются одной из ключевых по видовому разнобразию и 
численности групп насекомых, пионерами, осваиваю
щими пойменную растительность с самых начальных 
этапов ее развития. С момента появления на песчаных 
островах и низких экологических уровнях поймы на 
речном аллювии густой поросли Salix triandra и 
S. viminalis она заселяется долгоносиками, одновременно 
с ивовыми листоедами и пилильщиками. На этой ста
дии развития ивняков в них в массе встречаются наибо
лее влаголюбивые виды - Phyllobius dorsalis, Chloro- 
phanus sibiricus, Lepyrus volgensis.

Численность жуков в индивидуальных консорциях 
в пойменных лесах может быть весьма значительной. 
Так, в один из учетов с листьев ветки ивы около 20 см 
длиной было собрано 28 экземпляров Isochnus populi- 
cola. Многочисленны долгоносики этого вида на порос
ли ив в прирусловой части поймы Оби. Питаясь на ниж
ней стороне листьев, они оставляют своеобразные по
вреждения - «окощечки», затянутые верхним эпидер
мисом. На одном листе в 15 см длины и 3 см щирины 
насчитывалось 70 таких окошечек. Высокая концентра
ция в травостое под Salix alba была выявлена у Dory- 
tomus minutus, когда энтомологическим сачком в тече
ние одного непродолжительного учета было собрано 
около 100 экз. жуков этого вида.

Своеобразие комплекса подчеркивается не только 
таксономическим и экологическим составом, но и зоо
географической структурой, в которой заметное учас
тие (10% всего видового состава) принимают сибирс
кие виды - Dorytomus sahlbergi, Chlorophanus sibiricus, 
Phyllobius dorsalis. Ph. obovatus, причем три последних 
вида являются доминантами биоценоза.

Проведенный анализ состава и структуры дендро- 
фильной фауны жуков-долгоносиков Томской области 
позволяет оценить ее биоценотическую дифференциа
цию и на зоологическом материале продемонстрировать 
уникальные черты каждого лесного сообщества.
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К ИЗУЧЕНИЮ БИОРАЗНООБРАЗИЯ НАСЕКОМЫХ-ДЕНДРОФАГОВ 
В ЛЕСАХ ПРИКЕТЬЯ

С.А. Кривец, С.В. Высотина, Е.Н. Милькина 
Филиал Института леса им. В.Н. (Зукачева СО РАН, г. Томск 

fil@forest.tsc.ru

Сведения о дендрофильных насекомых Прикетья - 
одного из самых лесных районов Томской области, рас
положенного на границе средней и южной тайги, до 
настоящего времени представлены в научной литерату
ре недостаточно полно и относятся, прежде всего, к важ
нейшим видам вредителей леса (Коломиец, 1965, 1967; 
Коломиец, Майер, 1963; Коломиец, Косинская, Майер, 
1971; Киселева, 1950, 1952а,б; Никифоров, 1970).

Результаты исследований последних лет, включаю
щие как собственные сборы авторов, так и материалы 
специальных лесопатологических экспедиций, позволя
ют существенно дополнить знания о лесных насекомых 
этого района.

К настоящему времени в лесах Прикетья зарегист
рировано 118 видов насекомых-дендрофагов из 47 се
мейств 6 отрядов. Значком * отмечены массовые виды.

1. Отряд Homoptera - равнокрылые хоботные.
Семейство Phylloxeridae - хермесы: Aphrastasia 

pectinatae Chol.*  - бурый елово-пихтовый хермес.
СемействоAphididae-тля: PemphigusbursariusL.* - 

сумчатая тополевая тля.

2. Отряд Hemiptera - полужесткокрылые.
Семейство Aradidae - подкорные клопы: Aradus 

pictus Baer. *
Семейспо Acanthosomatidae - древесные щигники: 

Elasmucha dorsalis Jak.; Elasmostethus interstinctus L.
Семейство Pentatomιdae - щитники: Pitedia pinicola 

Muis. * - питедия сосновая; Dolycoris baccarum L. - ягод
ный клоп; Eurydema oleracea L. - рапсовый клоп.

3. Отряд Coleoptera - жесткокрылые.
Семейство Scarabaeidae - пластинчатоусые: Cetonia 

aurata L. - бронзовка золотистая; Potosia lugubris Hibst. 
- бронзовка мраморная; Melolontha hippocastani F.*  - 
восточный майский хрущ; Amphimallon solstitialis L. - 
нехрущ июньский; Oryctes nasicornis L. - жук-носорог; 
Anomalia dubia Scop. - полевой хрущик.

Семейство Ptinidae - притворяшки; Ptinus 
sexpunctatus Pz.

Семейство Elateridae - щелкуны; Selatosomus 
laevicollis Maimh.; S.melancholicus F.*;  S. aeneus L. - 
щелкун блестящий; S. impressus F.; A delocera fasciata L.; 
A. conspersa Gyll. - щел1^ ]фапчатый; Agriotessputator 
L.*  - щелкун посевной малый; Elater balteatus L.; 
Corymbites castaneus L. - щелкун каштановый.

Семейство Buprestidae - златки: Buprestis mariana L. - 
большая сосновая златка; Л ису/ocAe/ra rustica L. - обык

новенная хвойная златка; Phaenops cyanea F. - синяя 
сосновая златка; Melanophila acuminata Deg. - златка 
пожарищ.

Семейство Colydiidae - узкотелки: Bitoma crenata F. 
- узкотелка перевязанная.

Семейство Oedemeridae - узкокрылки: Ditylus 
laevisF.

Семейство Lagriidae - мохнатки. Lagria hirta L. - 
мохнатка обыкновенная.

Семейство Tenebrionidae - чернотелки: Upis 
ceramboides L.; Cylindronotus dermestoides 111.

Семейство Cerambycidae - усачи; Monochamus 
urussovi Fisch. * - большой черный еловый усач; М. sutor 
L.*  - малый черный еловый усач; М. galloprovincialis 
pistor Germ. - черный сосновый усач; Acanthocinus 
αeJj.⅛L. - серый длинноусый усач; Criocephalusrusticus 
L. - комлевой сосновый усач; Tetropium castaneum L. - 
блестящегрудый еловый дровосек; Lamia textor F. - иво
вый усач; Callidium violaceum L. - плоский фиолетовый 
усач; Leptura rubra L. - лептура 1фасная; L. virens L. - 
лептура зеленая; Leptura livida F. - лептура желтая; 
Pogonocherus fasciculatus Deg. - сосновый вершинный 
усачик; Rhagium inquisitor L. - рагий ребристый; 
Strangalia quadrifasciata L. - странгалия четырехполос
ная; Judolia erratica Dalm.

Семейство Chrysomelidae - листоеды: Lochmaea 
capreae L. - козявка ивовая; Chrysolina saliceti Wse. - 
краснокрылый ивовый листоед; Chrγsomela cuprea F. - 
листоед медный; Ch. populi L. - краснотфылый тополе
вый листогрыз; Ch. tremulae F. - краснокрылый осино
вый листоед; Pyrrhalta lineola F.*  - ивовый желтый ли
стоед.

Семейство Attelabidae - трубковерты: Byctiscus 
betulae L. - березовый трубковерт.

Семейство Curculionidae - долгоносики: Hylobius 
excavatus (Laich.), Callirus abietisL.*  - большой сосно
вый слоник; Pissodes pint L. - сосновая смолевка; 
Rhyncolus ater L.; Lepyrus volgensis Fst.*;  Dorytomus 
edoughensis Desbr.; Dorytomus nordenskioeldi Fst.; 
Orchestes rusci Hbst.; Tachyerges calceatus L.; Lsochnus 
populicola Silf.; Tanymecuspalliatus F. - серый многояд
ный долгоносик; Strophosoma capitatum Deg. - яйцевид
ный долгоносик; Polydrusus undatus F. - березовый сло
ник; Otiorhynchus ovatus L. - малый черный скосарь; 
Otiorhynchus grandineus Germ. - смородиновый скосарь; 
Brachysomus echinatus Bonsd. - щетинистый слоник; 
Magdalis violacea L. - фиолетовый сосновый долгоно
сик.
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Семейство Scolytidae - короеды: Н. ater Раук. - кор- 
нежил сосновый; Tomicus piniperda L.*  - большой лес
ной садовник; Т. minor L. - малый лесной садовник; Ips 
sexdentatus Воет. * - короед-стенограф; Scolytus 
ratzeburgi Jans. - березовый заболонник; Orthotomicus 
laricis F. - малый лиственничный короед; О. proximus 
Eichh. - короед валежный.

4. Отряд Dφterα-двукрылые.
Семейство Cecidomyidae - галлицы: Harmandia 

cavernosa Rubs. - галлица осиновая двусторонняя; 
Rhabdophaga rosaria Lb. - ивовая розмбразующая гал
лица; Dasyneyra pierreana Kieff. - ивовая полосатая гал
лица.

Семейство Agromyzidae - минирующие мушки: 
Phytagromyza populi Kalb. - тополевая минирующая 
мушка.

5. Отряд Hymenoptera - перепончатокрылые.
Семейство Pamphilidae - паутинные пилильщики: 

Acantholydaposticalis Mats.* - звездчатый пилильщик- 
ткач.

Семейство Argidae: Arge pullata Zd.*  - березовый 
бородавчатый пилильщик.

Семейство Cimbicidae: Cimbex femorata L. - боль
шой березовый пилильщик.

Семейство Diprionidae: Gilpiniapolytoma Hart. - ело
вый общественный пилильщик; Neodiprion sertifer 
Geoffr. * - рыжий сосновый пилильщик; Diprion pini L. * 
- обыкновенный сосновый пилильщик.

Семейство Tenthredinidae - обыкновенные пилиль
щики: Croesus septentrionalis L. * - березовый северный 
пилильщик.

б. Отряд Lepidoptera - четускрыльк.
Семейство Lithocollectidae - моли-пестрянки: 

Lithocolletis comparella Z. - тополевая моль-пестрянка; 
Z,. populifoliella Z. - тополевая моль-пестрянка разрисо
ванная.

Семейство Stigmellidae - моли-малютки: Stigmella 
laponica Wck. - лапландская моль-малютка.

Семейство Tortricidae - листовертки: Retinia resinella 
L. - побеговьюн-смолевщик.

Семейство Iponomeutidae - горностаевые моли: 
lponomeuta evonymellus L. - горностаевая моль черему
ховая.

Семейство Pyralididae - огневки: Dioryctria abietella 
Schiff. - шишковая огневка.

Семейство Pieridae - белянки: Gonepteryx rhamni L. - 
лимонница обыкновенная; Aporia crataegi L . * - боярыш
ница.

Семейство Nymphalidae - нимфалиды: Limenitis 
populi L. * - ленточник тополевый; Vanessa antiopa L. * - 
траурница.

Семейство Sphingidae - бражники: Sphinxpinastri L. - 
сосновый бражник.

Семейство Nonodontidae - хохлатки: Dicranura vinu!a 
L. - обыкновенная гяарпия.

Семейство Geometridae - пяденицы: Bupaluspiniarius 
L. - сосновая пяденица; Ectropis bistortata Goeze - пих
товая паденица; Boarmia crepuscularia Schiff.*  - дым
чатая сумеречная паденица; Ellopia fasciaria L. - хвой
ная паденица; Semiothisa signaria Hbn. - еловая угло
крылая паденица.

Семейство Endromididae - березовые шелкопряды: 
Endromis versocolora L. - березовый шелкопряд.

Семейство Lasiocampidae - коконопряды: 
Dendrolimus pini L. - сосновый шелкопряд; D. superans 
sibiricus Tschtv.*  - сибирский шелкопряд; Cosmotriche 
lunigera Esp. - лунчатый шелкопряд.

Семейство Lymantriidae - волнянки: Leucoma salicis 
L.*  - обыкновенная ивовая волнянка; Orgyia antiqua L. - 
античная волнянка; Dasychira abietis Schiff. - хвойная 
волнянка; Ocneria monacha L. - монашенка.

Семейство Noctuidae - совки: Panolisflammea Schiff. 
- сосновая совка; Catocala fraxini L. - ленточница 
голубая.

Семейство Arctiidae - медведицы: Lithosia quadra L. - 
четырехпятнистая лишайница.
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ДИНАМИКА СООБЩЕСТВ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ В РАЗЛИЧНЫХ 
БИОГЕОЦЕНОЗАХ ЮГО-ВОСТОКА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Н.С. Москвитина, Л.Б. Кравченко, Е.Г. Незнамова, Н.Г. Сучкова, О.А. Прочан 
Томский государственный университет, г. Томск 
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Значительный поток энергии, который протекает в эко
системах через популяции мелких млекопитающих - на
секомоядных и грызунов, постоянно привлекает внима
ние исследователей к этой группе консументов. Исключи
тельно высокая степень видового разнообразия и фаунис
тическая гетерогенность населения мелких млекопитаю
щих юго-востока Западной Сибири (Лаптев, 1958; Моск
витина, Сучкова, 1988; Равкин и др., 1996) отражает ис
торические и экологические процессы его формирования, 
взаимопроникновение представителей разных фаунисти
ческих комплексов и соответствует свойственной региону 
мозаичности условий. Для исследуемой территории ха
рактерна устойчивая и богатая кормовая база мелких мле
копитающих, в силу чего в их рацион незначительно вклю
чаются малопитательные, плохо перевариваемые корма 
(мхи, лишайники, грибы).

Население мелких млекопитающих данной террито
рии представляет в целом двух-, реже - трехдоминант
ную систему с преобладанием по численности таких 
видов, как обыкновенная бурозубка, красная и рыжая 
полевки. В отдельных случаях в число доминантов по
падают полевка-экономка и узкочерепная (Москвитина 
и др., 1998).

Целью настоящего сообщения является анализ мно
голетних динамических характеристик ряда сообществ 
мелких млекопитающих в различных биогеоценозах 
южной тайги Западной Сибири, выявление закономер
ностей изменчивости видового разнообразия и биомас
сы, тенденций этих процессов в антропогенно нарушен
ных условиях. Оценивались следующие показатели: сум
марное обилие, видовое разнообразие сообщества (ин
декс Шеннона), биомасса (г/га сырого веса).

Поскольку продуктивность гетеротрофов тесно свя
зана с характером их питания, представляется необхо
димым изложить некоторые его аспекты в связи с осо
бенностями кормовой базы. В Западной Сибири в пи
тании одного из массовых видов - красной полевки - 
большую роль играют семена кедра (Лаптев, 1958; 
Юдин и др., 1979; Москвитина и др., 1986). Это очень 
«удобный» вид корма, так как в шишках семена могут 
сохраняться длительное время, кроме того, животным 
не надо затрачивать энергию на собирательство, по
скольку крупные семена в небольшом количестве удов
летворяют их потребности. После обильного урожая 
встречаемость семян кедра в желудках красных поле
вок до мая-июня следующего года составляет 51,3- 
77,8%, снижаясь к августу из-за истощения их запасов 

в подстилке. Еще большее значение как кормовой объект 
семена кедра имеют для азиатской лесной мыши, со
ставляя в желудках от 87,9 до 94,4%. Вместе с тем сле
дует подчеркнуть нестабильность этого вида корма, 
поскольку урожайные годы, следующие друг за другом, 
- явление нечастое, в силу чего красная полевка вклю
чает в свой рацион семена трав (до 61,8%), различные 
ягоды, которые в зависимости от урожайности могут 
составлять от 36,8 до 100%. В лиственных лесах при 
совместном обитании трех видов лесных полевок тро
фическая составляющая их экологических ниш имеет 
разную ширину. У Clethrionomys rutilus. Cl. glareolus 
к Cl. гм/bcanus она составляет соответственно 1,34; 1,07 
и 0,73, качественно отличаясь тем, что при сходном 
видовом наборе кормов у первых двух видов красная 
полевка в большей степени потребляет семенные кор
ма. Красно-серая полевка зеленоядна, но в отдельные 
годы чаще, чем рыжая полевка, использует в пищу яго
ды (Кравченко, 1999). Кормовая база серых полевок, 
питающихся преимущественно вегетативными частя
ми растений, лимитирована в меньшей степени, по
скольку основной ограничивающий фактор - засуха - 
в Западной Сибири бывает редко. Всеядность полевой 
мыши обеспечивает возможность существования вида 
в среде, нарушаемой деятельностью человека, поэтому 
его отличает отчетливая тенденция к синантропизму, 
особенно проявляющаяся на пределе ареала (Ивантер, 
1975; Москвитина, Сучкова, 1994).

Как показывают наши исследования, при значитель
ной общности видового состава мелких млекопитающих 
различных биогеоценозов их суммарное обилие, индек
сы видового разнообразия и биомасса имеют как различ
ный уровень, так и своеобразную динамику (рис. 1-6). 
Обращает на себя внимание, что лишь для одного сооб
щества, находящегося в ненарушенных условиях пой
менного леса отмечается правильная цикличность сум
марного обилия с периодом в 3 года. Напротив, ацик
личным типом динамики характеризуется сообщество 
в зоне действия ТНХЗ, где в течение 6 лет отмечалась 
тенденция последовательного снижения суммарного 
обилия, сменившаяся резким увеличением данного по
казателя в особо благоприятный по внешним условиям 
год (см. рис. 1).

Сходным типом динамики отличаются сообщества 
в припоселковых лесных массивах - в чистом кедров
нике (Протопопово) и смешанном лесу со значительной 
примесью кедра (Заварзино). В целом они характеризу-
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ются менее выраженной цикличностью по сравнению с 
пойменным сообществом. Обращает на себя внимание 
отчетливое совпадение максимальных и минимальных 
показателей обилия по годам. Проведенный ранее ана
лиз показал, что синхронизирующим фактором в дан
ном случае выступает урожай кедра. При этом в чистом 
кедровнике подстилочный запас ореха после урожайно
го года значительно выще, что, в свою очередь, способ- 

щей изменчивостью этого показателя по годам отлича
ются сообщества припоселковых кедровников (рис. 4), 
кратность изменений составляет здесь 3,5-4,8 раза, 
в то время как в других - от 6,0 до 15,7 раза.

Практически в любом биоценозе больший размах по
казателя биомассы характерен для насекомоядных, при 
этом их вклад в общий показатель значителен (36,4- 
48,7%) лишь в отдельные годы. Безусловным доминан-

Протоп олово
Заварзино
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Рис. 2

ствует растягиванию процесса снижения суммарной 
численности грызунов (рис. 2).

Прерывистость наблюдений в осиново-сосновом лесу 
в окрестностях с. Киреевск не позволяет детально пред
ставить особенности многолетней динамики, но на име
ющемся промежутке времени выявляются двухлетние 
циклы (рис. 3).

Интересно отметить, что только здесь (1994-1998 гг.) 
совпадает ход кривых суммарного обилия и показателя 
Шеннона. В прочих сообществах эти два показателя 
изменяются в целом независимо, однако в большинстве 
случаев наибольшее видовое разнообразие характерно 
для сообществ на стадии нарастания и пика суммарной 
численности (см. рис. 1-3).

Длина временных рядов при расчете биомассы со
ставляла от 6 до 11 лет. Наибольшей биомассой и мень-

Киреевск
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TOM no биомассе среди насекомоядных является обыкно
венная бурозубка, другие виды составляют пренебрежи
мо малую долю. Грызуны - более стабильная по биомас
се часть c∞6uιecτBa мелких млекопитающих, определяе
мая не только видовым разнообразием, но и размерными 
характеристиками того или иного вида. Например, незна
чительное увеличение численности таких крупных видов, 
как красно-серая полевка и полевка-экономка может спо
собствовать заметному увеличению биомассы грызунов в 
целом. Азиатская лесная мышь при численности, не пре
вышающей 4-5 особей на 100 ловушко-суток, может со
ставлять в кедровниках 26,4-37,4% биомассы сообщества. 
Как отмечалось ранее (Москвитина и др., 1989), при оди
наковой плотности красной и европейской рыжей поле
вок биомасса последней бывает в два раза выше.

В разных сообществах вклад отдельных видов гры
зунов в общую биомассу во многом зависит от кормо
вой емкости биотопа, включающей разнообразие и оби
лие пищи. Отчетливо это можно продемонстрировать 
на примере припоселковых кедровников - как чистых, 
так и смешанных. В первом случае основу биомассы 
составляет красная полевка - от 36,8 до 89,4% в раз
ные годы, при этом показатели тесно связаны с преды
дущим урожаем кедра, вплоть до того, что высокие уро
жаи могут стимулировать зимнее размножение поле
вок, обеспечивая высокую численность (Москвитина, 
1999). Способность красной полевки использовать и 
другие виды корма обеспечивает относительную ста
бильность биомассы вида в данном биогеоценозе и 
высокие показатели, реализуемые при употреблении 
высококалорийных семян кедра. Так, максимальная 
биомасса вида (2164 г/га) превышает таковую в других 
биотопах в 1,7-5,3 раза, кратность изменений от мини
мума (468,7 г/га) до отмеченного выше максимума со
ставляет 4,6 раза (рис. 4-6).

Только в этом биотопе заметных значений (до 26,4%) 
достигает азиатская лесная мышь, рацион которой так
же включает семена кедра. Иные соотношения видов 
характерны для лиственного пойменного леса, где пре
имущественный вклад вносят два вида лесных полевок 
- красная и рыжая, биомасса которых составляет от 59,3 
до 100% в разные годы. Лишь в отдельных случаях этот 
показатель снижается до 35,4%, уступая красно-серой и 
полевке-экономке (52,2%).

Увеличение видового разнообразия в зоне влияния 
ТНХК поддерживает достаточно высокий уровень био
массы мелких млекопитающих, структура которой от
личается от таковой на других участках. Здесь значи
тельна роль обыкновенной бурозубки, рыжей и красной 
полевок и полевки-экономки (см. рис. 5).

Только в этом биотопе заметных значений (до 26,4%) 
достигает азиатская лесная мышь, рацион которой так
же включает семена кедра. Иные соотношения видов 
характерны для лиственного пойменного леса, где пре
имущественный вклад вносят два вида лесных полевок - 
красная и рыжая, биомасса которых составляет от 59,3 
до 100% в разные годы (см. рис. 6). Лишь в отдельных 
случаях этот показатель снижается до 35,4%, уступая 
красно-серой и полевке-экономке (52,2%).

Увеличение видового разнообразия в зоне влияния 
ТНХК поддерживает достаточно высокий уровень био
массы мелких млекопитающих, структура которой от
личается от таковой на других участках. Здесь значи
тельна роль обыкновенной бурозубки, рыжей и красной 
полевок и полевки-экономки (см. рис. 5). Колебания по
казателей биомассы - 15,7 раза - характеризуют дан
ное сообщество как наименее стабильное.

Продуктивность консументов и первого, и второго по
рядков зависит также от комплекса экзогенных факторов, 
в первую очередь определяющих сроки начала размно-
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Манатха жения и его интенсивность. Мы имели возможность оце
нить это на примере одного года (1997), исключительного 
по высоким и устойчивым весенним температурам, ран
ней вегетации растений и соответственно раннему раз
множению мышевидных. Это обеспечило максимальную 
за ряд лет биомассу мелких млекопитаюищх (см. рис. 5).

Таким образом, стабильность и уровень биомассы 
мелких млекопитающих в различных местообитаниях не 
всегда линейно сопряжены с видовым разнообразием. 
Самыми продуктивными оказались сообщества припосел- 
ковых кедровников, обладающие относительно низким 
видовым богатством. Вместе с тем сравнительно невысо
кая юменчизость показателя биомассы свидетельствует 
о постоянстве потока энергии, проходящего через эти со
общества, а следовательно, и об их стабильности. К ощу
тимой дестабилизации сообщества, свидетельством чего 
является межгодовая изменчивость биомассы, приводит 
длительное техногенное воздействие.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЛИХЕНОФЛОРЫ АЛДАНО-ИНДИГИРСКОГО 
МЕЖДУРЕЧЬЯ (ЯКУТИЯ)

Л.Н. Порядина
Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, г. Якутск

l.i.kopyrina@ibpc.ysn.ru

Алдано-Индигирское междуречье простирается в 
северо-восточном направлении с 139,5°в.д. и63,6°с.ш. 
до 148,6°в.д. и 65,4°с.ш, В районе исследования распо
ложены горные системы хребтов Верхоянского (хр. Сет- 
те-Дабан, хр. Сунтар-Хаята), Черского, Илин-Тас; Ой
мяконское нагорье, Эльгинское и Нерское плоскогорья. 
Гидрография представлена бассейнами рек Алдана (при
ток р. Лена) и Индигирки.

Исследование лихенофлоры Алдано-Индигирского 
междуречья проводилось автором в 1993 (бассейн 
р. Момы, хр. Илин-Тас, хр. Сетте-Дабан, хр. Скалис
тый), 1996 и 1998 (хр. Сунтар-Хаята, хр. Сетте-Дабан 
(хр. Скалистый) годах. Лишайники изучались в листвен
ничных редколесьях с Larix cajanderi Mayr., приречных 
чозениево-тополевых рощах {Chosenia arbutifolia (Pall.) 
А. Skvorts., Populus suaveolens Fisch.), в подгольцовых 
зарослях березы растопыренной {Betula divaricata 
Ledeb.) и душекии кустарниковой {Duschekia fruticosa 
(Rupr.) Pouzar), в зарослях кедрового стланика {Pinus 
pumila (Pall.) Regel), a также в гольцовых дриадовых 
тундрах {Dryas punctata Juz.) и эпилитно-лишайнико- 
вых сообществах. Также были учтены гербарные сбо
ры, хранящиеся в ИБПК СО РАН. Из литературных ис
точников (Афонина, Бредкина, Макарова, 1979; Кара
ваев, 1976; Караваев, Скрябин, 1971; Куваев, 1956; Ок
снер, 1940) привлечено 56 видов лишайников. На осно
ве вышеприведенных данных был составлен конспект 
лихенофлоры Алдано-Индигирского междуречья, насчи
тывающий 392 вида (вместе с разновидностями 435 так
сонов) лишайников, относящихся к 12 порядкам, 42 се
мействам и 113 родам (Порядина, 2001).

Климат внутренней части Яно-Индигирской горной 
области крайне суровый, резко континентальный. Рай

он хребтов Верхоянского, Черского относится к холод
ному агроклиматическому району, к влажному и слабо
засушливому подрайону. Продолжительность снежного 
покрова составляет в Усть-Моме 221 день, в Хандыге - 
225 дней. Средняя месячная температура января - 44°C; 
средняя месячная температура июля +15°C. По клима
тическим показателям район Нерского плоскогорья Ой
мяконского нагорья относится к очень холодному агро
климатическому району, к засушливому подрайону. По- 
суровости и континентальности климата эта террито

рия не имеет аналогов. Своеобразие климатических ус
ловий определяется особенностью орографии. Почвы 
являются мерзлотными и представлены в лиственнич
ных редколесьях подбурами таежными, таежными гле
евыми, таежно-перегнойно-глеевыми почвами; в горных 
тундрах - подбурами горно-тундровыми и тундровыми 
с каменистыми россыпями (Атлас сельского хозяйства 
ЯАССР, 1989).

В лихенофлоре Алдано-Индигирского междуречья 
выделено 19 экологических групп лишайников по от
ношению к субстрату (табл. 1). Помимо групп видов, 
приуроченных к однотипному субстрату (так называе
мые облигатные эпифлеоды, эпилиты, эпигеиды и т.д.), 
отмечены также группы видов, встречающиеся на двух 
и более типах субстратов (Е. Skye, 1968; Мучник, 1991, 
1997).

Эпилитами (облигатными эпилитами) называются 
лишайники, обитающие на поверхности каменистого 
субстрата. Так как каменистый субстрат в районе ис
следования распространен во всех поясах в различных 
фитоценозах, то эта группа является преобладающей - 
насчитывает 154 вида лишайников. Это роды 
Acarospora, Arctoparmelia, Aspicilia, Buellia, Carbonea,

Экологические группы лишайников по приуроченности к субстрату

Экологические группы Число 
видов %*

Эпилиты 154 39,3
Эпигеиды 106 27,0
Эпифлеоды 57 14,5
Эпиксилы 9 2.3
Эпибриофиты 3 0,8
Эпифитореликвиты 2 ол
Эпилихенофиты 1 0^
Копрофилы 1 0.2
Эпилито-эпигеиды 9 2.3
Эпибриофито-эпигеиды 3 0,8

Эпибриофито-эпифиторели квиты 
Эпифлеодоэпигеиды 
Эпифлеодо-эпилиты 
Эпифлтедо-эпиксилы 
Эпифлеодоэпибриофиты 
Эпифлеодо-эпифитореликвиты 
Полисубстратиые
Эндолиты 
Эндоксилы 
Всего:

* % от общего числа видов лихенофпоры.

Экологические группы
Число 
видов
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Caloplaca, Cetraria, Fuscidea, Lecanora, Lecidea, 
Lecidella, Lasallia, Melanelia, Ochrolechia, Pertusaria, 
Physcia, Physconia, Porpidia, P seudephebe, Ramalina, 
Rinodina, Rhizocarpon, Stereocaulon, Tephromela, 
Thelidium, Xanthoria и др.

Эпигейных лишайников, то есть растущих на почве, 
насчитывается 106 видов. Группа представлена родами 
Cladina, Cladonia, Collema, Leptogium, Allocetraria, 
Bryocaulon, Cetraria, Dactylina, Vulpicida, 
Xanthoparmelia, Psora, Stereocaulon, Trapeliopsis, 
Baeomyces, Peltigera, Catapyrenium и др. Виды распро
странены в лесном, подгольцовом, гольцовом поясах.

Эпифлеоды - это лишайники, поселяющиеся на коре 
деревьев и кустарников. Таких лишайников насчитыва
ется 57 видов. На лиственнице встречено 16 видов из 
родов Calicium, Bryoria, Нуросепотусе, Hypogymnia, 
Lecidea, Melanelia, Nephroma, Rinodina, Tucker- 
mannopsis', на тополе и чозении - 6 видов (Caloplaca 
holocarpa (Hoffm. ex Ach.) Wade, Phaeophyscia ciliata 
(Hoffm.) Moberg, Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier, 
Physconia grisea (Lam.) Poelt, Pseudosagedia aenea 
(Wall.) Hafellner et Kalb, Rinodina septentrionalis Malme); 
на тополе и чозении, а также валежнике этих деревьев - 
Caloplaca ferruginea (Huds.) Th. Fr., C. haematites 
(Chaub.ex St. - Amans) Zwackh; на чозении и листвен
нице - Candelariella lutella (Vainio) Ras., С. xanthostigma 
(Ach.) Lettau; на коре душекии кустарниковой - Biatora 
sphaeroides (Dicks.) Koerber, Chaenotheca ferruginea 
(Turner et Boner) Mig., Lecanora orae-frigidae R. Sant., 
Ramalina dilacerata (Hoffm.) Hoffm.; можжевельнике и 
кедровом стланике - Fulpicida juniperinus (L.) J.-E. Mat
tson et Lai; душекии и березе растопыренной Rinodina 
ex⅛Me∕∕α (Vainio) Н. Magn.; душекии и валежнике 
Lecanora fitscescens (Sommerf.) Nyl. Только на валеж
нике поселяются Bryoria Ь icolor (Ehrh.) Brodo et 
D. Hawksw., B.fiircellata (Fr.) Brodo et D.Hawksw., Buellia 
badia (Fr.) A. Massal., Cladonia sulphurina (Michx.) Fr., 
Lecidea hypopta Ach., L. turgidula Fr., Micarea prasina 
Fr. Выбирают в качестве субстрата ветки кедрового стла
ника Lecanora argentata (Ach.) Malme, L. vogulorum 
Vain. К лишайникам, обитающим более чем на двух 
древесных породах, на коре кустарников, а также на 
валежнике (полиэпифлеоды) отнесено 15 видов из ро
дов Biatora, В uellia, Е vernia, Hypogymnia, L есапога, 
Melanelia, Р hyscia, R inodina, Tuckermannopsis. Виды 
распространены в лесном и подгольцовом поясах.

Эпиксильных лишайников, обитающих на древеси
не, найдено 9 видов: Arthonia aspersella Leight., Buellia 
disciformis (Fr.) Mudd, B. griseovirens (Turner et Boner 
exSm.) Almb.,R. insignis (Naeg.) Th. Fr., Caloplaca 
ferruginea (Huds.) Th. Fr., Lecanora hagenii (Ach.) Ach., 
L. saligna (Schrad.) Zahlbr., Xanthoparmelia conspersa 
(Ach.) Hale, Xylographa vitiligo (Ach.) J.R. Laundon.

Эпибриофиты Icmadophila ericetorum (L.) Zahlbr., 
Lecanora frustulosa (Dicks.) Ach., Xanthoparmelia 
subramigera (Gyeln.) Hale растут на дерновинках мхов.

Эпифитореликвиты развиваются на остатках высших 
растений и представлены в лихенофлоре района иссле
дования видами Basidia bagliettoana (А. Massal. et De 
Not.) Jatta и Micarea assiτnilata (Nyl.) Coppins.

Эпилихенофит Thelocarpon epibolum Nyl. обитает на 
слоевище лишайника Aspicilia sp. Копрофильный вид 
Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog найден на старом по
мете животных.

Далее рассмотрим промежуточные группы, когда 
лишайники поселяются на двух типах субстратов. Эпи- 
лито-эпигеиды, обитающие соответственно на камнях 
и почве, насчитывают 9 видов: Alectoria о chroleuca 
(Hoffm.) А. Massal., А. nigricans (Ach.) Nyl, 
Arctoparmelia centrifuga (L.) Hale, Asahinea chrysantha 
(Tuck.) W. Culb. et C. Culb., Parmelia saxatilis (L.) Ach., 
Psora rubiformis (Ach.) Hook., Stereocaulon aIpinum 
Laurer, 5. tomeniosum fτ., Xanthoparmelia somloensis 
(Gyeln.) Hale. Эпибриофито-эпигеиды Diploschistes 
muscorum (Scop.) R. Sant., Phaeophyscia constipata (Non. 
et Nyl.) Moberg, Trapeliopsisgranulosa (Hoffm.) Lumbsch 
поселяются на мхах и почве. Эпибриофито-эпифиторе- 
ликвиты обитают на мхах и растительных остатках: 
Caloplaca saxifragarum Poelt, Lecanora epibryon (Ach.) 
Ach., Ochrolechia upsaliensis (L.) A. Massal. Эпифлео- 
до-эпигеиды, поселяющиеся на валежнике и на почве, 
объединяют 10 видов: Cladonia amaurocraea (Floerke) 
Schaer., С. cariosa (Ach.) Spreng., C. cenotea (Ach.) 
Schaer., C. cryptochlorophaea Asah., C. decorticata 
(Floerke) Spreng., C. macilenta Hoffm., C. parasitica 
(Hoffm.) Hofm., Lecidea v emails (L.) Ach., Bryoria 
nitidula (Th. F r.) В rodo et D . H awksw., Saccomorpha 
uliginosa (Schrad.) Hafellner. Эпифлеодо-эпилиты пред
ставлены 8 видами: Arctoparmelia separata (Th. Fr.) Hale, 
Brodoa intestiniformis (Vill.) Goward, Candelariella 
vitellina (Hoffin.) Mull. Arg., Chrysothrix candelaris (L.) 
J.R. Laimdon, Evernia mesomorpha Nyl., Mycobilimbia 
hypnorum (Libert) Kalb et Hafellner, Pertusaria leptophora 
Nyl., 7ulpicidapinastri (Scop.) J.-E. Mattson et Lai. Эпиф- 
леодо-эпиксилы - виды лишайников, выбирающие в 
качестве субстрата кору различных деревьев и кустар
ников, а также древесину. Таких видов найдено пять: 
Bryoria simplicior (Vain.) Brodo et D.Hawksw., Lecanora 
symmicta (Ach.) Ach., Parmeliopsis ambigua (Wulfen) 
Nyl., Rinodina archaea (Ach.) Arnold em Malme, R. exigua 
(Ach.) S.O. Gray. Эпифлеодо-эпибриофит Micarea 
melaena (Nyl.) Hedl. обнаружен на коре лиственницы, 
валежнике и мхах. Эпифлеодо-эпифитореликвит 
Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy поселяется на коре 
лиственницы, чозении, тополя, кедрового стланика, на 
валежнике, а также на растительных остатках.

Виды лишайников, распространенные более чем на 
двух типах субстратов, составляют группу полисубст- 
ратных лишайников. Таких видов насчитывается 14. На 
мхах, растительных остатках и коре деревьев обитают 
Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins et Scheid., 
Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hadwig) Th. Fr., C. sinapis- 
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регта (Lam. et DC.) Maheu et Gillet; на мхах, расти
тельных остатках и почве - Buellia geophila (Floerke) 
Lynge, Caloplacajungermanniae (Vahl.) Th. Fr., Rinodina 
turfacea (Wahlenb.) Koerber; на мхах, древесине и коре 
деревьев - Mycoblastus sangiunarius (L.) Norman. На- 
камнях, почве, коре деревьев обнаружены Parmelia 

omphalodes (L.) Ach. и Parmelia sulcata Taylor; на кам
нях, коре деревьев и древесине - Imshaugia aleurites 
(Ach.) S.L.F. Meyer. На мхах, древесине и коре чозении 
поселяется Hypogymnia subobscura (Vain.) Poelt; на мхах, 
камнях, валежнике, коре чозении, лиственницы, кедро
вого стланика - Hypogymnia physodes (L.) Nyl., на по
чве, древесине и коре валежника - Cladonia botrytes 
(Hagen) Willd. Практически на всех обнаруженных суб
стратах обитает Lepraria incana (L.) Ach.

В отличие от всех вышеуказанных групп лишайников, 
виды которых поселяются на поверхности субстрата (эпи- 
субстратные), обнаружены также виды эндосубстратные. 
Представителями таких лишайников являются эндолиты 
Petractis clausa (Hoffin.) Krempelh., Sarcogyne regularis 
Koerber, Уеггисаг1а calciseda DC., У. muralis Ach., a также 
эндоксил Xylographa parella (Ach.) Behlen et Desbois.

Таким образом, в районе исследования около 99% ли
шайников поселяются на поверхности субстрата. Веду
щая роль принадлежит эпилитам. В целом же на камени
стом субстрате встречено 44,6% видов всей лихенофло
ры, на почве - 32,7%, на коре деревьев и кустарников - 
20,8%, на древесине - 3,8%, на мхах - 2,6%, на расти
тельных остатках высших растений - 1,5%, на слоевище 
лишайников - 0,2%, на помете - 0,2%. Эвритопными по 
отношению к субстрату являются 3,6% лишайников.

Классификация жизненных форм лишайников Ал- 
дано-Индигирского междуречья (табл. 2) построена на 
системе А.Н. Окснера (1974), Н.С. Голубковой (1983), 
а также С.А. Пристяжнюка (1996). В основу системы 
положены габитуально-физиономические признаки ли
шайников. Используются следующие единицы класси

фикации; отдел, тип, класс, группа, подгруппа и соб
ственно жизненные формы. Отделы выделены в зави
симости от отношения лишайников к субстрату; типы 
внутри отделов - на основе характера направления ро
ста слоевища; классы - в зависимости от морфологи
ческих типов; группы и подгруппы выделены на осно
ве детализации морфологических типов слоевищ ли
шайников.

Основу лихенофлоры Алдано-Индигирского между
речья составляют эпигенные формы лишайников (98,7% 
от общего числа видов), а именно преобладают плаги- 
отропные накшшые (47,4% от общего числа видов) и 
листоватые (21,2%) формы. Ортотропные кустистые 
составляют 13,2%, плагио-ортотропные чешуйчато-ку
стистые -12,8%, плагиотропные умбиликатные - 4,1 %.

Распределение жизненных форм лишайников по суб
стратам отражено в табл. 3.

Лидирующее положение занимают плагиотропные 
никипные (группа однообразнонакипных) эпилиты, важ
на роль также плагио-ортотропных чешуйчато-кустис
тых (группа шиловидых и сцифовидных) эпигеидов, 
плагиотропных никипных (группа однообразнонакип
ных) эпифлеодов и плагиотропных листоватых (группа 
рассеченнолопастных ризоидальных) эпилитов.

Изучение лишайников Алдано-Индигирского между
речья проводилось в растительных сообществах лесного, 
подгольцового и гольцового поясов. Распределение суб
стратных групп и жизненных форм лишайников по по
ясам растительности представлено в табл. 2 и 4.

В лесном поясе ведущая роль принадлежит плагио- 
тропным накипным формам (44,9% от числа видов дан
ного пояса) лишайников, эпигеиды составляют 30,6% 
от числа видов данного пояса, эпилиты - 30,1%, эпи- 
флеоды -15,6%. В лесном поясе наиболее широко пред
ставлены экологические группы лишайников по отно
шению к субстрату (18), что связано с многообразием 
микроэкотопов и самих субстратов.

Жизненные формы лишайников

Отделы, типы, классы жизненных форм
Аддано-Индигирское

междуречье
Пояса растительности

Число видов %* Л** П Г
I Эндогенные

Плагиотропные 5 13 2 3 -
Накипные 5 1,3 2 3 -

II Эпигенные
Плагиотропные 28S 72,7 204 87 110

Накипные 186 47,4 132 44 72
Умбиликатные 16 4.1 6 7 15
Листоватые 83 213 66 36 23

Плагиоюртотропные 50 12,8 46 10 5
Бородавчато- или чешуйчато-кустистые 50 12,8 46 10 5

Ортотропные 52 133 42 22 24
Кустистые 52 133 42 22 24

Всего: 392 100 294 122 139

* % от общего числа видов лихенофлоры.
** Указано количество видов по поясам растительности: Л - лесной, П - подгольцовый, Г - гольцовый.
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Распределение жизненных форм лишайников по субстратам ''

Жизненные 
формы ** 

Эндогенные

Экологические группы лишайников по приуроченности к субстрату***
I 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

4*
19
1

Всего
5 “1

Эпигенные 154 106 и 9 3 2 1 1 9 3 3 10 8 5 1 1 14

1 145 44 41 9 3 г 1 1 5 3 3 2 7 2 1 1 12

1.1 105 18 25 8 2 г 1 1 2 3 2 4 1 1 1 7 186
1.1.1 88 7 23 7 г 2 1 2 3 2 4 1 1 1 7
1.1.2 8 1
1.1.3 9 9 1 1
1.1.4 1 1 2 1

1.2 16 16
1.2.1 16

1.3 24 26 16 1 1 1 4 1 3 1 5 83
1.3.1 1 14 1
1.3.2 22 11 и 1 1 1 3 1 2 1 3
1.3.3 4 1 2
1.3.4 1 1 1

2 3 38 1 1 1

2.1 3 38 1 2 1 50
2.1.1 I 29 1 6 1
2.1.2 2 9 1

3 6 24 15 4 1 1 1 52

3.1 6 24 15 4 1 1 1
3.1.1 2 6 2 1
3.1.2 2 3 9 2 1 1
3.1.3 2 11 2
3.1.4 4 4
Всего 154 106 57 9 3 2 1 1 9 3 3 10 8 5 1 1 14 4 1 392

* Указано количество видов.
** 1 - тип плагиотропные, 1.1 - класс никипные, 1.1.1 - группа однообразнонакипные, 1.1.2 - группа диморфные, 1.1.3 - группа чешуйчатые,
1 1.4. - группа полиморфнонакипные. 1.2 - класс умбиликатные, 1.2.1 - группа умбиликагно-листоватые, 1.3 - класс листоватые, 1.3.1 -группа 
лопастные ризоидальные, 1.3.2- группа рассеченнолопастныеризоидальные, 1.3 3 - группа вздутолопастные неризоидальные, 1.3.4- группа 
рассеченнокрупнолопастиые неризоидальные;
2 - тип плагиортотропные, 2.1 - класс бородавчато- или чешуйчато-кустистые, 2.1.1. - группа шиловидные и сцифовидные, 2.1.2 - группа 
кустистораз ветвленные;
3 - тип ор1’отропные, 3.1 - класс кустистые, 3.1.1 - группа плоеколопастные, 3.1.2 — группа нитевидно- и угповатолопастные, 3.1.3 - группа 
кустисторазветвленные, 3.1.4- группа вздутослоевищные.
*** 1 - эпилиты, 2 - эпигеиды, 3 - эпифлеоды, 4 - эпиксилы, 5 - эпибриофиты, 6 - эпифитореликвиты, 7 - эпилихенофиты, 8 - копрофилы, 9 - 
эпилито-эпигеиды, 10-эпибриофито-эпигеиды, 11 - эпибриофито-эпифитореликвигы, 12-эпифлеодо-эпигеиды, 13-эпифлеодо-эпилиты, 14- 
эпифлеодо-эпиксилы, 15-эпифлеодо-эпибриофиты, 16-эпифлеодо-эпифитореликвиты, 17 - полисубстрагные, 18-эндолиты, 19-эндоксилы.

Приуроченность лишайников к субстрату по поясам растительности
Таблица 4

Экологические 
группы лишайников 

по отношению к субстрату

Пояса растительности* Экологические 
группы лишайников 

по отношению к субстрату

Пояса растительности

Л П г Л П Г

Эпилиты 89 49 100 Эпибриофито- эпифитореликвиты 3 - -
Эпигеиды 92 33 19 Эпифлеодо-эпигеиды 7 2 2
Эпифлеоды 46 и - Эпифлеодо-эпилиты 8 2 4
Эпиксилы 9 - - Эпифлеодо-эпиксилы 5 5 -
Эпибриофиты 3 - - Эпифлгодо-эпибриофиты 1 1 -
Эпифитореликвиты 2 - - Эпифлеодо-эпифитореликвиты 1 - -
Эпилихенофиты - 1 Полисубстрагные 14 10 3
Копрофилы 1 - - Эндолиты 2 2 1
Эпилито-эпигеиды 7 6 9 Эндоксилы 1 1 -
Эпибриофито-эпигеиды 3 - - Всего 294 122 139

* Указано количество видов по поясам растительности: Л - лесной, П - подгольцовый, Г - гольцовый.
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В.Б. Куваев (1956) отмечает, что подгольцовый пояс 
в горах Восточного Верхоянья прерывист, четко выра
жен лишь на участках с повышенным увлажнением или 
очень каменистых склонах; на сухих мягких склонах 
совершенно выклинивается и занимает небольшой вы
сотный интервал. В подгольцовом поясе найдено отно
сительно небольшое количество видов лишайников. 
Здесь преобладают плагиотропные накипные (36% от 
числа видов данного пояса) и листоватые (29,5%) фор
мы, эпилиты составляют 40% видов даного пояса, эпи- 
геиды - 27%, эпифлеоды - 9%. Наблюдается уменьше
ние количества субстратных групп лишайников (11).

В гольцовом поясе, как и в двух предыдущих, также 
лидируют плагиотропные накипные формы лишайни
ков (51,8% от числа видов данного пояса), ортотропные 
кустистые составляют 17,3% и плагиотропные листова
тые - 16,5%. В гольцовом поясе к эпилитам относятся 
11,9% видов данного пояса, к эпигеидам - 13,7%, обли

гатных эпифлеодов не встречено. Лишайники данного 
пояса отнесены к 8 субстратным группам.

В цепом наблюдается в продвижении от лесного пояса 
к гольцовому уменьшение числа видов плагиотропных 
листоватых, плагиортотропных чешуйчато-кустистых ли
шайников. Уменьшение числа видов в продвижении от 
лесного пояса к подгольцовому и увеличение числа видов 
от подгольцового пояса к гольцовому отмечено у плагиот
ропных накипных и ортотропных кустистых форм (при 
общей тенденции уменьшения). %еличение числа видов 
от лесного пояса к гольцовому наблюдается у плагиотроп
ных умбиликатных форм лишайников. Уменьшение чис
ла видов лишайников в продвижении от лесного пояса к 
гольцовому выявлено у эпигеидов и эпифлеодов. Умень
шение числа видов в продвижении от лесного пояса к под
гольцовому и увеличение числа видов от подгольцового 
пояса к гольцовому отмечено у эпилитных лишайников 
(при общей тенденции увеличения).
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОБЩНОСТИ ФАУНЫ КРОВОСОСУЩИХ КОМАРОВ 
(DIPTERA, CULICΠ)AE) ЯКУТИИ И СЕВЕРНОЙ ЕВРОПЫ

Н.К. Потапова
Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, г. Якутск

Регионы Палеарктики отличаются разнообразием 
природно-климатических условий, флористическим и 
фаунистическим составом. В связи с этим важно знать, 
существует ли общность фауны кровососущих комаров 
удаленных друг от друга регионов, таких как Северная 
Европа и Якутия.

В основу сравнительного анализа положены соб
ственные данные о фауне кровососущих комаров Яту- 
тии, а также литературные данные о распространении 
этих насекомых в Архангельской и Мурманской облас
тях (Шарков, 1978,1982), Карелии (Лобкова, 1965; Шар
ков и др., 1984), Республике Коми (Остроущко, 1967) и 
Финляндии (Utrio, 1976,1985). Для выявления общнос
ти фауны данных регионов Палеарктики был применен 
индекс Серенсена.

Всего в обоих регионах Палеарктики отмечено 47 
видов из 5 родов и 10 подродов (табл. 1) - Anopheles 
(Anopheles - 4), Culiseta (Culiseta - 4, Culicella - 2), 
Mansonia (Coquillettidia - 1), Culex (Barraudius - 1, 
Neoculex - 1, Culex - 3), Aedes (Ochlerotatus - 28, 
Aedimorphus - 1, Aedes - 2). В основном преобладают 
одни и те же роды, видовое сходство по регионам ко
леблется между 66,7-80%, внутри родов - 40-100%.

Ядро фауны кулицид Якутии и Северной Европы 
составляют виды рода Aedes (63,9-87,5% видового со
става). Род включает 3 подрода - Ochlerotatus, 
Aedimorphus, Aedes, из которых наиболее богат видами 
первый: в Финляндии - 21, в Архангельской области - 
19, Мурманской -16, Республике Коми - 20, Карелии - 
19, Якутии - 24. О.Н. Сазонова (1979) указывает на мо
лодость и прогрессивность подрода Ochlerotatus, наи- 
болъшее видовое разнообразие которого - в Неарктике 
и Палеарктике. Другие подроды представлены в север
ных регионах 1-2 видами. При продвижении на восток 
прослеживается тенденция к увеличению видового раз
нообразия рода Aedes: в Финляндии (23 ьцда, или 63,9%), 
в Архангельской (21, или 87,5%) и Мурманской (17, или 
80,9%) областях, в Республике Коми (21, или 84%), Ка
релии (21, или 67,8%), Я1утии (27, или 77,2%). Харак
терны и высокие индексы сходства, особенно с Архан
гельской областью (83,3%), Республикой Коми (83,3%), 
Финляндией (80%), несколько меньнше - с Карелией 
(79,2%) и Мурманском (72%). Доминирующие виды при
надлежат к этому роду на Европейском Севере - это 
Ае. communus, Ае. punctor, в Якутии - Ае. communis, 
Ае. hexodontus.

Следующими по представительности являются роды 
Culiseta (8-16,7%) и Culex (4,8-12,9% видового соста

ва). Род Culiseta включает 2 подрода - Culiseta (4) и 
Culicella (2 вида). Широко распространены в северных 
широтах виды Cs. alaskaensis и Cs. bergrothi, которые 
являются общими для фауны данных регионов. Наиболь
шее разнообразие этого рода отмечено в Австралийс
кой змгеографической области (Сазонова, 1979). Наи
более высокий индекс сходства (по коэффициенту Се
ренсена) представители этих родов Я1угии имеют с та
ковыми Мурманской и Архангельской областями (80%) 
и Республики Коми (80%), меньший - с Финляндией и 
Карелией (66,7%).

В данных регионах род Culex объединяет виды из 3 
подродов: Barraudius - 1, Neoculex - 1, Culex - 3. Об
щим для всех регионов является синантропный вид 
Сх. pipiens, который с 90-х гг. распространился в Юж
ной Якутии, а также голарктический вид Сх. territans. 
который отмечен в Финляндии, Карелии и Я1угии. Ко
мары подрода Culex приурочены к тропикам Старого и 
Нового Света, причем заселение Палеарктики происхо
дит интенсивнее, чем в Неарктике (Сазонова, 1979). При 
продвижении на восток уменьшается число видов и 
имеет место викариирование. Для рода Culex характер
на меньшая степень сходства, чем для др)тих родов (40- 
75%). Расчеты по формуле Серенсена выявили большую 
степень сходства с видами из фауны Карелии (75%), 
Финляндии (57,1%), Мурманской области и Республи
ки Коми (40%).

Рол Anopheles играет значительно меньшую роль в 
Ялугии и Северной Европе. На севере Палеарктики род 
очень беден видами: в Финляндии (3 или 8,3%), Каре
лии (2 или 6,4%), в остальных регионах представлен 
одним видом (4-4,8%), в основном Ап. messeae, распро
страненным на восток до Центральной Я1^тии. Это оп
ределяет высокую степень сходства видов этого рода 
Якутии с таковыми Архангельской области и Республи
ки Коми (100%, коэф. Серенсена), меньшую - Карелии 
(66,7%) и Финляндии (50,0%).

Рол Mansonia представлен видом М. richiardii (2,8- 
3,2%), указанным из Финляндии и Карелии, а на восто
ке - из Западной Сибири (Кухарчук, 1980).

В целом ф^на кровососущих комаров Якутии име
ет большое сходство с таковой Европейского Севера. 
Видовое сходство в фауне кровососущих комаров этих 
регионов очень высоко и колеблется от 66,7 до 80%. 
Соотношение между родами также не имеет значитель
ных расхождений, во всех регионах основную долю со
ставляют виды ролл Aedes, затем Culex и Culiseta, мень
шую лолю Anopheles иMansonia.
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1
Состав фауны кровососущих комаров Якутии и Северной Европы

Условные обозначения: 1 - Финляндия, 2 - Мурманская обл., 3 - Карелия, 4 - Архангельская обл., 5 - Республика Коми, б - Якутия.

Виды 1 2 3 4 5 6

An.(Ano.) claviger Mg. + - - - - -
An.(Ano.) maculipenn>s Mg. + + - -
An.fAno.) messeae Fal. 4 - + + + +

Culiseta (Cus.) alaskaensis Luld. 4 + + ÷ + +

Cs.fCta.) anπulata Schr. + - - -
Cj.<Cuj.J berχrothi Edw. + + + + + +

Cs.(Cus.) subochrea Edw. + - - - - -
Cj.<Cκc.> mori∣√<JΛi Theob. + - + - - -
Cs.fCuc.) ochroptera Peus + - - - - +

A/ansonia fCo<fJ richiardii Fic. + - + - - -
Culex (Bar.) modestus Fic. - - - - +

Cx,(Nex,) territans Walk. + - + - - +

Cx.(Cux-> pipiens L. + + + - 4 +

Cx.fCux.^ torrenlium Mart. + - + - - -
Cx.fCux.> vagans Wied. - + - +

Aedes (Och.) annutipes Mg. - - + - - -
Ae.fOch.J caspius Pall. + - - - - -
√4e.fOcA.) cantans Mg. + + + + ÷ -
Ле.<ОсА.> calaphylla Dyar + + + + +

√4e.fOcA.> communis Deg. + + + + + +

Ae.(Och.) cyprius Ludl. + - + + + +

Ae.(Och,) diantaeus H.D.K. + + + + + +

Ae.(Och.) dorsalis Mg. + ÷ + + + +

Ae.(Och.) excrucians Walk. + + + + +

Ae.(Och.) euedes H.D.K. + - + + + +

Ae.(Och.) filchii F.Y. - - - - +

Ле.<ОсА.> flavescens Mull. + + + + + +

yle.fOcA.l hexodontus Dyar + + + + ' +

Ae.(Och.) impiger Walk. + + + + + +
Ae.(Och.) implicatus Vock. - - - -
Ae.(Och.) intrudens Dyar + + + ÷ ÷

Ae.(Och.) intermedius D. G. - - - - - +

Ae.(Och.) leucomelas Mg. + + + ÷ 4

Ae.(Och.) nigrinus Eck. - - - - +

Ae.(Och.) nigripes Zett. + ÷ + 1- 4

Ae.(Och.) mercurator Dyar - - - - + 4

Ae.(Och.) pionips Dyas + 4- + + ÷ 4

Ae.(Och.) pullatus Coq. + + + + + +

Ae.(Och.) punctodes Coq. + - - - - -
Ae.(Och.) punctor Kirby + + + + + 4

Ae.fOcA.) rempeli VocL - - - - +

Ae.(Och.) riparius D.K. + + + + + 4

Ae.(Och.) sticticus Mg. - - - + + 4

Ae.(Adm.) vexansMg. - + + - 4

Ae.(Aed.) cinereus Mg. + + + + + 4

Ae.(Aed.) rossicus D.G.M. - - - - - 4

Всего: 36 21 31 24 25 35

Общность фауны кровососущих комаров Якутии и Европейского Севера

Регионы Anopheles Culiseta Culex Aedes Общие
ОВ КС ОВ КС ОВ КС ОВ КС ОВ КС

Финляндия 1 50,0 3 66,7 2 57,1 20 80 26 73,2
Мурманская обл. - - 2 80,0 1 40,0 16 72,0 19 66,7
Карелия 1 66,7 2 66,7 3 75,0 19 79,2 25 74,6
Архангельская обл. 1 100 2 80,0 - - 20 83,3 23 77,9
Коми 1 100 2 80,0 1 40,0 20 83,3 24 80,0

Условные обозначения: ОВ - общее число видов, КС - коэф. Серенсена.
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ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И ЭНДЕМИЧНЫЕ ВИДЫ 
ПЕТРОФИТНОЙ ФЛОРЫ РУССКОГО АЛТАЯ’

А.И. Пяк
Томский государственный университет, г. Томск 

pyak@ecos.tsu.ru

Горная страна прочно ассоциируется в нашем созна
нии со скалами, щебнистыми осыпями, каменными рос
сыпями, курумами и другими каменистыми местооби
таниями. Казалось бы, что совокупность произрастаю
щих на них специфичных петрофильных видов расте
ний может быть легко выделена в петрофитную флору. 
Но на практике подобное разграничение сопряжено с 
целым рядом трудностей. Связано это как с неопреде
ленностью самого понятия «каменистые местообита
ния», которое могут трактовать весьма вольно, так и с 
биоэкологическими особенностями самих растений, ко
торые в весьма контрастных внешних условиях Русско
го Алтая проявляют высокое разнообразие ответных 
приспособительных реакций и, как следствие, различ
ное поведение в разных частях своего ареала.

Учитывая вышеизложенные трудности при разграни
чении петрофитной флоры, нами первоначально прово
дился учет всех видов, встречающихся на каменистых 
местообитаниях в самом широком понимании, и таких 
видов было отмечено 977. В дальнейшем для анализа были 
отобраны только виды, строго приуроченные к таким фор
мам рельефа, как скалы, осыпи, каменные россьши (ку- 
румы), причем исключительно пролювиального происхож
дения или незначительно выходящие за их рамки, но при 
условии, что их экологический оптимум находится в пре
делах данных экотопов. В случае если распространение 
вида ограничено только избранными экотопами, они от
несены к группе облигатных петрофитов, остальные виды, 
показывающие большую пластичность, выделены в груп
пу факультазивных петрофитов.

Всего на территории Русского Алтая по итогам про
веденной инвентаризации нами выделен 191 такой вид, 
принадлежащий к 112 родам и 41 семейству (табл. 1). 

По нашим приблизительным подсчетам вся флора очер
ченной территории оценивается примерно в 2200-2250 
видов. Следовательно, петрофильное ядро составляет 
чуть более 8,5% от всей флоры, что, конечно же, мало, 
если учитывать масштабы и высоты горной страны. Еще 
заметнее эта относительная бедность строго петрофиль- 
ными элементами становится при сравнении с флорами 
более южных горных стран, что было отмечено ранее 
Р.В. Камелиным (1998) как одна из необычных и пора
зительных черт современной флоры Алтая.

Не менее удивительным выглядит и совершенно 
скромное участие однодольных растений, если учесть, что 
большая часть горной страны географически находится в 
степной зоне, а в последней, как известно, однодольные 
играют ведущие роли. К тому же ранее отмечалось, что в 
пределах и самого Русского Алтая на современном этапе 
широко распространены степные и лесостепные ландшаф
ты. Усиливается несоответствие тем, что и на самих каме
нистых экотопах, особенно в районах с семиаридным кли
матом, часто доминируют именно однодольные, создавая, 
к примеру, неповторимый облик каменистых злаковников. 
На последних среди аспекгирующих видов можно отме
тить Н elictotrichon altaicum'Yτ.∖c.∖c∖, Helictotrichon 
mongolicum (Roshev.) Henr., Trisetum spicatum (L) K. Richt., 
Poa attenuata Trin., Poa urssulensis Trin., Stipa glareosa 
P. Smirnov, Festuca kryloviana Reverd. и другие. При жела
нии этот перечень видов можно значительно расширить, 
но главное, на что хотелось бы обратить внимание в дан
ном случае, это, наверное, то, что особенности их морфо
логии позволяют им осваивать не только указанные мес
тообитания, но и целый ряд других, принципиально от
личных по своим экологическим условиям. Аналогичную 
жизненную стратегию и поведение проявляют и некото-

Табл и ца 1 
Основные таксономические показатели петрофитной флоры Русского Алтая

Отдел
Вид Род Семейство

Число % Число % Число %

Папоротниковидные 20 10,5 10 8,9 7 17,1

Голосеменные 5 2,6 2 1.8 2 4,9

Покрытосеменные 166 86,9 100 89,3 32 78,0

В том числе:

двудольные 156 81,7 95 84,8 29 70,7

однодольные 10 5,2 5 4,5 3 7,3

Всего 191 100 112 100 41 100

' Исследования выполнены при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований и фонда «Darwin Initiative for the 
Survival of Species».
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рые осоковые (например, виды poB.&Kobresia Willd. или 
осоки из секции Petraea (О. Lang) Kuk.), что несомнен
но обусловлено их сходной жизненной формой и соот
ветствующими возможностями для заселения различ
ных экотопов. В результате, несмотря на то, что имен
но скалы для Роа urssulensis или щебнистые осыпи для 
Kobresia myosuroides (Vill.) Fiori являются, по-видимо- 
му, оптимальными по своим экологическим условиям, 
они все-таки отнесены в группу заходящих видов, по
скольку одним из основных критериев при выделении 
группы петрофитов нами была принята их относитель
но строгая стенотопность. Таким образом, из всех од
нодольных, которые щироко представлены во флоре ка
менистых местообитаний в целом (табл. 2), в группу 
петрофитов выделено всего 10 видов. Из них только 
Allium altaicum Pallas и Allium vodopjanovae N. Friesen 
subsp. czemalense1i. Friesen отнесены к облигатным πeτ- 
рофитам, но и они по сути своей не являются столь же 
строгими петрофитами, как, например, многие скаль
ные папоротники или некоторые двудольные.

Основные особенности таксономического состава 
петрофитной флоры хорощо заметны при. сравнении 
соотношения основных систематических групп с пол
ным списком видов, отмеченных на каменистых место
обитаниях. Состав последнегО|НесомненнО| является 
сборным и полностью включает ряд горных ценофлор 
(каменистых степей, щебнистых тундр и т.п.). И неуди
вительно, что его спектр ведущих семейств сходен, к 
примеру, с аналогичным спектром всей флоры высоко
горного пояса Алтая (Ревушкин, 1988) за исключением 
некоторых закономерных отклонений, к которым мож
но отнести позиции отдельных семейств, в целом тяго
теющих к переувлажненным местообитаниям (напри
мер, Ranunculaceae, Сурегасеае, Salicaceae). Вполне ес
тественно, что на каменистых субстратах, отличающихся 
улучшенным дренажем, эти группы представлены на
много скромнее (табл. 2). Подобные соотношения меж
ду основными систематическими группами в целом ха
рактерны для флор умеренных широт Голарктики (Тол
мачев, 1970, 1974).

Существенно отличается состав строго петрофитной 
флоры (табл. 3). Здесь в числе ведущих семейств мы 
видим Crassulaceae, которое занимает 8-е место, 
Aspleniaceae, занимающее 9-ю позицию, Athyriaceae, 
Saxifragaceae, ValerianaceaevιAlliaceae-coQτbeτcτbm- 
но на 10-13-х местах и т.д. То есть отдельные группы, 
которые в современной флоре в целом занимают весь
ма скромные позиции, могут играть в составе петрофит
ной флоры весьма заметные роли, в то время как такое 
семейство, как Роасеае, господствующее наряду с 
Asteraceae во флорах умеренных широт Голарктики, за
нимает здесь скромное 15-е место. Не менее необычна 
19-я позиция семейства Scrophulariaceae, но еще уди
вительнее, что все 3 вида норичниковых являются об
лигатными петрофитами. Помимо Scrophulariaceae еще 
7 семейств представлены только облигатными петрофи
тами. Из них 4 семейства относятся к мелким скальным 
папоротникам Sinopteridaceae, Cryptogrammaceae, 
Aspleniaceae, Woodsiaceae, a 3 - к цветковым Bieber- 
steiniaceae, Caprifoliaceae, Geraniaceae.

Эти особенности, естественно, не могли остаться без 
внимания при анализе состава оригинальных скальных 
элементов Р.В. Камелиным (1998), который особо отме
тил богатство скальных папоротников и толстянковых. Из 
папоротников наибольшим числом видов представлено 
семейство Aspleniaceae, особенно род Asplenium L. 
(табл. 4). В числе 18 ведущих родов петрофитной флоры 
присутствует также род Cystopteris Bemh., а из семейства 
толстянковых - роды Sedum L. и Rhodiola L. Если пред
ставить их участие в количественном выражении, то на 
долю видов этих 4 родов приходится 7,8% в петрофитной 
флоре и только 1,5% - во флоре каменистых местообита
ний в целом. Интересно также, что в составе каждого из 
этих родов присутствуют виды как с обширными ареала
ми (Asplenium trichomanes L., Cystopterisfragilis (L.) Bemh., 
Rhodiola quadrifida (Pallas) Fischer et Meyer, Sedum ewersiι 
Ledeb.), так и эндемичные или субэндемичные виды 
(Asplenium yunnanense 7τaach., Cystopteris altajensis 
Gureeva, Rhodiola krylovii P olozhij et Revjak., Sedum 
populifolium Pallas).

Спектры ведущих семейств флоры каменистых местообитаний Русского Алтая и высокогорной флоры Алтая
Таблица 2

Флоры каменистых местообитаний Русского Алтая, включая 
заходящие виды (977 видов)

Выюкогорная флора Алтая, включая 
заходящие виды (Ревушкин, 1988/- 996 видов)

Семейство Число видов Число родов Семейство Число видов Число родов
Asteraceae 129 44 Asteraceae 119 36
Роасеае 92 29 Роасеае 89 30
Fabaceae 90 12 Fabaceae 65 9
Brassicaceae 68 30 Сурегасеае 63 5
Rosaceae 54 14 Ranunculaceae 63 18
Cnryophyllaceae 47 15 Brassicaceae 55 29
Ranunculaceae 41 14 Rosaceae 55 19
Lamiaceae 40 15 Scrophulariaceae 46 8
Scrophulariaceae 29 7 Caryophyllaceae 45 13
Boraginaceae 24 12 Salicaceae 30 2
Alliaceae 23 1 Apiaceae 28 18
Сурегасеае 23 2 Lamiaceae 26 И

52

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



Таблица 3
Флористический спектр семейств петрофитной флоры

Русского Алтая

Семейство
Число видов в том числе Число родов

облигатных факульта-
тивных

Brassicaceae 5 18 14
Asteraceae И 8 12
Caryophyllaceae 3 14 8
Fabaceae 5 12 5
Lamiaceae 3 7 7
Rosaceae 3 6 7
Ranuncutaceae 3 5 6
Crassulaceae 1 6 3
Aspleniaceae 6 - 1
Alhyriaceae 3 2 2
Saxifragaceae - 5 2
AUiaceae 2 3 1
yalertanaceae 2 3 2
Apiaceae - 5 5
Poaceae - 4 3
Borraginaceae 1 3 4
Polypodiaceae 2 1 2
Grossulariaceae - 3 2
Scrophulariaceae 3 - 2
Cupressaceae 3 1
Dryopleridaceae - 2 2
lyoodsiaceae 2 - 1
Ephedraceae 2 1
Fumariaceae 1 1 1
Primulaceae - 2 1
Fiolaceae - 2 1
Euphorbiaceae 1 1 1
Rubiaceae 1 1 1
Campanulaceae 1 1 1
Sinopteridaceae 1 - 1
Cryplogrammaceae 1 - 1
Berberidaceae - 1 1
Papaveraceae - 1 1
Polygonaceae - 1 1
Salicaceae - 1 1
Urticaceae - 1 1
Biebersleiniaceae - 1 1
Geraniaceae 1 - 1
Sanlalaceae - 1 1
Caprifoliaceae 1 - 1
Liliaceae - 1 1
Всего 62 129 111

Многовидовых семейств и родов в петрофитной фло
ре Русского Алтая, конечно, немного, что в определен
ной степени связано с ее общей бедностью. Только 14 
семейств из 41 содержат в своем составе 5 и более ви
дов, а 8 родов представлены 4 и более видами. В свою 
очередь, одновидовых семейств и родов соответствен
но 12 и 68. Интересно, что нет никакой связи между ко
личеством петрофитов в каком-либо таксоне и его об
щим богатством в современной флоре Алтая. Однако 
легко заметить, что большая часть облигатных петро
фитов занимает обособленное систематическое положе
ние и относится либо к олиготипным родам 
{Aleuritopteris argentea (S.G. Gmelin) Рйе, Lepisorus 
clathratus (Clarke) С hing, Paraquilegia anemonoides 
(Willd.) Ulbr., Mesostemma martjanovii (Krylov) Ikonn., 
Leiospora exscapa (C.A. Meyer) Dvorak, Comarum

Спектр ведущих родов петрофитной флоры
Русского Алтая

Таблица 4

Род Число видов
Oxytropis 8
Asplenium 6
Allium 5
Astragalus 5
Saxifraga 4
Saussurea 4
Silene 4
Stellaria 4
Cystopteris 3
Braya 3
Draba 3
Smelowskia 3
Sedum 3
Rhodiola 3
Potentilla 3
Faleriana 3
Dracocephalum 3
Voungia 3

salesovianum (Steph.) Aschers. etGraebn., Craniospermum 
canescens DC., Lagopsis marrubiastrum (Steph.) Ik.-Gal., 
Brachanthemum krylovianum Serg., fValdheimia 
tridactylites Kar. et Kir. и др.), либо к олиготипным сек
циям (Silene turgida Bieb. ex Bunge, Euphorbia rupestris 
C.A. Meyer, Sedum populifolium Pallas, Potentilla biflora 
Willd., Astragalus pseudoaustralis Fischer et Meyer, 
Oxytropis physocarpa Ledeb., Ligularia robusta (Ledeb.) 
DC., Saussurea orgaadayi V. Khan, et Krasnob. и др.). 
Думаю, что это связано не только с высокой специфич
ностью экологических условий изученных экотопов и, 
как следствие, повышенными требованиями к потенци
альным поселенцам, но и с особенностями формирова
ния растительного покрова на них, которое несколько 
отличается от таковых на плакорах.

Анализ географического распространения видов пет
рофитной флоры показал, что 22 из них являются энде
миками Алтайской горной страны, а 32 - субэндемика
ми. Ниже приведен их полный список с краткими ком
ментариями, в котором указываются первоисточник, где 
дано описание вида или принятой комбинации, базио
нимы и важнейшие синонимы. Для видов, описанных с 
территории Алтая, если это возможно, приведена допол
нительная информация о классическом местонахожде
нии таксона (locus classicus). Кратко указываются эко
логическая характеристика вида, приуроченность к вы
сотным поясам и распространение на изученной терри
тории по флористическим округам, выделенным 
А.С. Ревушкиным (1987), для которых приняты следу
ющие сокращения: ЗА - Западно-Алтайский округ, 
СА - Северо-Алтайский, ЦА - Центрально-Алтайский, 
Ос - Осевой и Чу - Чуйский.

Эндемичные виды

↑. Delphinium rβverdiβtfдалит Polozhij etReyjak., 1978, 
Сист. и reorp. раст. Сибири: 5. - Живокость Ревердатю.
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Описан с Алтая (Катунский хребет, долина р. Теке- 
лю притока р. Аккем).

Облигатный петрофит, растет на скалах в субальпий
ском поясе. Встречается редко в ЦА на Катунском хреб
те и прилегающих районах Чу.

2. Ranunculus akkemensis Polozhij et Revyakina, 1978, 
Сист. и reorp. pacτ. Сибири: 6. - Лютик аккемский.

Описан с Алтая (Катунский хребет, долина р. Теке- 
лю притока р. Аккем).

Облигатный петрофит, растет на мелкощебнистых 
осыпях и пятнах оголенного субстрата в каменистых 
тундрах. Bcη3e4aeτcB спорадически в Чу, реже в ЦА.

3. Eremogone mongolica (Schischkin) Ikonn., 1973, 
Новостисист. высш, pacτ., 10: ∖39.-Arenariamongolica 
Schischkin, 1937, Тр. Бот. ин-та АН CCCR Сер. 1, 3:175. 
- Еремогона монгольская.

Описан с Алтая (хр. Сайлюгем).
Факультативный петрофит, растет на щебнистых 

осыпях, скалах и скально-каменистых склонах в высо
когорном поясе. Встречается спорадически в Чу на хреб
те Сайлюгем.

4. Mesostemma martjanovii (Krylov) Ikonn., 1 976, 
, Новости сист. высш, раст., 13: 114. - Stellaria martjanovii

Krylov, 1902, Тр. Петерб. бот. сада, 21, 1:3.- Мезосте- 
ма Мартьянова.

Описан с Алтая (Северо-Чуйский хребет, верховья 
реки Тете, каменистые склоны).

Облигатный петрофит, растет на мелкощебнистых 
осыпях и по каменистым берегам ручьев в высокогор
ной области. Встречается спорадически в Чу на хреб
тах Курайский, Северо-Чуйский и Южно-Чуйский, ме
стами достаточно обилен.

5. Euphorbia macrorhiza С. А. Meyer, 1830, Ledeb., Icon. 
Pl. Alt. 2: 26, tabl. 192. - Молочай длигшокорневой.

Описан с Алтая (Восточный Казахстан).
Факультативный петрофит, растет на каменистых и 

щебнистых склонах от степного пояса до лесного. Встре
чается редко в ЗА, ЦА (Артемов и др., 2001).

6. Euphorbia rupestris С.А. Meyer, 1830, Ledeb., Icon. 
Pl. Alt. 2: 26, tabl. 190.

Описан с Алтая (без указания точного местонахождения).
Облигатный петрофит, растет на карбонатных скалах, 

скально-каменистых склонах в степном и лесостепном 
поясах. Встречается спорадически в ЦА, реже в ЦА, Чу.

7. Rhodiola krylovii Polozhij et Revjak., 1979, Ново
сти сист. высш, раст., 16: 127. - Родиола Крылова.

Факультативный петрофит, растет на каменисто-щеб
нистых осыпях, крупновалунно-галечниковых берегах 
рек в субальпийском поясе. Встречается спорадически 
в Чу, ЦА, Ос.

8. Astragalus argutensis Bunge, 1868, Mem. Acad. Sci. 
Petersb. (Sci. Phys. Math.) ser. 7, 11, 16: 98. (Gen. Astrag. 
Sp. Geront. 1). - Астрагал аргутский.

Описан с Алтая (долина р. Аргут).
Факультативный петрофит, растет на сухих скалах 

и скально-каменистых склонах в высокогорностеп

ном поясе. Встречается редко в Чу и прилегающих рай
онах ЦА.

9. Astragaluspseudoaustralis Fischer et Meyer, 1843, 
Index Sem. Hort. Bot. Petropol., 11: 16.- Астрагал лож
ноюжный.

Описан с Алтая (Риддерский рудник).
Облигатный петрофит, растет на каменисто-щебни

стых склонах в альпийском поясе. Встречается спора
дически в Чу.

10. Astragalus tscħuensis Bunge, 1868, Mem. Acad. Sci. 
Petersb. (Sci. Phys. Math.) ser. 7, 11, 16: 22. - Астрагал 
чуйский.

Описан с Алтая (Чуйские белки).
Факультативный петрофит, растет на мелкощебнис

тых осыпях, каменистых травяных тундрах в субальпий
ском поясе. Встречается редко в Чу.

11. Hedysarum tschuensekl. Pjak et al. Ebel, 2000, Сист. 
зам. Герб. Том. ун-та, 92: 17. - Копеечник чуйский.

Описан с Алтая (дол. р. Чуи, окр. с. Чибит).
Облигатный петрофит, растет на скалах южной экс

позиции в лесостепном поясе, в основном на карбонат
ных субстратах. Встречается редко, пока найден только 
в ЦА в долине р. Чуи от Белого Бома до устья р. Боки, 
местами достаточно обилен.

12. Oxytropis physocarpa Ledeb., 1831, Fl. Alt., 3:272.
- Остролодочник вздутоплодный.

Описан с Алтая (бассейн р. Чуи, отроги Курайского 
хребта против устья р. Чеган-Узун).

Облигатный петрофит, растет на каменисто-щебни
стых склонах и осыпях, на скалах в высокогорном по
ясе. Встречается спорадически в Чу.

13. Oxytropispolyphylla Ledeb., 1831, Fl. Alt., 3: 277.
- Остролодочник многолистный.

Описан с Алтая (верховья рек Чуи).
Облигатный петрофит, растет на скалах и каменис

тых склонах в высокогорностепном поясе. Встречается 
редко в Чу.

14. Thesium rupestre Ledeb., 1829, Fl. Alt., 1: 277. - 
Ленолистник каменистый.

Описан с Алтая (долина реки Чарыщ).
Факультативный петрофит, растет в расщелинах из

вестняковых скал, на каменисто-щебнистых осыпях у 
их основания в степном и лесостепном поясах. Встре
чается спорадически в ЗА.

15. Craniospermum canescens DC., 1846, Prodr., 10: 
175. - Черепоплодник седоватый.

Описан с Алтая (р. Тобогот, приток р. Чуя).
Облигатный петрофит, растет на скально-щебнистых 

малоподвижных осыпях в высокогорном поясе. Встре
чается редко в Чу.

16. Dracocephalum bungeanum Schischkin et Serg., 1937, 
Крылов, Фл. Зап. Сиб., 9:2322. - Змееголовник Бунге.

Описан с Алтая (р. Чуя).
Растет на мелкощебнистых осыпях, реже на скаль

но-каменистых склонах и скалах в альпийском поясе. 
Встречается нередко в Чу.
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17. Brachanthemum Адгяиом’/(Krasch. etPoljak.) 
Krasch., 1949, Бот. мат. (Ленинград), 11:196.-Pyrethrum 
baranovii Krasch. et Poljak., 1933, Тр. Бот. ин-та СССР. 
Сер. 1, 1: 175. - Брахантемум Баранова.

Описан с Алтая (устье р. Чуи, Белый Бом).
Облигатный петрофит, растет на известняковых ска

лах в лесостепном поясе. Встречается редко, известно 
только по типовым образцам, собранным П.П. Поляковым.

IS. Brachanthemum krylovianun Serg., 1953,Сист. зам. 
Герб. Том. ун-та, 75-76: 13. - Брахантемум Крылова.

Описан с Алтая (устье р. Чуи).
Облигатный петрофит, растет на открытых извест

няковых скалах преимущественно южной экспозиции в 
поясе горной экспозиционной лесостепи. Встречается 
спорадически в ЦА (район устья Чуи, окретности 
д. Боочи, д. Кулада).

19. Ligularia robusta (Ledeb.) DC., 1838, Prodr., 6:316. 
- Cineraria robusta Ledeb., 1833, Fl. Alt., 4: 106. - Бу- 
зульник мощный.

Описан с Алтая (без указания точного местонахож
дения).

Облигатный петрофит, растет на известняковых ка
менисто-щебнистых осыпях в лесостепном поясе. 
Встречается спорадически в ЦА, ЗА.

20. Saussurea jadrinzevii Krylov, 1915, Тр. Бот. муз. 
АН СССР, 14: 143. - Горькуша Ядринцева.

Описан с Алтая (Ак-Бом на р. Чуя).
Облигатный петрофит, растет в сыроватых трещи

нах известняковых скал лесостепного пояса. Встреча
ется спорадически в ЦА в долине Чуи от Иодро до ус
тья р. Боки, а также по долинам правых притоков Чуи 
на этом же отрезке.

21. Saussurea orgaadayi V. Khan, et Krasnob., 1984, 
Изв. CO АН СССР. Сер. биол., 2, 13:14.-Горькушаорга- 
адай.

Описан с Алтая (горный массив Монгун-Тайга, вер
ховья р. Кара-Бельдыр).

Облигатный петрофит, растет на скально-каменис
тых склонах, курумах в субальпийском поясе. Встреча
ется спорадически в Чу, местами достаточно обычен.

22. Allium vodopjanovaes∖ibsp. czemalense'N. Friesen, 
1987, Фл. Сибири, 4: 21. - Лук чемальский.

Описан с Алтая (Шебалинский район, в 5 км от 
с. Чемал, на скалах).

Облигатный петрофит, растет в расщелинах скал и 
на скально-каменистых склонах южной экспозиции в 
степном и лесостепном поясах. Встречается редко, пока 
известно только в СА.

Субэндемичные виды

23. Cystopteris altajensis Gureeva, 1985, Сист. зам. 
Герб. Том. ун-та, 87: 5. - Пузырник алтайский.

Описан с Алтая (Алтайский край, Турочакский р-н, 
Телецкое озеро, низовья реки Бол. Чили, ниши затенен
ных скал).

Облигатный петрофит, растет в трещинах затененных 
сырых скал лесного пояса. Встречается редко в ЗА и СА.

24. Delphinium mirabile Serg., 1930, Сист. зам. Герб. 
Том. ун-та, 3-4: 5. - Живокость чудесная.

Описан с Алтая (долина реки Талдуры, ниже лесной 
границы).

Факультативный петрофит, растет на лугах, щебни
стых осыпях и склонах в верхнем лесном и субальпийс
ком поясах. Встречается нередко, но только в Чу, места
ми достаточно обычен.

25. Corydalis inconspicua Bunge, 1842, in Ledeb., Fl. 
Ross., 1: 104. - Хохлатка незаметная.

Описан с Алтая (дол. р. Чуи напротив устья р. Че- 
ган-Узун).

Облигатный петрофит, растет на каменисто-щебни
стых осыпях в альпийском поясе. Встречается нередко 
в Чу.

26. Gypsophila sericea (Ser.) Krylov, 1931, Фл. Зап. 
Сиб., 5: 1087. - Arenaria sericea Ser., 1824, DC. Prodr., 
1: 414. - Качим шелковистый.

Описан с Алтая (без указания точного местонахож
дения).

Факультативный петрофит, растет на каменистых 
склонах, скалах, галечниках в широком диапазоне вы
сот от степного до субальпийского поясов. Встречается 
нередко по всему Русскому Алтаю.

27. Silene incurvifolia Кат. et Kir., 1841, Bull. Soc. Nat. 
Moscou, 14: 391. - Смолевка изогнутолистная.

Факультативный петрофит, растет на щебнистых и 
каменистых склонах в степном поясе. Встречается ред
ко в ЗА и ЦА.

28. Silene turgida Bieb. ex Bunge, 1836, Fl. Alt. Suppl.: 
31.- Смолевка вздутая.

Облигатный петрофит, растет в расщелинах скал и на 
каменистых склонах степного, лесостепного и высокогор
ного поясов. Встречается нередко в СА, ЦА, Чу, Ос.

29. Arabidopsis rupicola (Krylov) A.L. Ebel, 2 000, 
Turczaninowia, 3(3): 19. - Arabis rupicola Krylov, 1902, 
Tp, Πeτep6. бот. сада, 21, 1: 3, tab. 1, f. 1.- Резушка 
скальная.

Описан с Алтая (долина р. Чуи близ устья Чеган-Узу- 
на, на тенистых скалах).

Облигатный петрофит, растет на скалах, каменис
тых осыпях в пустынностепном поясе. Встречается ред
ко в Чу.

30. Leiospora exscapa{C.k. Meyer) Dvorak, 1 968, 
Spisy Prirod. Fak. Univ. Bmo, 497: 357. - Parrya exscapa 
C.A. Meyer, 1831,Ledeb., Fl. alt., 3:28.-Лейоспора бес
стебельная.

Описан с Алтая (реки Курайка и Чеган в бассейне 
р. Чуи).

Облигатный петрофит, растет на каменисто-щебни
стых осыпях, по галечникам, на моренах в высокогор
ном поясе. Встречается часто в Чу, редко в ЦА, Ос.

31. Pachyneurum grandiflorum (С.А. Meyer) Bunge, 
1839, Del. Sem. Horti Dorpat.: 8. -Draba grandiflora 
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С.А. Meyer, 1831, in Ledeb., Fl. Alt., 3: 74. -Толстожиль- 
ник крупноцветковый.

Описан с Алтая (истоки р. Чуи).
Факультативный петрофит, растет на скалах, каме

нистых россыпях, щебнистых склонах в высокогорном 
поясе. Встречается только в Чу (нередко на хребтах, ок
ружающих Чуйскую котловину, реже на плато Укок и 
хр. Монгун-Тайга).

32. Sedum populifalium Pallas, 1776, Reise, 3: 730. - 
Очиток тополелистный.

Облигатный петрофит, растет на сырых затененных 
скалах и крупнокаменистых россыпях в лесном поясе. 
Встречается нередко в СА, реже в Ос.

33. RibesgraveolensBmge, 1 835, Mem. Sav. Etr. 
Petersb., 2: 535; 1836, Suppl. Fl. Alt.: 19. - Смородина 
пахучая.

Описан с Алтая (бассейн р. Чуя).
Факультативный петрофит, растет на крупнокамени

стых россыпях, у основания каменисто-щебнистых осы
пей в верхней полосе лесного и в субальпийском по
ясах. Встречается нередко на всей высокогорной терри
тории Русского Алтая.

34. PotentiUa kryloviana Th. Wolf, 1908, Monogr. Pot.: 
322. - Лапчатка Крылова.

Описан с Алтая (истоки р. Калгуты).
Факультативный петрофит, растет на скально-каме

нистых россыпях, щебнистых осыпях в альпийском по
ясе. Встречается спорадически в Чу, реже в ЦА.

35. Spiraea trilobata L., 1771, Mant., 2:244. - Таволга 
трехлопастная.

Облигатный петрофит, растет на скалах и скально
каменистых склонах в лесостепном поясе. По сухим 
скальным обнажениям южной экспозиции проникает 
глубоко в лесной пояс. Встречается часто на всей тер
ритории Русского Алтая.

36. Astragalus multicaulisLedeb., 1831,Fl. Alt., 3: 295. 
- Астрагал многостебельный.

Описан с Алтая (долина р. Чуи).
Факультативный петрофит, растет на каменистых 

склонах, галечниках, щебнистых осыпях от степного до 
субальпийского пояса. Встречается нередко в Чу, реже 
в ЦА и ЗА.

37. GueldenstaedtiamonophyllaFischer, 1823, Mem. Soc. 
Nat. Moscou, 6: 171.- Гюлденштедтия однолистная.

Описан с Алтая (Коргонский хребет).
Факультативный петрофит, растет на скалах и каме

нисто-щебнистых склонах в степном поясе. Встречает
ся спорадически в ЗА, ЦА, редко в Чу (Намзалов, 1994).

38. Oxytropis acanthacea Jurtzev, 1964, Новости сист. 
высш, раст.: 203. - Остролодочник иглистый.

Облигатный петрофит, растет на скалах южной экс
позиции в субальпийском поясе. Встречается редко толь
ко в южной части Шапшальского хребта в Чу.

39. Oxytropis recognita Bunge, 1874, Mem. Acad. Sci. 
Petersb. (Sci. Phys. Math.) ser. 7,22, 1: 88. - Остролодоч
ник признанный.

Описан с Алтая (Чуйские горы).
Факультативный петрофит, растет на скально-камени

стых и щебнистых склонах в степном, лесостепном и лес
ном поясах. Встречается нередко в Чу, реже в ЗА и ЦА.

40. Oxytropis setosa (Pallas) DC., 1802, Astrag.: 56. - 
Astragalus setosus Pallas, 1800, Sp. Astrag.: 55. - Остро
лодочник щетинисто-волосистый.

Описан с Алтая (долина р. Катунь).
Факультативный петрофит, растет на скалах, каме

нисто-щебнистых склонах в степном поясе. Встречает
ся нередко в Чу, ЦА, ЗА.

41. Oxytropis trichophysa Bunge, 1874, Mem, Acad. 
Sci. Petersb. (Sci. Phys. Math.) ser. 7,22, 1: 158.- Остро
лодочник волосисто-пузырчатый.

Факультативный петрофит, растет на скально-каме
нистых склонах и каменисто-щебнистых осыпях в вы
сокогорностепном поясе. Встречается редко в южных 
районах Чу.

42. Stenocoelium athamantoides (Bieb.) Ledeb., 1829, 
Fl. Alt., 1: 298. - Cachrys athamantoides Bieb., 1819, Fl. 
Taur.-Cauc. 3: 217. - Узколожбинник атамантовидный.

Описан с Алтая (на р. Чуя против устья р. Чеган).
Факультативный петрофит, растет на осыпях, каме

нисто-щебнистых склонах, галечниках в высокогорном 
поясе. В Чуйской степи по галечникам нередко спуска
ется до пустынностепного пояса. Встречается нередко 
в Чу, реже в Ос.

43. Valeriana martjanσvii Krylov, 1902, Тр. Главн. бот. 
сада (Ленинград), 1:9.- Валериана Мартьянова.

Описан с Алтая (верховья рек Шавлы и Маашей).
Облигатный петрофит, растет на мелкощебнистых 

осыпях, реже на скалах, моренах, каменисто-щебнис
тых склонах в субальпийском поясе. Встречается спо
радически па всех хребтах в Чу.

44. Galium coriaceum Bunge, 1829, in Ledeb., Fl. Alt., 
1: 136.- Подмаренник кожистый.

Описан с Алтая (гора Боом близ р. Чуя).
Облигатный петрофит, растет на скалах и скально

каменистых склонах в степном и лесостепном поясах. 
Встречается нередко во всех округах Русского Алтая.

45. Galium paniculatum (Bunge) Pobed., 1971, Но
вости сист. высщ. раст. 7: 277. - Asperula paniculata 
Bunge, 1829, in Ledeb., Fl. Alt., 1: 140. - Подмаренник 
метельчатый.

Описан с Алтая (р. Чарыш и Сентелек).
Факультативный петрофит, растет на скалах и скаль

но-каменистых склонах в степном и лесостепном поясах. 
Встречается нередко в ЦА, ЗА, СА, реже в Чу, Ос.

46. EritrichiumsubrupestreM. Popov, 1953,Фл.СССР, 
19: 711. - Незабудочник почтискальный.

Описан с Алтая.
Факультативный петрофит; растет на скалах, каменисто

щебнистых сухих склонах, каменистых россыпях в субаль
пийском поясе. Встречается спорадически в Чу, ЦА, ЗА.

47. 5crophularia altaica Muπay, 1781, Comment. 
Gotting.: 35. - Норичник алтайский.
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Описан с Алтая (без указания точного местонахождения). 
Облигатный петрофит, растет в расщелинах затенен

ных скал в лесостепном, лесном и субальпийском по
ясах. Встречается спорадически в СА, ЗА, ЦА.

48. Lagopsis marrubiastrum (Stephan) Ik.-Gal., 1937, 
Крылов, Фл. Зап. Сиб., 9:2304. - Molucella marrubiastrum 
Stephan, 1809, Mem. Soc. Nat. Mosc., 2: 8, excl. ic.- 
Lagopsis incana Bunge, 1836, Suppl. Fl. Alt.: 44. - JIaroπ- 
СИС шандровый.

Описан с Алтая (без указания точного местонахождения).
Облигатный петрофит, растет на щебнистых осыпях 

и каменисто-щебнистых склонах в пустынно-степном и 
высокогорном поясах. Встречается нередко в Чу.

49. Lophanthus krylovii Lipsky, 1905, Тр. Петерб. бот. 
сада, 24: 122. - Лофант Крылова.

Описан с Алтая (р. Аргут).
Облигатный петрофит, растет на сухих каменистых 

склонах, крупнокаменистых россыпях и скалах в лесо
степном и субальпийском поясах. Встречается редко в 
ЦА в долинах рек Чуя и Аргут.

50. Scutellaria grandiflora Sims, 1956, Сист. зам. Герб. 
Том. ун-та, 79-80: 8. - Шлемник крупноцветковый.

Факультативный петрофит, растет на щебнистых 
осыпях, каменистых склонах, галечниках в степном по
ясе. Встречается спорадически в Чу и ЦА.

51. Thymus elegansSerg., 1956, Сист. зам. Герб. Том. 
ун-та, 79-80: 8. - Тимьян изящный.

Описан с Алтая (окр. с. Чемал).
Факультативный петрофит, растет на скалах и закус- 

таренных каменистых склонах в степном поясе. Встре
чается спорадически в ЦА, СА.

52. Dendranthema sinuatum (Ledeb.) Tzvel., 1961, Фл. 
СССР, 26: 370. - Chrysanthemum sinuatum Ledeb., 1833, 
Fl. Alt., 4: 116. - Leucanthemum sinuatum (Ledeb.) DC. - 
Дендрантема выемчатолистная.

Описан с Алтая (без указания точного местонахождения).
Облигатный петрофит, растет на скалах, скально-ка

менистых и щебнистых склонах в лесостепном и высо
когорном поясах. Встречается спорадически во всех 
округах Русского Алтая.

53. Echinops humilis Bieb., 1819, Fl. Taur.-Cauc., 3: 
598. - Мордовник низкий.

Описан с Алтая (долина р. Чуи).
Факультативный петрофит, растет на скалах, откры

тых каменистых и щебнистых склонах в степном поясе. 
Предпочитает карбонатные субстраты. Встречается не
редко в ЦА, Чу.

54. Taraxacum lyratum (Ledeb.) DC., 1838, Prodr., 7; 
148. - Leontodon lyratus Ledeb., 1833, Fl. Alt., 4: 152. - 
Одуванчик лировидный.

Описан с Алтая (бассейн р. Чуя).
Факультативный петрофит, растет на мелкощебнис

тых осыпях, скально-каменистых склонах в альпийском 
поясе. Встречается нередко в Чу, реже в ЦА.
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ИЗМЕНЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ НА ДОЛГОТНОМ 
И ШИРОТНОМ ГРАДИЕНТЕ (НА ПРИМЕРЕ ФЛОРЫ ЯМАЛА)

О.В. Ребристая
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, г. Санкт-Петербург 

rebristaya@ik6026.spb.edu

Полуостров Ямал расположен на севере Западной 
Сибири и занимает территорию от северной лесотундры 
до арктических тундр. Протяженность Ямала с юга на 
север более 750 км, с запада на восток - 150-200 км. Это 
цельный по своим природным условиям регион, отлича
ющийся низменным равнинным рельефом, с мощным 
чехлом четвертичных отложений, достигающих 250-300 м 
толщины и состоящих из переслаивающихся глинистых, 
суглинистых и песчаных разностей морского, озерного и 
частично ледникового генезиса. Особенности плейстоце
новой и голоценовой истории полуострова отразились на 
формировании флоры Ямала, выделяющейся в ряду изу
ченных региональных флор Арктики своей обедненнос- 
тью. В настоящее время нами обобщены все имеющиеся 
гербарные и литературные материалы по этому региону, 
благодаря чему мы можем говорить о практически пол
ном выявлении флоры Ямала.

Уровень богатства флоры Ямала. Флора Ямала (Я) 
к настоящему времени насчитывает 406 видов, 4 из ко
торых представлены 2 подвидами, всего 410 видов и 
подвидов, относящихся к 164 родам, 52 семействам. 
12 видов представлены типовыми подвидами, 10 - не
типовыми. При анализе все подвиды приняты за само
стоятельные единицы. 410 видов - достаточно низкое 
число, учитывая, что флора охватывает территорию от 
северной лесотундры до арктических тундр. Флора вос
тока Большеземельской тундры (БТ) (Ребристая, 1977) 
- территории, протянувшейся от северной лесотундры 
до северных гипоарктических тундр включительно - на
считывает 475 видов (486 видов и подвидов), относя
щихся к 186 родам, 59 семействам; флора Таймыра (Т), 
территории, расположенной от южных до высокоаркти
ческих тундр включительно, - 396 видов (411 видов и 
подвидов), относящихся к 144 родам, 52 семействам 
(Матвеева, 1998)'. Всего в трех соседствующих регио
нах (восток Большеземельской тундры, Ямал, Таймыр^) 
отмечено 59 семейств, что полностью соответствует со
ставу семейств флоры востока Большеземельской тунд
ры. Во флоре Ямала нет ни одного семейства, не най
денного на востоке Большеземельской тундры, и отме
чено 4 семейства - Caprifoliaceae, Ophioglossaceae, 
Cupressaceae, Cornaceae, не найденные на Таймыре. 
Семейства, не найденные во флоре Ямала, относятся к 
3 группам - семейства, имеющие крупную дизъюнкцию 
в западносибирской Арктике: Polypodiaceae s.l., связан

ное с горными фациями, сем. Selaginellaceae, отмечен
ное в приенисейской части Южного Таймыра, семей
ства с бореальными водными растениями {Lemnaceae, 
Callitrichaceae, Haloragaceae), семейства, едва заходя
щие на крайний юг востока Большеземельской тундры 
( Chenopodiaceae и Plantaginaceae).

Родовой состав. На Ямале отмечено 10 родов, не 
найденных во флоре Большеземельской тундры: сибир
ские Larix, Ptarmica, Lactuca, Lychnis, бореальные, едва 
заходящие в северную лесотундру Chamaedaphne, 
Cicuta, Naumburgia, Arctostaphylos, Baeothrion, горный 
полярноуральский Oxygraphis. Вместе с тем в Больше
земельской тундре найдено 29 родов, отсутствующих во 
флоре Ямала: Cystopteris∖ Dryopteris, Selaginella, 
Phaloroides, Anthoxanthum, L erchenfeldia, Vahlodea, 
Leymus, Lemna, Allium, Coeloglossum, Chenopodium, 
Coronaria, Atragene,Thalictrum, Braya, Barbarea, 
Capsella, Cotoneaster, Trifolium, Callitriche, Myrio- 
phyllum, Carum, Heracleum, Bartsia, Plantago, Achillea, 
Matricaria, Tussilago, 10 из них имеют на Ямале дизъ
юнкцию и встречаются во флоре Таймыра. Во флоре 
Ямала, по сравнению с флорой Таймыра, обычны 
Linnaea, Crepis, Sibbaldia, Solidago, Hieracium, 
Trientalis, Gnaphalium, Euphrasia, Moehringia, Agrostis, 
Botrychium, Juniperus, Phleum, В eckmannia, Geum, 
Pilipendula, Alchemilla, Sorbus, Anthryscus, Cicuta, 
Conioselinum, Loiseleuria, Naumburgia, Rhinanthus, 
Lonicera, Ptarmica, Lactuca, Cirsium, Lamium, Montia, 
Eleocharis, Primula, A ster, Baeothrion, Harrimanea, 
Honckenia, Picea, Spiraea, Lathyrus, Chamaepericly- 
menum, Arctostaphylos, Aconitum. Почти все они (36 из 
42 родов) являются общими с флорой востока Больше
земельской тундры. Во флоре Таймыра отмечено 20 ро
дов, чуждых флоре Ямала, - кроме вышеперечислен
ных дизъюнктивных видов, отсутствуют сибирские роды 
Kobresia, Claytonia, Phlojodicarpus, Trisetokoeleria, 
Lesquerella, Thlaspi, Corthusa, не заходят водные боре
альные Lemna, Callitriche, бореальный Lerchenfeldia, 
высокоарктический Pleuropogon.

Специфическими для Ямала оказались только роды, 
заходящие в северную лесотундру.- Cicuta, Naumburgia, 
Ptarmica, Lactuca, Baeothrion, Arctostaphylos.

Уровень видового богатства флоры Ямала сравним 
с флорой Таймыра и существенно ниже богатства фло
ры востока Большеземельской тундры. Примечательно, 

' По данным Е.Б. Поспеловой и И.Н. Поспелова, флора Таймыра насчитывает более 700 видов (личное сообщение).
■ Мною сознательно исключена из сравнительного анализа флора Полярного Урала как флора горных ландшафтов. 
’ Жирным шрифтом выделены роды, имеющие на Ямале дизъюнкцию.
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что пропорции флоры Ямала (1 : 3,2 : 7,9) незначитель
но отличаются от сравниваемых флор (Б - 1 : 3,2 : 8,2; 
Т - 1 : 2,8 : 7,9), а по родовой насыщенности флора 
Ямала занимает крайне низкое положение (2,5), тогда 
как флора Таймыра выходит на первое место (2,85), что 
указывает на большее видовое разнообразие и обога
щение ее автохтонными элементами.

Коэффициент сходства Сёренсена-Чекановского фло
ры Ямала с флорой востока Большеземельской тундры 
на уровне видов 72,1%, родов - 87,6%, семейств - 93,6%, 
с флорой Таймыра соответственно - 60, 79,1 и 93,2%. 
Эти цифры показывают высокое сходство состава се
мейств и довольно высокое - родов. Наибольшие раз
личия проявляются в видовом составе флоры. Следует 
отметить большее сходство флоры Ямала по всем пара
метрам с флорой востока Большеземельской тундры, чем 
с флорой Таймыра.

Уровень таксономического богатства подзон. Сле
дующим этапом было выявление биоразнообразия каж
дой подзоны, для чего подсчитаны числа таксонов - се
мейств, родов и видов. На Ямале наиболее богата фло
ра северной лесотундры, насчитывающая 282 вида, от
носящихся к 127 родам, 48 семействам. В ней пред
ставлено 90,4% семейств, 78,6% родов и 68,8 % видов 
всей флоры Ямала. 94 вида имеют здесь северную гра
ницу и не заходят в южные тундры. В южной тундре 
найдено 258 видов, относящихся к 117 родам, 44 се
мействам, что составляет 63,2% видов, 71,8% родов, 
84,6% семейств всей флоры Ямала. В северной тундре 
встречается 250 видов, 102 рода, 40 семейств (соответ
ственно 61, 62, 77% флоры Ямала), в арктических тун
драх - 159 видов, 79 родов, 30 семейств (соответствен
но 38,7; 48; 57,7% флоры Ямала). Если в целом флора 
Ямала почти не уступает по числу видов флоре Таймы
ра, то число видов каждой подзоны, как и число родов 
и семейств, значительно меньше, чем в подзонах Тай
мыра и восточной части Большеземельской тундры 
(табл. 1).

ры, 101-92 в южных тундрах, 86-68 в северных тунд
рах и 70-63 в арктических тундрах. На о. Белом отме
чено 34 рода. Количества видов в локальных флорах 
соответствующей подзоны Ямала достаточно близки и 
различаются максимально на 18 видов в южной тунд
ре, на 26 - в северной, на 9 - в арктической тундре. Но 
в каждой локальной флоре реализуется лишь неболь
шая часть флоры подзоны, что связано со значитель
ным разнообразием видового состава ЛФ в связи с лан
дшафтной неоднородностью территории. Так, в южных 
тундрах локальные флоры составляют 67-74% флоры 
подзоны и 42,5-47% всей флоры Ямала, в северных тун
драх - 56-64% флоры подзоны и 33-39,6% всей флоры 
Ямала, в арктических тундрах - 73-77%, что составля
ет 28-30,6% флоры Ямала. Наибольшее разнообразие 
локальных флор характерно для северных тундр, что 
напрямую зависит от разнообразия ландшафтов этой 
подзоны, связанное также с большим ее простиранием 
(более 2° по широте).

Следует отметить, что в пределах каждой подзоны 
выявлено большое сходство ЛФ по видовому составу. 
В подзоне южных тундр коэффициент сходства видо
вого состава ЛФ колеблется от 85,6 до 91,5%, а мера 
включения - от 84 до 92%. В подзоне северных тундр - 
от 71 до 93,5%, а мера включения равна (72)77- 
91(95,6)%. В подзоне арктических тундр сходство ви
дового состава также высоко: 80-86,6%, мера включе
ния 80-92,2%. Сравнение видового богатства локаль
ных флор трех регионов (табл. 2) показало, что наибо
лее богаты ЛФ Таймыра, они же полнее отражают бо
гатство соответствующих подзон. ЛФ Ямала оказыва
ются самыми бедными.

Особенностью локальных флор Ямала является высо
кая репрезентативность малых участков территории ЛФ, 
что связано с фациальной бедностью и экотопологичес- 
кой однородностью ландшафтов. Для примера приведу 
цифры, отражающие видовое богатство, выявленное на 
площадях радиусом 0,5; 1; 2; 3; 5 и 10 км.

Сравнение таксономического богатства подзон Ямала, Востока Большеземельской тундры и Таймыра
Таблица 1

Подзона Восток Большеземельской 
тундры Ямал Таймыр

Сем. Род Вид Сем. Род Вид Сем. Род Вид
Северная лесотундра 52 146 306 48 127 282 - - -
Южная тундра 47 145 382 44 117 258 50 129 324
Северная тундра 39 111 308 40 103 250 41 119 341
Арктические тундры - - - 30 79 159 п 72 181
Высокоар1стческие 
тундры - - - - - - 15 33 56

Уровень богатства локальных флор. По числу се
мейств локальные флоры (ЛФ) достаточно близки: в ЛФ 
северной лесотундры и южной тундры - 48-38 семейств, 
в ЛФ северной тундры 37-31 семейство, в ЛФ аркти
ческих тундр 29-26 семейств. Столь же незначительны 
колебания числа родов - 107 в ЛФ северной лесотунд-

Таким образом, даже в радиусе 0,5 км выявляется 
более 94% видового состава ЛФ, в дальнейшем удалось 
найти в южных тундрах 8-10 видов, а в арктических 
тундрах и того меньше - 4 вида. Сопоставление видо
вых списков близко расположенных ЛФ показало их 
большое сходство: ЛФ Матюйяха и Тиутей имеют сход-
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Видовое богатство локальных флор сравниваемых регионов

Подзона Восток Большеземельской 
тундры Ямал Таймыр

А Б А Б А Б
Северная лежтундра 244-206 80-67 223-181 79-64 - -
Южные тундры 226-203 59-53 192-174 74-67 254-249 78-77
Северные тундры 198-154 64-50 161-141 64-56 245-163 72-48
Арктические тундры - - 125-116 77-73 138-128 76-71
Выюкодрктические тундры - - - - 56 100

Примечание. А - диапазон богатства локальных флор в подзоне; Б - доля видов в локальной флоре от общего числа видов подзоны (%).

Репрезентативность отдельных участков некоторых ЛФ Ямала (в % от общего числа видов ЛФ)
Таблица 3

ЛФ Площадь, км^
0,8 3^ 12,6 283 76,5 113,1

Хутыяха 94,9 95,4 95,8 96 96,2 96,3
Лалтаяха 94 94,7 953 95,4 95,7 -
Хевесе 96,8 96,8 97,0 97,1 973 -
Мантыто 97,0 97,1 97,3 97,4 973 -
Матюйяха 96,1 96,3 96,6 96,7 96,8 -
Верхний Тамбей 97,8 97,9 98,0 98,1 98,1 -
Хабейяха 96,0 963 96,6 96,7 96,8 -

ство 91,6%, а меру включения (по Симпсону) 92,6%, 
ЛФ Верхний Тамбей и Тирваяха -91,1 и 92,4% соот
ветственно. Эти локальные флоры представляют части 
одной конкретной флоры (Ребристая, 1987). Таким об
разом, площадь выявления локальной флоры (ареал - 
минимум конкретной флоры) в условиях Ямала значи
тельно меньше стандартной площади 100 км’ и равна 
30 км’, а общая площадь конкретной флоры превышает 
ареал минимум в десятки раз, достигая 1000 км’ и более.

Изменение таксономического богатства на ши
ротном градиенте. При движении с юга на север про
исходит закономерное изменение числа семейств, ро
дов, видов как в подзонах (см. табл. 2), так и в локаль
ных флорах (рис. 1). Было проанализировано измене
ние богатства также по широтным полосам, равным 1° 
широты (табл. 4). При этом отмечаются две выражен
ные ступени - переход от южных к северным тундрам 

(69°с.ш.) и от северных тундр к арктическим (71°с.ш.). 
Это особенно четко проявляется на видовом и частично 
родовом уровнях. Резкое изменение числа таксонов всех 
рангов на уровне 73° связано в значительной степени с 
островным положением ЛФ о. Белый.

Трансформация флоры на широтном градиенте про
исходит в значительной степени за счет выпадения от
дельных видов и родов и в меньшей степени за счет 
выпадения семейств (табл. 4). Интерес представляют 
специфические семейства - это в СЛТ (67-68°) сем. 
Pinaceae, Cupressaceae, Potamogetonaceae, Menian- 
thaceae, Grossulariaceae, в ЮТ (68-69°) сем. Cornaceae 
и Ophioglossaceae, в СТ (69-70°) - Portulacaceae, в АТ 
(71-72°) - Juncaginaceae и в АТ (72-73°) - Papavera- 
сеае. Начиная с СЛТ происходит достаточно постепен
ное уменьшение числа семейств при двух скачках - при 
переходе к АТ (71-72°) на 7 семейств и при переходе

Изменение таксономических показателей на 1° широты

Показатели Ши рота
67-73’30’ 67-68 68-69 69-70 70-71 71-72 72-73 73-73’30’

Число семейств 52 48 44 40 37 30 26 16
Уменьшение числа семейств - 4 4 3 7 4 10'
В том числе исчезновение - - 6 5 3 8 5 10
Появление новых семейств - 2 1 - 1 1 -
Число родов 164 127 117 102 96 79 63 34
Уменьшение числа родов - - 10 15 6 17 16 29
В том числе исчезновение - - 34 19 3 19 17 29
Появление новых родов - - 24 6 7 2 1 -
Число видов 410 282 258 230 222 159 116 75
Уменьшение числа видов - - 24 28 8 63 43 40
В том числе исчезновение - - - - - - - 42
Появление новых видов - - 23 - - 1 1 2

60

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



О 21 3 б 74

Широта

Рис. 1. Изменение таксономического богатства локальных флор на широтном градиенте.
Значения широты: 1 -67°; 2-68°; 3 - 69°; 4- 70°; 5-71°; 6-72°; 7-73°; 8- 74°

5

—о—СЕМЕЙСТВО

ка остров Белый - выпадает сразу 10 семейств. Вместе с 
тем следует отметить постоянство ведущих семейств и их 
роли в сложении флоры. Во всех ЛФ доминирует сем. 
Роасеае, в число ведущих входят также сем. Сурегасеае, 
Asteraceae, Caryophyllaceae, Ranuncu-laceae, Salicaceae, 
остальные семейства, завершающие десятку ведущих се
мейств, представлены 8 семействами, среди которых сем. 
Scrophulariaceae выбывает в арктических ЛФ из числа 
ведущих, его место занимает сем. Brassicaceae, периоди
чески попадающее в 10 ведущих и южнее, постоянно вхо
дит в 10 ведущих, начиная с 70°, сем. Saxifragaceae. Бо
лее чем в половине ЛФ завершает десятку ведущих сем. 
Ericaceae - одно из ценотически значимых семейств во 
флоре Ямала. Участие 10 ведущих семейств в ЛФ очень 
высоко и равно 66-80%, что связано с общей бедностью 
флоры в целом и ЛФ в частности, однако четкой связи с 
подзональным положением ЛФ, кроме арктических, не 
отмечено.

Уменьшение родов в 2,5-4 раза превышает показа
тель по семействам. Флора Ямала насчитывает 164 рода, 
причем в отдельных подзонах число их колеблется от 
127 до 34.

По числу видов роды распределены следующим об
разом: наиболее богатыми родами являются Carex, Salix 
(27, 17 видов), 98 родов - одновидовые, 26 - двувидо
вые, 14 - трехвидовые, 10 - четырех-пятивидовые, 16 
насчитывают от 27 до 6 видов. Из 26 двувидовых родов 
на широтном градиенте сначала 15 родов превратилось 
в одновидовые, а затем 21 род выпал из флоры, 2 рода 
превратились в одновидовые и только 3 рода сохранили 
свой состав: Dupontia, Phippsia, Cochlearia, из 14 трех
видовых стали одновидовыми 9 родов, из 5-, 6- и 

8- видовых родов в одновидовые превратились по 2 рода, 
11-видовой род Pedicularis на широтном градиенте по
терял 10 видов и представлен на северной границе 
1 видом. Из шестнадцати 27 - 6-видовых родов, теряя в 
своем составе виды, доходят до северной границы Яма
ла (включая о.Белый) 14. Только Taraxacum и Rumex не 
найдены на северном побережье Ямала. Из 10 родов, 
насчитывающих по 4-5 видов, выпало из флоры 4 рода 
(Minuartia, Galium. Erigeron, Senecio), 2 рода превра
тились в 3-видовые, 1 - в 2-видовой и 3 - в 1 -видовые. 
Из 14 трехвидовых родов 10 родов, превратившись сна
чала в одновидовые, выпали из флоры на широтном 
градиенте, Hierochloe и Cardamine стали двухвидовы
ми, а Alopecurus и Puccinellia - одновидовыми. Одно
видовые роды понесли максимальные потери - из 98 
родов сохранилось во флоре всего 4: Arctophila, Lloydia, 
Оху ria, Nardosmia. Наиболее устойчивыми, сохранив 
более 50% состава, оказались роды Saxifraga (6 из 9), 
Eriophorum (4 из 7), Ranumnculus (7 из 16), род Carex 
сохранил 7 видов из 21. 100% сохранность имеют двух
видовые роды Dupontia, Phippsia, Cochlearia и однови
довые роды Arctophila, Lloydia, Oxyria, Nardosmia.

На широтном градиенте значительные изменения 
происходят уже при переходе к ЮТ (на широте 68-69°), 
когда исчезают 34 рода, но при этом 24 появляются впер
вые - максимальное число новых родов. В дальнейшем 
при движении к северу новые роды появляются в СТ 
(6 родов на широте 69-70°и 3 на широте 70-71°) - соб
ственно арктические роды Koeleria, Puccinellia, Koeni- 
gia, Honkenia, Cochlearia, А rctanthemum, Parria, 
Cassiope, В atrachium и в AT 2 рода Eritrichium и 
Triglochin на широте 71-72° и 1 род - Papaver на широ
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те 72-73°. Появление новых родов лишь незначительно 
смягчает потери родового состава.

Видовой состав существенно обедняется при дви
жении с юга на север. Не заходят в южные тундры 
94 вида, 45 видов не заходят в северные тундры, 115 
видов имеют северную границу при переходе в аркти
ческие тундры, и, наконец, не найден на о. Белом еще 
81 вид. Всего потери видового состава составили во всей 
флоре Ямала 335 видов.

Видовая специфика ярче проявляется в южных под
зонах: 68 специфических видов отмечено в СЛТ и 
22 специфических вида в ЮТ. В СТ известно лишь 8 
таких видов, в АТ - 5.

Из 410 видов и подвидов, найденных на Ямале, про
исходит постепенное падение числа видов от 282 в СЛТ 
до 75 на о. Белом. В отличие от флоры Таймыра (Матвее
ва, 1998) на Ямале это изменение происходит неодинако
во - на протяжении широтной полосы 67-68° - 24 вида, 
68-69° - 28 видов, 69-70° - 8 видов, 70-71° - 63 вида, 
71-72° - 43 вида, 72-73° - 41 вид. Таким образом, в по
лосе от 67 до 70° выпало 60 видов, в среднем по 20 видов 
на 1 ° и с 70° по 71 ° - 63 вида. Последующее уменьшение 
с 71° до 73° равнялось примерно 40 видам на 1°.

Таким образом, происходит в основном односторон
нее - с юга на север - уменьшение числа таксонов при 
незначительном появлении новых родов и видов с севе
ра. Ступенчатость выпадения таксонов соответствует 
широтному (в градусах широты) и подзональному по
ложению, которые хорошо коррелируют между собой. 
Сравнительный анализ таксономического богатства от
дельных ЛФ показал некоторые различия, связанные с 
ландшафтными особенностями территорий.

В заключение отмечу, что для флоры Ямала харак
терно большое участие редких видов, тех, которые най
дены в 1-2 локальных флорах, - 92 вида, спорадически 
распространен 91 вид, повсеместно распространено 
76 видов, и, наконец, 151 вид встречается постоянно в 
одной или 2 подзонах. Такое распространение видов кос
венно указывает на продолжающийся процесс заселе
ния Ямала, формирование его флоры. Учитывая есте
ственную нестабильность ландшафтов, следует признать 
необходимым срочное проведение природоохранных 
мероприятий - заповедование территорий в пределах 
каждой подзоны, выделение ландшафтных памятников 
природы. До сих пор охраняемые территории на Ямале 
отсутствуют.
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К ИЗУЧЕНИЮ ЛИХЕНОФЛОРЫ ПИХТОВО-ОСИНОВЫХ ЛЕСОВ 
ВОДОРАЗДЕЛА РЕК ТОМЬ И ЯЯ

В.В. Руденко
Томский государственный университет, г. Томск 

rudenko@ecos.tsu.ru

Наиболее близкие к г. Томску пихтово-осиновые 
леса с естественным темнохвойным возобновлением в 
настоящее время находятся на водоразделе Томь-Яя в 
виде массива, протянувшегося в сторону г. Тайги. По 
данным Л.В. Шумиловой (1962), это остатки темно
хвойных лесов с массой эфемероидов, типичных для 
черневых лесов верховьев р. Томи, которые не так дав
но сплошь покрывали последние затухающие отроги 
Кузнецкого Алатау, протянувшиеся по водоразделу меж
ду рр. Томь и Яя.

В сложении древесного яруса участвуют пихта, оси
на, реже береза, сосна. По берегам лесных ручьев, мел
ких речек, в логах встречаются темнохвойные участки 
леса, образованные пихтой, кедром, елью. Участие оси
ны и пихты в образовании древесного яруса в разных 
участках лесного массива неодинаково, в основном, это 
связано с вырубкой. Однако в удаленных участках леса 
зачастую встречаются чистые осиновые массивы, кото
рые перемежаются темнохвойными и березово-сосно
во-пихтовыми островами. Под пологом леса развивает
ся подрост пихты, кедра, осины, в меньшей степени со
сны и березы. Характерно сильное развитие кустарни
ков и некрупных деревьев - различные виды Salix, Sorbus 
sibirica, Padus avium, Viburnum opulus, Sambucus sibirica. 
По ручьям и в логах растут Ribes п igrum, Spiraea 
salicifolia, Swida alba, Ribes hispidulum, реже Lonicera 
altaica. В темнохвойных участках часто можно встре
тить Ribes atropurpureum, Caragana arborescens, Daphne 
mesereum, Lonicera xylosteum. Травяной покров образо
ван злаками (Calamagrostis obtusata, Melica nutans и др.), 
видами мелкотравья (Maianthemum bifolium, Trientalis 
europaea, Circaea alpina, Stellaria bungeana, S. holostea, 
Paris quadrifolia, Stellaria longofolia и др.), a также за
рослями высокорослых трав; Delphinium elatum, 
Aconitum septentrionale, A. volubile, Thalictrum minus. 
Th. simplex, Pleurospermum uralense, Anthriscus sylvestris, 
Angelica sylvestris, Veratrum lobelianum, Lilium 
pilosiusculum, Cirsium heterophyllum, Saussurea latifolia. 
Euphorbia lutescens, Paeonia anomala и др. Также обыч
ны Lathyrus gmelinii, Galium triflorum, Vida cracca, па
поротники, различные орхидные (Goodiera repens, 
Platanthera bifolia, Dactylorhiza). Крупный папоротник 
Matteuccia struthiopteris часто образует чистые зарос
ли, в которых отдельные экземпляры достигают гигант
ских размеров. Весной эти леса расцвечиваются мас
сой эфемероидов: Anemone altaica, А. caerulea, 
Erythronium sibiricum, Corydalis bracteata, в начале лета 
пышно цветет Trollius asiaticus.

Пихтово-осиновые леса отличаются большим разно
образием и обилием лишайников. В течение 1999— 

2000 гг. автором был собран материал, послуживший 
основой для данной статьи.

Ниже приводится аннотированный список лишай
ников, он включает 103 вида из 44 родов, 21 семейства 
и 8 порядков, причем для двух видов из двух семейств 
нет определенных порядков. При определении образ
цов лишайников использовались: «Определитель ли
шайников СССР», I—VI вып., «Определитель лишайни
ков России», VI, VII вып., «Определитель кустистых и 
листоватых лишайников СССР» (Томин М.П., 1937), 
«Определитель корковых лишайников европейской ча
сти России» (Томин М.П., 1956), «Определитель лишай
ников средней полосы европейской части России» (Го
лубкова Н.С., 1966), а также монография О. Витикай- 
нена (1994) и монография «The Lichen flora of Great 
Britain and Ireland» (1994).

Названия таксонов даны согласно «Определителю ли
шайников СССР» (вып. I-V) и «Определителю лишайни
ков России» (вып. VI-VII) с учетом современных измене
ний в сводках Сантессона (Santesson, 1993). Объемы по
рядков, семейств и родов даны в соответствии с Eriksson 
et Hawksworth (1998), однако объемы семейства 
Parmeliaceae приводятся согласно сводке Hawksworth et 
al. (1995), работы которых использованы Н.В. Седельни- 
ковой при написании статьи по Катунскому заповеднику 
(Седельникова Н.В., 2001). Виды внутри родов, роды внут
ри семейств и семейства внутри порядков, а также поряд
ки располагаются по алфавиту.

Определения видов выполнены автором. Накипные 
и листоватые виды лишайников проверены, а некото
рые виды переопределены Н.В. Седельниковой. Сомни
тельные виды родов Cladonia, Pel tiger а проверены 
С.А. Пристяжнюком и Т.В. Макрый (ЦСБС, Новоси
бирск), А.А. Заварзиным (СПбГУ, Санкт-Петербург), 
рода Leptogium — Г.П. Урбанавичюс (Полярно-Альпий- 
ский ботанический сад, Кировск).

Порядок ARTHONIALES 
Henssen ex D. Hawksw. & О. Eriksson 

Сем. Arthoniaceae Reichenb. ex Reichenb.
1. Arthonia radiata (Pers.) Ach. - на гладкой коре ря

бины в темнохвойном участке пихтово-осинового леса, 
верховья р. Ушайки.

Порядок GRAPHIDIALES Lindau 
Сем. Graphidaceae Dumort.

2. Graphis scripta (L.) Ach. - на коре пихты в темно
хвойном участке осинового леса вдоль водотока в окре
стностях с. Межениновка.
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Порядок LECANORALES Nannf. 
Сем. Bacidiaceae W. Watson

3. Bacidia naegelii (Hepp.) Zahlbr. - на коре пихты в 
темнохвойном участке осинового леса вдоль водотока в 
окрестностях с. Межениновка.

4. Biatora sphaeroides (Dicks.) Koerb. - на мхах в ос
новании осин в пихтово-осиново-кедрово-березовом 
участке леса, окрестности ост. Пл. 41-й км.

5. Cliostomum corrugatum (Ach.) Fr. - на мертвой коре 
кедра, вдоль водотока в пихтово-осиновом крупнотрав
ном лесу.

6. Нуросепотусе scalaris (Ach.) М. Choisy - на ста
ром валежнике с признаками гари, сухих пнях; по выво- 
ротням.

Сем. Candelariaceae Hakulinen
7. Candelariella lutella (Vain.) RasSnen - на коре ивы 

в зарослях крапивы на северо-западной окраине боль
шой поляны в осиново-пихтовом лесу, окрестности ост. 
Пл. 41-й км.

8. С. xanthostigma (Ach.) Lettau - на гладкой коре ря
бины у опушки в кедро-пихтово-осиновом участке леса.

Сем. Cladoniaceae Zenker
9. Cl. arbuscula (Walk.) Flot. - на гнилой древесине, 

пнях, редко на замшелых стволах - в темнохвойных уча
стках леса вдоль водотоков.

10. С1. bacilliformis (Nyl.) Gluck - по основаниям де
ревьев, гнилым стволикам.

11. С/, botrytes (Hagen) Willd. - на гнилой древесине, 
на основании стволов.

12. С1. cenotea (Ach.) Schaer. - на гнилых валежинах, 
пнях.

13. С/, chlorophaea (Flk.) Spreng. - на валежнике, на 
гнилой древесине, основании деревьев.

14. С/, coniocraea (Flk.) Spreng. - на замшелых осно
ваниях деревьев, на гнилой древесине, пнях, валежни
ке, гнилом обработанном дереве.

15. С1. cornuta (L.) Hoffin. - на гнилой древесине, 
валежнике, пеньках, приствольных повышениях, осо
бенно во влажных участках леса.

16. С1. crispata (Ach.) Flot. - на валежинах по зеле
ным мхам и на голой гнилой древесине.

17. С1. decorticata (Flk.) Spreng, -назамшелых осно
ваниях деревьев.

18. С/, deformis (L.) Hoffm - на валежинах, пеньках, 
реже по замшелым основаниям стволов.

19. Cl.fimbriata (L.) Fr. - на приствольных повыше
ниях, гнилой древесине, на кочках, пнях.

20. С1. gracilis (L.) Willd. - на гнилой древесине ва
лежника и пеньков.

21. С/, grayi G. Мегт. ех Sandst. - по основаниям де
ревьев, на гнилой древесине.

22. С1. macilenta Hoffin. - на основании деревьев, по 
валежинам и пенькам, ssp. macilenta - на основании де
ревьев.

23. Cl. portentosa (Duf.) Coem. - на гнилой древеси
не, очень редко по основаниям стволов.

24. С1. rangiferina (L.) Weber ex F. Н. Wigg. - на зам
шелых валежинах и пеньках.

25. С/, stellaris (Opiz) Pouzar et Vezda - на валеже и 
гнилых пнях.

Сем. Collemataceae Zenker
26. Collema fiιscovirens (With.) Laundon - в нижней 

трети ствола осины, среди побегов зеленых и печеноч
ных мхов в пихтово-осиновом папоротниково-крупно
травном лесу по водоразделу Томь-Яя, окрестности ост. 
Пл. 41-й км.

П. Leptogium cyanescens (Rabh.) Korb. - на валежи
нах среди зеленых мхов. В пихтово-осиновом лесу на 
замшелой изогнутой уступом березе - водораздел Томь- 
Яя, окрестности ост. Пл. 41-й км.

28. L. satuminum (Dicks.) Nyl. - на замшелых валежи
нах и в основаниях стволов осин.

29. L. subtile (Schard.) Torss. - на валежине в сообще
стве с зелеными мхами в осиново-пихтовом лесу с при
месью березы, водораздел рр. Томь-Яя, окрестности ост. 
Пл. 41-й км.

Сем. Lecanoraceae Korb.
30. Lecanora argentata (Ach.) Malme - на коре осины 

в пихтово-осиновом крупнотравном участке леса, 
в окрестностях с. Межениновка.

31. L. intumescens (Rebent.) Rabenh. - на коре осин в 
пихтово-осиновых крупнотравных лесах.

32. L. populicola (DC.) Dubyl. - на гладкой коре мо
лодых осин.

33. L. orae-frigidae R. Sant. - на коре различных дре
весных пород.

34. L. symmicta (Ach.) Ach. - на коре и ветках хвой
ных и лиственных деревьев.

35. Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy - на гладкой 
коре пихты в пихтово-осиновом лесу с примесью кедра, 
ели и березы, водораздел Томь-Яя, окрестности ост. 
Пл. 41-й км.

36. Pyrrhospora elabens (Fr.) Hafellner - на гладкой 
коре рябины и пихты в осиново-пихтовом папоротни
ково-крупнотравном лесу, водораздел рр. Томь-Яя, ок
рестности ост. Пл. 41-й км.

37. Scoliciosporum umbrinum (Ach.) Arnold - на глад
кой коре пихт в темнохвойном участке пихтово-осино
вого леса.

Сем. Mycoblastaceae Hafellner
38. Mycoblastus sanguinarius (L.) Norman - на гнилой 

древесине валежника, на основаниях и в нижней части 
стволов деревьев.

Сем. Parmeliaceae Zenker
39. В. capillaris (Ach.) Brodo et D. Hawksw. - на ниж

них веточках темнохвойных и лиственных деревьев.
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40. В. furcellata (Fr.) Brodo et D. Hawksw. - на 
нижних ветках и коре хвойных деревьев, на коре бе
рез - в осиново-темнохвойных, березовых участках 
леса.

41. β nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw. - 
на нижних ветвях и коре темнохвойных и лиственных 
деревьев.

42. Evernia divaricata (L.) Ach. - на ветках темно
хвойных деревьев в участках леса, протянувшихся вдоль 
водотоков.

43. Е. mesomorpha Nyl. - на ветвях и стволах раз
личных пород деревьев, на древесине, валежнике, су
хостое.

44. Flavopunctelia soredica (Nyl.) Hale - на стволах 
берез, реже сосен в смешанных лесах.

45. Hypogymnia physodes (L.) Nyl. - на ветвях, ство
лах различных деревьев, на сухостое и валеже, на гни
лых пеньках, на кустарниках.

46. Н. vittata (Ach.) Parrique - на нижних веточках, на 
сухостое и валеже.

47. Melanelia exasperatula (Nyl.) Essl. - на ветках и 
коре хвойных и лиственных (береза) деревьев.

48. М. olivaceae (L.) Essl. - на стволах и ветвях раз
личных пород деревьев и кустарников.

49. М. septentrionalis (Lynge) Essl. - на морщинис
той коре ивы в зарослях крапивы в осиново-пихтовом 
лесу на северо-западном краю большой поляны. Водо
раздел рр. Томь-Яя, лесной массив в окрестностях ост. 
Пл. 41-й км.

50. М. subargentifera (Nyl.) Essl. - на ветках и ство
лах хвойных и лиственных деревьев.

51. Л/, subaurifera (Nyl.) Essl. - на стволе осины в 
осиновом лесу с темнохвойными и березовыми остро
вами в верховьях р. Ушайка, водораздел рр. Томь-Яя.

52. Parmelia sulcata Tayl. - на стволах и ветвях дере
вьев, валежнике, сухостое, гнилых пеньках.

53. Parmeliopsis ambigua (Wulf.) Nyl. - на стволах и 
ветвях хвойных деревьев, гнилой древесине, на мерт
вой голой древесине.

54. Р. hyperopia (Ach.) Arnold - на стволах и ветвях 
хвойных деревьев, древесине и валежнике, на мертвой 
древесине.

55. Tuckermannopsis sepincola (Ehrh.) Hale - на ниж
них ветках хвойных и лиственных деревьев.

56. Т. chlorophylla (Wil!d.) Hale - на стволе осины в 
осиновом лесу с темнохвойными и березовыми остро
вами в верховьях р. Ушайки, водораздел рр. Томь-Яя.

57. и. lapponica Vain. - на нижних веточках хвойных 
деревьев.

58. и. longissima Ach. - на ветвях хвойных деревьев.
59. и. subfloridana Stirt. - на ветвях и стволах хвой

ных и лиственных деревьев.
60. Vulpicida pinasri (Scop.) J.E. Mattson et M.J. Lai. - 

на стволах и ветвях хвойных и лиственных деревьев, по 
стволам черемухи, рябины, кустарников, на валежинах, 
сухостое и пеньках.

Сем. Physciaceae Zahlbr.
61. Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid - 

на гладкой коре пихт, рябин.
62. Buellia disciformis (Fr.) Mudd - на стволах пихт, 

осин, рябин, черемухи.
63. В. shaereri De Not. - на гладкой коре пихт, на ниж

них веточках хвойных деревьев.
64. Heterodermia speciosa (Wulfen.) Trevis. - на ство

лах осин, сухостое и валежнике в осиново-пихтовых 
лесах.

65. Phaeophyscia ciliata (Hoffin.) Moberg - на ство
лах осин в осиново-пихтовом крупнотравном лесу с тем
нохвойными и березовыми участками, иногда с приме
сью сосны. Лесной массив на водоразделе рр. Яя - Томь, 
окрестности с. Межениновка.

66. Ph. orbicularis (Neck.) Moberg - на стволах осин, 
ив в осиново-пихтовых лесах, междуречье рр. Томь-Обь, 
лесные массивы на водоразделе рр. Яя-Томь, окрестно
сти с. Межениновка.

67. Physcia adscendens (Fr.) Oliv. - на стволах осин, 
ив, карагане в осиново-пихтовых лесах.

68. Ph. aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fiimr. - на стволах 
ив, осин, на карагане.

69. Ph. caesia (Hoffin.) Fiimr. - на стволах осин, на иве, 
карагане в осиново-пихтовых фитоценозах с примесью 
кедра, ели, сосны, березы. Водораздел рр. Яя-Томь, вер
ховья р. Ушайки, окрестности с. Межениновка.

70. Ph. dubia (Hoffin.) Lettau - на стволах ивы, чере
мухи, на сухостое и валежнике.

71. РА. stellaris (L.) Nyl. - на стволах осин, ив.
72. Ph. tenella (Scop.) DC. - на стволе осин, ив, на ка

рагане в осиновых, осиново-пихтовых, пихтово-осиновых 
участках лесного массива по водоразделу рр. Яя-Томь.

73. РА. tribacia (Ach.) Nyl. - на стволах ив, осин.
74 . Physconia detersa (Nyl.) Poelt - на стволах осин 

и ив в темнохвойно-осиновых лесах.
75. РА. distorta (With.) J.R.Laundon - на стволах осин 

и ив в темнохвойно-осиновых лесах.
76. РА. grisea (Lam.) Poelt - на коре ив, осин, на ка

рагане во влажных участках леса.
77. РА. perisidiosa (Erichsen) Moberg - на стволах 

осин в темнохвойно-осиновых крупнотравных лесах.
78. Rinodina archaea (Ach.) Arnold - на стволах пихт 

и ивы в темнохвойно-осиновых крупнотравных лесах.
79. R. pyrina (Ach.) Arnold - на гладкой коре пихты, 

черемухи.
80. R. septentrionalis Malme- на коре пихты, рябины 

в кедро-пихтовом участке пихтово-осинового леса, ок
рестности с. Межениновка.

81. Л. sophodes (Ach.) А. Massal. - на гладкой коре 
черемухи в темнохвойном участке леса у ручья в оси
ново-пихтовом лесу в окрестностях с. Межениновка.

Сем. Porpidiaceae Hertel et Hafellner
82. М. sabuletorum (Schreb.) Hafellner - на мхах в 

основании осин, в осиново-темнохвойных лесах.
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Сем. Ramalinaceae С. Agardh
83. R. pollinaria (Westr.) Ach. - на стволах осин и елей 

в темнохвойно-осиновых лесах.
84. R. roesleri (Hochst. ex Schaer.) Hue - на стволах 

сосен, пихт, елей, осин, на стволиках караганы в темно
хвойных, осиново-пихтовых лесах.

Порядок LEOTIALES Carpenter 
Сем. Icmadophilaceae Triebel

85. Icmadophilia ericetorum (L.) Zahlbr. - на валежни
ке, корневых лапах деревьев, гнилой древесине.

Порядок PELTIGERALES W.R. Watson 
Сем. Lobariaceae Chevall.

86. Lobaria pulmonaria (L.) Hoffin. - на замшелых 
валежинах и пнях, на наклоненных замшелых основа
ниях стволов.

Сем. Nephromataceae Wetm. ex J.C. David & D. Hawksw.
87. N. parile (Ach.) АсК-наст^ойзамшелойб^езе, изог- 

нугойуступом в темнохвойном участке лесау ручья с южной 
О1фаины большой поляны. Осиново-пихтовый массив леса 
на водоразделе Томь-Яя в верховьях р. Ушайка.

Сем. Peltigeraceae Dumort.
88. Peltigera aphthosa (L.) Willd. - в напочвенном 

покрове среди зеленых мхов.
89. Р. canina (L.) Willd. - в напочвенном покрове сре

ди зеленых мхов, на замшелых валежинах, на основа
нии стволов деревьев, на гнилой древесине.

90. Р. didactyla (With.) J. R. Laundon - среди зеленых 
мхов в напочвенном покрове и на валежинах.

91. Р. leucophlebia (Nyl.) Gyeln. - в напочвенном по
крове среди зеленых мхов, реже на замшелых основа
ниях стволов.

92. Р. polydactylon (Neck.) Hoffin. - в напочвенном 
покрове и на валежинах среди зеленых мхов, реже по 
гнилой древесине, в нижней трети стволов осин.

Порядок PERTUSARIALES М. Choisy 
Сем. Pertusariaceae Korb.

93. Р. alpina Hepp ex М.Е. Achles - на гладкой коре 
рябины в темнохвойных участках осиново-пихтового 
лесного массива на водоразделе рр. Яя-Томь в верховь
ях р. Ушайки.

94. Р. атага (Ach.) Nyl. - на гладкой коре пихты в 
темнохвойных лесах.

Порядок PYRENULALES 
Сем. Perenulaceae Rabenh.

95. Pyrenula nitida (Weigel) Ach. - на коре осин в оси
новых, пихтово-осиновых, темнохвойно-березово-оси- 
новых лесах, водораздел рр. Томь-Яя.

Порядок TELOSCHISTALES D. Hawksw. & О. Eriksson 
Сем. Teloschistaceae Zahlbr.

96. Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th. Fr. - на ство
лах осин в осиново-пихтовых лесах.

97. С. haematites (Chaub.) Zwackh. - на коре ив, осин.
98. С. holocarpa (Hoffin. ex Ach.) A.E.Wade-на ство

лах ив и осин.
99. Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. - на стволах осин, 

ив в пихтово-осиновых лесах.
100. X. fallax (Hepp) Arnold - на стволах осин, ив, на 

карагане в пихтово-осиновых лесах.
101. X. parietina (L.) Th. Fr. - на стволах осин в оси

ново-пихтовых крупнотравно-папоротниковых лесах.

FAMILEINCERTAE SEDIS 
Сем. Coniocybaceae Reichenb.

102. Chaenotheca chrysocephala (Turn, ex Ach.) Th. Fr. -на 
валежнике, на коре пихт. В осиново-пихтовом папоротниио- 
во-крупнотравном лесу, окрестности ост. Пл. 41-й км.

Сем. Thelocarpaceae Zukal
103. Thelocarpon laruri (Flot.) Nyl. - на старой обра

ботанной древесине, на открытом месте у пихтово-оси
нового леса, окрестности ост. Пл. 41-й км.

В пихтово-осиновых лесах водораздела рр. Томь-Яя 
лишайники используют различные субстраты, образу
ют разнообразные сообщества с видами зеленых мхов 
и сообщества, состоящие из разных видов лишайников. 
На разрушающемся валеже обитают Peltigera canina, 
Р. polydactylon, Р leucophlebia, Leptogium saturninum. 
Среди зеленых мхов на почти разрушенной валежине в 
сыром темнохвойном участке леса был найден слизис
тый лишайник Leptogium subtile, распространенный в 
Европе и на Кавказе.

Основания деревьев занимают С1. fimbriata. 
Cl. coniocraea, Cl. decorticata, Cl. macilenta, Cl. cenotea, 
Vulpicida pinastri. Ha березах темно-оливковыми пятна
ми pzcτyτMelanelia olivacea, серыми пятнами-Parmelia 
sulcata, Hypogymnia physodes, a также Flavopunctelia 
soredica, Bryoria furcellata, Lecanora symmicta. Ha ство
лах пихт обитают накипные {Mycoblastus sanguinarius, 
Lecanora symmicta, Rinodina archaea, Buellia shaereri, 
B. disciformis, Amandinea punctata, Chaenotheca 
chrysocephalla) и листоватые лишайники {Hypogymnia 
physodes, Parmelia sulcata).

Ha стволах рябин растут как обычные листоватые 
лишайники, особенно если дерево старое с трещинова
той корой, так и накипные, с талломом, развивающим
ся внутри коры, на рябинах с гладкой корой; Arthonia 
radiata, Pertusaria alpina и др.

На осинах в основании стволов на мхах растет 
Mycobilimbia sabuletorum, покрывая побеги мхов поро- 
шистым налетом, усеянным светло- или темно-корич
невыми шариками плодовых тел. Выше по стволу заби
раются крупнолистоватые слоевища Peltigera canina, 
Р. polydactylon, где также поселяются в соседстве с зе
леными и печеночными мхами. На стволах осин также 
растут слизистые лишайники Leptogium saturninum, 
Collema fuscovirens. Накипные лишайники представле
ны видами Candelariella lutella, С. xanthostigma, 
Lecanora intumescens, Caloplaca cerina, C. haematites. 
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С. holocarpa. Разнообразны рассеченнолопастные лис
товатые лишайники, это виды родов Phaeophyscia, 
Physcia, Physconia, Xanthoria, Heterodermia speciosa. 
Наиболее часто встречаются Physcia adscendens, 
Ph. aipolia, Ph. stellar is, Ph. tenella, Phaeophyscia ciliata, 
Ph. orbicularis, Physconia detersa, Ph. distorta, a также 
Xanthoria fallax, образующая крупные оранжевые пят
на на деревьях. Неморальный лишайник Heterodermia 
speciosa встречается постоянно, однако большие, хоро
шо развитые слоевища очень редко - в наиболее влаж
ных, тенистых местообитаниях. Редкими из эпифитных 
видов на осинах являются Physcia caesia, Melanelia 
subargentifera. Из кустистых лишайников на стволах 
осин развиваются виды рода Ramalina. Один из них - 
R. pollinaria - встречается наиболее часто, образуя жес

ткие кустики из одной - двух широких плоских лопас- 
тинок, торчащие в стороны от стволов деревьев.

На стволах ив, реже черемухи, также развиваются 
сходные с осинами виды, это, вероятно, связано с хи
мизмом коры, так как листоватые виды семейств 
Physciaceae и Teloschistaceae являются нитрофилами. 
Кроме них на черемухе был найден накипной лишай
ник Rinodina sophodes.

Необходимо отметить слабое развитие кустистых 
лишайников родов Bryoria и Usnea на стволах и в кро
нах деревьев в пихтово-осиновых и осиново-пихтовых 
участках леса. Однако эти виды являются обильными и 
обычными на нижних ветвях и в кронах деревьев в тем
нохвойных сообществах, растущих по берегам ручьев, 
лесных речек, в сырых логах.
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ТАКСОНОМИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ХИРОНОМИД РЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 
НИЖНЕЙ ТОМИ

А.И. Рузанова
НИИ биологии и биофизики при ТГУ, г. Томск 

hydra@res.tsu.ru

Акватория бассейна Нижней Томи находится в зоне 
повышенной антропогенной нагрузки, водные системы 
которой испытывают на себе загрязнения разного типа 
- химического, теплового, радиоактивного, механичес
кого (русловые разработки нерудных материалов) и др. 
Под воздействием техногенных факторов гидроценозы 
этого бассейна претерпели существенные трансформа
ции. Истинные масштабы и степень этих изменений 
возможно оценить лишь с помощью методов биоинди
кации, т.к. только сама биота может объективно дать 
интегральный ответ на все воздействия извне. Видовое 
разнообразие биоты - один из ведущих показателей в 
биоиндикации, на основе которого расчитывается боль
шинство коэффициентов загрязнения. В водных экоси
стемах наиболее информативными показателями состо
яния водной среды выступают донные животные, среди 
которых наиболее разнообразно и массово отмечены 
представители семейства Chiroπomidae. По числу ви
дов и разнообразию их жизненных форм хирономиды 
не имеют себе равных среди донных животных бассей
на Томи, на их долю приходится свыше 50% всего оби
лия видов бентоса (сообщества донных животных). Све
дения о фауне этой ведущей группы бентоса для р. Томи 
и ее притоков ограничены лишь краткими сводками в 
нескольких публикациях (Круглова, 1951; Файзова, 
1977, 1983, 1984; Рузанова, 1997).

Цель настоящей работы - охарактеризовать видовое 
разнообразие и особенности распределения хирономид 
по водотокам бассейна Нижней Томи.

В основу данного сообщения легли материалы мно
голетних исследований (1988-2001 гг.) в нижнем тече
нии р. Томи и ее притоках, выполненные в плане комп
лексных работ по экологической оценке состояния тер
риторий Северного промышленного узла г. Томска и 
30-километровой зоны Сибирского химического комби
ната. Идейным вдохновителем и первым научным ру
ководителем этих комплексных работ в НИИББ был 
Ю.А. Львов. За этот период были обследованы р. Томь 
от границы с Кемеровской областью до устья, ее прото
ки на этом отрезке (Калтайская, Светлая, Суровская, 
Сухая, Чернильщиковская, Кижировская, Поросская) и 
притоки - рр. Басандайка, Ушайка, Киргизка с прито
ками, Самуська с притоками, Камышка, Кисловка. Сбор 
материала осуществлялся дночерпателем Петерсена с 
площадями захвата 1/25, 1/40, 1/80 кв. м, скребком и 
рамкой; организмы фиксировались 70-градусным спир
том. Всего было собрано и обработано около 800 проб 
бентоса. При определении видов хирономид использо

вали определители и определительные таблицы 
А.А. Черновского(1949),В.Я. Панкратовой (1970,1977, 
1983), А.И. Шиловой (1976), И.И. Кикнадзе идр. (1991), 
Е.А. Макарченко (1985, 1999), Т. Wiederholm (1983).

Из литературных источников для рек бассейна Ниж
ней Томи известно 65 таксонов хирономид, из них свы
ше 1 о определены только до рода. Исследованиями пре
дыдущих лет были охвачены ценозы р. Томи в нижнем 
течении и ее притоков - Басандайки, Ушайки, Кислов
ки. Для рек бассейнов Киргизки, Самуськи и Камышки 
фауна этой группы нами исследовалась впервые. Наши
ми исследованиями более чем за десятилетний период 
для водотоков Нижней Томи выявлено 212 видов и форм 
хирономид из пяти подсемейств: Tanypodinae- 2 8, 
Diamesinae - 4, Prodiamesinae - 3, Ortocladiinae - 67, 
Chironominae - НО (табл. 1). Впервые для бассейна 
р. Томи указаны 116 видов и форм хирономид.

В качественном распределении личинок хирономид 
по водотокам Томи нижнего участка прослеживается 
явная неравномерность, определяемая комплексом при
чин - характером грунтов, гидрологическим, гидрохи
мическим и термическим режимами водотоков, а также 
степенью изученности фауны этих рек. Регулярные ис
следования проводились лишь в рр. Томь, Киргизка, 
Самуська с притоками, а также в протоке Чернильши- 
ковская, остальные водотоки обследовались эпизодичес
ки. Максимальное видовое разнообразие хирономид 
отмечается в р. Киргизке, также высоким таксономичес
ким разнообразием характеризуются ценозы р. Томи с 
протоками и р. Самуськи.

В Томи выделяются два участка, значительно раз
личающиеся фаунистическими комплексами хирономид 
между собой, что обусловлено как различием грунтов и 
гидрологического режима, так и уровнем антропоген
ной нагрузки. Река Томь выше г. Томска носит полугар
ный характер и отличается высокими скоростями тече
ния и преобладанием на всем протяжении каменисто
гравийных грунтов с ограниченным включением пес
чаных и заиленных биотопов. На данном относительно 
чистом участке формируются типично речные сообще
ства личинок хирономид с повышенным разнообрази
ем таксонов (97 видов и форм) и доминированием ли
чинок лито-фитореофильного и в меньшей степени псам- 
мореофильнога комплексов -ЯАеоГалу/аггмг gr. exiguus, 
Cladotanytarsus gr. т ancus, Е ukiefferiella tshemovskii, 
Synorthocladiussemivirens, Monodiamesa bathyphila, 
Thienemannimyia gr. lentiginσsa. И лишь в затишных 
участках реки на заиленных песчано-гравийных грун-
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Видовой состав и распределение хнрономид в водотоках Нижней Томи

Таксоны 1 2 3 4 5 6 7 8 9 to
TANYPODΓNAE

Ablabesmyia gr.monilis L. + + + + + + + +

Ablabesmyia longistula Fitlk.* + + + + +

Ablabesmyia monilis L. + + +

Apsectrotanypus triiascipennis ZetL * + + + + + +

Arctopelopia gπseipennis (V.d.Wulp) * +

Clinotanypus nervosus Mg. + + +

Conchapelopia intermedia Fittk. +

Conchapelopia melanops (Wied.) + +

Conchapelopia pallidula (Mg.) * +

Derotanypus sibiricus (Tshem.) + +

Krenopelopia binotata (Wied.) * + +

Larsia gr.curticalcar (Kieff.) + + + +

Macropelopia gr.nebulosa (Mg.) * + +

Nilotanypus dubius (Mg.) + +

Procladius ferrugineus Kieff. + + + + + + + + + +

Procladius gr.choreus Mg. + + + + + + + +

Procladius nigriventris Kieff. * +

Psectrotanypus varius Fabr. + +

Psilotanypus imiccla KieiΓ. +

Psilotanypus rυfΓovittatus V.d.Wulp * +

Rheopelopia gr.omata (Mg.) * + +

Tanypus punctipennis Mg. + +

Tanypus villipennis (Kieff.) + +

Thienemannimyia vitellina (KiefT.) + + +

Thienemannimyia fuscipes (Edw.) ♦ +

Thienemβnnimyia gr.lentiginosa (Fries) + + + + + + + + +

Trissopelopia gr.flavida KiefΓ. * + +

Zavrelimyia gr.πιelanura (Mg.) * + + + +

D1AMES1NAE

Diamesa carpatica Botn.et Cindea-Cure +

Potthastia longimana KiefΓ. + + + +

Protanypus gr.morio Zett. +

Pseudodiamesa gr.nivosa (G.) * +

PRODIAMESINAE

Monodiamesa bathyphila (KiefΓ.) + +

Odontomesa fiιlva (KiefiF.) * + + + + +

Prodiamesa olivacea (Mg.) + + + + + +

ORTHOCLADIINAE

Acricotopus lucens (Zett.) * +

Brillia longiiurca Kieff. * + + + +

Brillia pallida Sparck * +

Bryophaenocladius nitidicolis (G.) * +

Cardiocladius capucinus Zett. +

Chaetocladius piger (G.) * +

Corynoneura celeripes Wiιm. * + + +

Corynoneura lacustris Edw. ♦ +

Corynoneura lobata Edw, ♦ +

Corynoneura scutellata Winn. + + + + + + +

Cricotopus algarum KiefΓ. + + + + + + + + +

Cricotopus bicinctus (Mg.) + + + + + + + + +
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Таксоны 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cricotopus biformis Edw. ♦ + + + + + + + +

Cricotopus holsatus (G.) * +

Cricotopus triftscia Edw. * + + +

Cricotopus dizonias Mg. * +

Cricotopus gr. Silvestris Fabr. + + + + + + + + +

Cricotopus gr.ephippium Zett. * +

Cricotopus latidentatus Tshem. + + + + + + + +

Cricotopus sp. + +

Diplocladius cultriger Kieff. * + +

Epoicocladius ephemerae KiefΓ. * + + + +

Eukiefferiella alpestris G. * + +

Eukieβeriella ca1vescens Edw. * + + + +

Eukiefferiella brevicalcar (Kieff.) * + +

Eukiefferiella ∞mmunis Pan. ∙ +

Eukiefferiella clypeata (Kieff.) +

Eukiefferiella coerulescens Kieff. * +

Eukiefferiella hospita Edw. * + + + + + + + +

Eukiefferiella longicalcar (Kieff.) * + +

Eukiefferiella longipes Tshem. * + + + + +

Eukiefferiella quadridentata Tshem. * + + + + +

Eukiefferiella J imilesGoetgh. * + + + +

Eukiefferiella stylifer G. * + + +

Eukiefferiella tshemowskii Pan. + + +

Eukiefferiella sp. + +

Heterotrissocladius marcidus (Walk.) * + + + + + + +

Limnophyes prolongatus Kieff. * + + +

Limnophyes pusillus Eaton * + + + +

Limnophyes transcaucasicus Tshem. * +

Nanocladius hicolor (Zett.) + + + + + + + +

Nanocladius sp. * +

Orthocladius gr.fuscimanus (Kieff.) ♦ +

Orthocladius gr.olivaceus Kieff. * + + +

Orthocladius gr.saxicola Kieff. + + + + + +

Orthocladius oblidens Walk. * +

Orthocladius sp. + +

Parakiefferiella bathophila (Kieff.) + + + + +

Parakiefferiella coronata (Edw.) ♦ + + +

Parakiefferiella triquetra (Pan.) * +

Parametriocnemus sp. * +

Paratrichocladius inaequalis Kieff. + + + + + +

Paratrichocladius inserpens (Walk.) * + +

Psectrocladius sordidellus (Zett.) +

Psectrocladius fabricus Zelentzov * + + + + +

Psectrocladius simulans (Johan.) + + + +

Psectrocladius ventricosus Kieff. * +

Pseudorthocladius curtistylus G. * +

Pseudosmittia cf.virgo Strenzke * +

Rheocricotopus brunensis G. * + + + + + + +

Rheocricotopus dorieri G. * +

Synorthocladius semivirens (Kieff.) + + + + + + + +

Thienemanniella flaviforceps Kieff. * + + + +
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Таксоны 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
Thienemnniella gr.clavicomis KiefΓ. * + + + + + + + + +

Trissoclalius brevipalpis Kieff. * +

Trissoclaiius potamophilus (Tshem.) * + + + + +

Tvetenia⅛avarica G. * + + + + + + + + +

CHIR0N3MINAE

Tanytarsni

Cladotanytarsus gr.mancus (V.d. Wulp) + + + + + + + +

Cladotanytarsus lq>idocalcar Kruger +

Cladotan/tarsus mancus (Wak.) +

Cladota∏rtarsus wexionensis Brundin * + +

Cladotan4arsus gr.vandervulpi Edw. * + + +

Consteirifellma brevicosta (Edw.) * +

Micropseitra gr.praecox Mg. + + + + + + + +

Micropsedra ∞ntracta Reiss * + +

Micropsettra recurvala G. * + + +

Micropseitra cuτvicomis Tshem. * + + + + +

ParatanyBrsus austricus (KiefΓ.) * + + + + +

Paratanyαrsus confiisus Palmen + + + +

ParatanyBrsus quintuplex Kieff. * + +

Para!an>'Brεus siderophila (Zvereva) * +

ParatanyBrsus sp. + +

Rheotanyarsus gr.exiquus (Joh.) + + + + + + + + + +

Rheotanyarsus curtistylus G. +

Rheotanyarsus muscicola Kieff. +

Rh∞tanyarsus photophilus G. * + + +

Stempellna almi Brundin * + +

Stempellna bausei (KiefΓ.) ♦ +

Stempellnella brevis (Edw.) * +

Stempellhella minor (Edw.) * + + +

Tanytarsιs usmaensis Pag. + + + + +

Tanytarsns gr.excavatus Edw. * ÷ +

Tanytarsιs gr.holochlorus (Edw.) + + + + + + +

Tanytarsιs gr.lestagei G. ■ + + + +

Tanytarsιs medius Reis et Fittkau * + + + + + + +

Tanytarsιs pallidicomis (Walk) * + + + + + + + + + +

Tanytarsιs verralli G. * + + + + + +

Tanytarsιs sp. + +

Virgatanytarsus arduennensis (G.) ♦ + +

Chironoraini

Camptociιironomus pallidivittatus (Mall.)* + +

Chirononus melanesccns Keyl * +

Chironoπus piger Strenzke * + +

Chirononus pilicomis (Fabr.) * + +

Chirononus cingulatus Mg. * + + + + + + +

Chirononus f.l. bathophilus Kieff. + +

Chirononus heterodentatus Konst. * + + + + + + +

Chirononus nigrocaudatus Erbaeva * + +

Chirononus nudiventris Ryser et al. + + +

Chirononus obtusidens G. + + + + + + +

Chirononus pancratovae Grebenjuk et al.* +

Chirononus parathummi Keyl * +
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. 1

Таксоны I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chironomus gr.plumosus (L.) + + + +

Chironomus plumosus (L.) + + + + +

C1adopelma gr.viridula (Fabr.) + + + +

Cladopelma armeniacus (Tshern.) +

Cryptochironomus borysthenicus Tshem.* + +

Cryptochironomus gr.defectus KiefF. + + + + + + + +

Cτyptochironomus defectus Kieff. + +

Cryptochirononιus obreptans (Walk.) * +

Cryptochironomus psittacinus (Mg.) * + + +

Cryptochironomus redekei (Krus.) * +

Cryptochironomus rostratus Kieff. * +

Cryptochironomus supplicans (Mg.) * +

Cryptochironomus macropodus Ljachov * + +

Cryptochironomus rolli Kirpitchenko +

Cryptochironomus sp.(Ch.gen.N9 Lip.) * + +

Cryptochironomus tshemowskij Versh. * + + +

Cryptochironomus vytshegdae Zvereva * + +

Cryptochironomus sp. + + +

Cryptotendipes gr.nigronitens (Edw.) + + + ÷

Oemicryptochironomus vulneratus (Zett.) + + + +

Dicrotendipes gr.nervosus Staeg. + + + + + +

Dicrotendipes pulsus (Walk.) * + +

Dicrotendipes tritomus (Kieff.) +

Endochironomus albipennis (Mg.) + + + +

Endochironomus stackelbergi G. * +

Endochironomus tendens (Fabr.) +

Glyptotendipes glaucus (Mg.) * + + + + +

Glyptotendipes gripekoveni KiefT. +

Glyptotendipes mancunianus Edw. * +

Glyptotendipes paripes Edw. * + +

Glyptotendipes sp. + +

Hamischia ftiscimana KiεfT. + + + + + +

Lipiniella areni∞la Shilova + + +

Lipiniella moderata Kalugina * + + + +

Microchirσnomus tener (Kieff.) + + +

Microtendipes pedellus (De Geer) ÷ + + + + + + + + +

Microtendipes tarsalis (Walk.) +

Nilothauma brayi G.* +

Parachironomus gr.pararostratus Lenz. + +

Parachironomus arcuatus G. * + + ÷ +

Parachironomus biannulatus (Staeg.) * +

Parachironomus vitiosus (G.) +

Paracladopelma camptolabis (Kieff.) + + + + + + + +

Paracladopelma sp. * + + +

Paralauterbomiella nigrochalteralis (Mall.) + + + + +

Paiatendipes albimanus (Mg.) + + + + ÷ + + +

Paratendipes **∞nnectens  №3” (Lip.) * +

Paratendipes interτnedius Tshem. +

Paratendipes transcaucasicus Tshem. * +

Pentapedi1um exectum KiefΓ. + + + + + +

Pentapedilum sordens (V.d.Wulp) + +
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Примечание. 1 - р. Томь; 2 - протоки р. Томи; 3 - р. Басандайка; 4 - р. Ушайка; 5 - р. Киргизка; б - притоки р. Киргизки; 7 - р. Самуська; 
8 - притоки р. Самуськи; 9 - р. Камышка; 10 - р. Кисловка; + - вид присутствует; * - вид впервые указан для бассейна Томи.

Таксоны 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Polypedilum bicrenatum Kieff. + + +

Polypedilum convictum (Walk.) + + + + +

Polypedilum nubeculosum Mg. + + + + + + +

Polypedilum pedestre (Mg.) + + + + + +

Polypedilum scalaenum Schr. + + + + + + + + + +

Polypedilum tetracrenatum Hirv. * +

Polypedilum sp. (Ch.gen. №3 Lip.) * + + + + +

Polypedilum sp. +

Pseudochironomus prasinatus (Staeg.) +

Robackia demeijerei (Kruseman) +

Sergenba coracina (ZeR.) + +

Stictochironomus "connectens Ks2" (Lip)* + + +

Stictochironomus gr .histrio F. + + + + + + + + +

Stictochironomus roseπscholdi (ZeR.) * + + +

Xerκ)chironomus xenolabis Kieff. +

ИТОГО: 112 93 36 66 126 58 87 58 44 35

тах преимущество получают личинки псаммо-пелорео- 
фильного комплекса с включением элементов эвриби
онтных форм - Chironomus nudiventris. Ch. obtu-sidens, 
Polypedilum scalaenum, Procladius ferrugineus, 
Stictochironomus gr. histrio.

Ниже r. Томска река меняет свой характер на рав
нинный, скорости течения уменьшаются. Основные дон
ные отложения на данном участке - в разной степени 
заиленные песчаные и песчано-гравийные грунты. Ви
довой состав хирономид на этом участке Томи сокра
щается до 61 таксона. Основной облик фауны формиру
ют элементы псаммо-пелореофильного комплекса с бо
лее широким включением эврибионтных форм и пред
ставителей лимнофильного комплекса, среди них пре
обладают в сообществах личинки Chironomus nudi
ventris, Ch. obtusidens, Procladius ferrugineus, Poly
pedilum scalaenum, Microchironomus tener, Lipiniella 
arenicola, L. moderata, Hamischiafuscimana, Dicro- 
tendipes gr. nervosus, Monodiamesa bathyphila. Обедне
ние φ¾'Hbi хирономид в нижнем участке Томи можно 
объяснить как однообразием условий обитания, так и 
увеличением антропогеннй нагрузки на ценозы.

В протоках выше и ниже г. Томска формируются 
сходные с соответствующими участками Томи сообще
ства хирономид как по составу, так и по доминирую
щим комплексам.

Из обследованных притоков Нижней Томи наиболь
шие различия в фаунистических комплексах хирономид 
проявляются между реками правобережья и левобере
жья, что связано в основном с особенностями грунтов и 
гидрологического режима. Левобережные притоки Томи 
- типично равнинные реки с замедленным течением. 

преобладающие грунты илистые с разным количеством 
детрита, участками встречаются заросли макрофитов. 
Основной облик фауны хирономид р. Кисловки лимно- 
фильный (пелофитофильный) со значительным вклю
чением эврибионтных форм, роль типично речных ви
дов здесь невелика. На течении ведущие позиции зани
мают личинки Tanytarsus pallidicomis, Micropsectra gr. 
praecox, Apsectrotanypus trifascipennis, Paracladopelma 
camptolabis, a на затищных участках Ablabesmyia gr. 
monilis, Cryptochironomus gr. defectus, Endochironomus 
albipennis, Chironomus gr. plumosus.

Правобережные притоки (pp. Басандайка, Ушайка, 
Киргизка, Самуська, Камышка и их притоки) - это бы
стротоки с низкой температурой воды и преимуществен
но с каменисто-галечными и песчано-галечными грун
тами, лишь в омутах и на затишных участках этих рек 
распространение получают песчано-илистые грунты с 
разным количеством детрита. Степень развития макро
фитов в этих реках слабая и в основном на затишных 
участках, зато каменисто-галечные грунты имеют силь
ное водорослевое обрастание, создающее дополнитель
ный биотоп для личинок хирономид. На чистых участ
ках правобережных притоков формируются очень сход
ные фаунистические комплексы хирономид с незначи
тельными различиями в доминирующих группах. Ка
менисто-галечный и песчано-галечный биотопы этих рек 
характеризуются максимальным таксономическим раз
нообразием хирономид (около 70% всего обилия видов 
притоков). Доминируют на этих грунтах личинки лито- 
фитореофильного комплекса с незначительными фраг
ментами псаммореофильных и эврибионтных форм; 
Cricotoptis bicinctus, С. algarum, С. biformis, Orthocladius
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gr. saxicola, Eukiefferiella hospita, E. longipes, Tvetenia 
bavarica, Thienemannimyiagr. lentiginosa, Rheotanytarsus 
gr. exiguus, Microtendipes pedellus, Polypedilum 
scalaenum, Stictochironomus gr. histrio. В затишных уча
стках правобережных притоков преимущественное раз
витие получают личинки псаммо- и пелореофильного 
комплексов с широким включением эврибионтов и лим- 
нофилов, лидируют в сообществах личинки Micropsectra 
gr. ргаесох, Procladius ferrugineus, Tanytarsus 
pallidicornis, Stictochironomus gr. histrio, Prodiamesa 
olivacea, Odontomesa fulva.

JiflΛ устьевых участков рек характерны замедленное 
течение и илисто-песчаные грунты. Здесь формируются 
сообщества хирономид, представленные почти в рав
ных соотношениях псаммо-пелореофильными, эвриби- 
онтными и лимнофильными группировками. По срав
нению с вышележащими участками рек в устьевых зо

нах видовое разнообразие хирономид снижается. Ос
новное я^фо сообществ здесь образуют личинки Poly
pedilum nubeculosum, Р scalaenum, Chironomus 
hetemdentatus. Ch. obtusidens. Ch. ciηgulatus, Procladius 
ferrugin^, P. gr. choreus.

В заключение следует отметить, что ф^на хироно
мид р. Томи ниже г. Томска и левобережных ее прито
ков более однообразная и представлена в основном ши
рокораспространенными видами равнинного комплек
са. На отрезке Томи выше города и в ее правобе
режных притоках развиваются сообщества хирономид 
с высоким видовым разнообразием и сложной эколо
гической структурой, облик фауны соответствует пред
горному типу водотоков с доминированием личинок 
лито-фитореофильного комплекса, из которых многие 
редки для бассейна Оби и имеют узкий спектр распро
странения.
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опыт ЛЕСОПАТОЛОГИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ: РЕСПУБЛИКА ТЫВА*

B.M. Яновский
Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Красноярск 

institute@forest.akadem.ru

Систематического изучения энгомофауны Тувы не 
проводилось. Спорадически изучались отдельные так
соны [Галкин, 1958а,б, 1962; Казачинская, 1959; Коло
миец, 1966; Костюк, 1975; Вийдалепп, 1975, 1979а,б; 
Резник, 1977; Рем, Вийдалепп, 1979], массовые вреди
тели [Черепанов, 1955; Коломиец, 1960, 1968; Конда
ков, 1963, 1987] или эколого-хозяйственные группиров
ки [Нальняева, 1960; Гречкин, 1962; Исаев, Гире, 1975; 
Королев, 1980; Мамаев, 1984а,б; Назарова, 1990; Girs, 
Yanovsky, 1991; Яновский и др., 1996]. Причем преоб
ладающая часть лесоэнтомологических исследований 
была приурочена к Восточной и Центральной Туве. Ба
зируясь на цитированных выше литературных источни
ках и собственных исследованиях 1969 г. в Западной 
Туве и 1995 г. в Восточной Туве, мы попытались систе
матизировать имеющиеся данные.

При этом мы исходили из разработанного нами на
правления - экологической фаунистики лесных насеко
мых [Яновский, 1995], согласно которому κomq)eτHbiM 
таксонам лесной растительности свойственны специфи
ческие энтомокомплексы. Их специфика определяется 
видовым составом, доминированием различных видов, 
особенностями биологии и экологии видов энтомоком- 
плекса, закономерностями их динамики численности и 
характером взаимоотношений энтомокомплекса с эко
системой в целом. Таким образом, располагая сведени
ями о фауне и закономерностях лесотипологического 
районирования, мы можем составить представление о 
характере дифференциации энтомофау ны на лесопок
рытой площади и напряженности лесопатологической 
обстановки на том или ином участке леса. В качестве 
лесотипологической основы мы взяли схему лесорас
тительною районирования, разработанную В.Н. Смаги- 
ным с соавт. (1980). В рамках этих таксонов лесорасти
тельного районирования ^дут характеризоваться груп
пировки насекомых - основных вредителей лесов Тувы.

Восточнотувинская - Южнозабайкальская 
лесораствтельная область. 

Восточнотувинская котловинно-горная провинция 
лиственничных и кедровых лесов

Энтомокомплексы Тоджинского округа. Округ 
располагается в пределах Тоджинской котловины и ок
ружающих ее гор. Структура поясности oιq)yra включа
ет подтаежные березовые, лиственничные и сосновые 
леса, горно-таежные травяные лиственничные и сосно
вые леса, горно-таежные моховые лиственничные и кед
ровые леса, подгольцово-таежные лиственничные и кед
ровые леса [Смагин и др., 1980]. Практически никаких 
сведений об энтомофауне округа нет.

Насекомые-филлофаги. Судя по лесорастительным 
условиям, в подтаежном поясе возможно массовое раз
множение чешуекрылых (Lepidoptera) - сибирского 
(Dendroltmus superans sibiricus Tschetv.> (Lasiocampidae) 
и непарного (Lymantria dispar LJ (Lymantriidae) шелко
прядов, серой лиственничной листовертки (Zeiraphera 
griseanaVSon.) (Tortricidae).

Насекомые-ксилофаги, Исходя из условий обитания 
и состава .февесных пород, возможна активизация ли
ственничной златки (Melanophila guttulata Gebl.> 
(Buprestidae), τoHκpy∞ro елового (Tetropium gracilicome 
Rtt>, блестящегрудого (T. castaneum L.>, малого черно
го (Monochamus sutor L.) и большого черного 
(hT. urussovi Fisch-^ усачей (Cerambycidae), большого 
лиственничного короеда (Ips cembrae Heer), полосатого 
древесинника (Xyloterus lineatus О1.> (Scolytidae) и ро
гохвостов (Sirex егтак Sem., 5. yuvencus L., S. noctilio F., 
Urocerus gigas taiganus Bens.J (Siricidae).

Энтомокомплексы Каахемского округа, К терри
тории округа относятся широтные хребты междуречья 
Каа-Хема и Бий-Хема и Каахемское плоскогорье в бас
сейне левобережных притоков реки Каа-Хем. В струк
туре лесорастительной поясности преобладает горно
таежный ВПК. Нижний подтаежный пояс наиболее вы
ражен в западной половине округа в долинах Каа-Хема 
и его крупных притоков [Смагин и др., 1980]. Энтомо- 
фауна таежного пояса стабилизирована и выполняет в 
основном регуляторные функции переноса вещества и 
энергии.

В подтаежных лиственничниках обстановка на
пряжена. Здесь возможно массовое размножение вре
дителей леса.

Насекомые-филлофаги: сибирский и непарный шел
копряды, серая лиственничная листовертка.

Насекомые-ксилоФаги; лиственничная златка, тонко
усый еловый усач, большой лиственничный короед, по
лосатый древесинник.

Насекомые-коноФаги: лиственничная муха 
(Strobilomyia laricicola Каг1.> (Diptera, Anthomyidae), 
шишковая огневка (Dioryctria abietella Den. et Schiff.) 
(Lepidoptera, Phycitidae), лиственничная шишковая гал- 
лица Thomasiniana sibirica Mam. (Diptera, 
Cecidomyiidae).

Насекомые - вредители подроста. С?ущественного по
вреждения естественного возобновления не отмечалось. 
Тем не менее здесь присутствуют большой лиственнич
ный долгоносик (Hylobius albosparsus Boh.) (Coleoptera, 
Curculionidae), перепончатокрылые пилильщики 
(Hymenoptera) - паутинный Cephalcia lariciphila Wachtl. 

75

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru

mailto:institute@forest.akadem.ru


(Pamphilidae), настоящий пилильщик Anoplonyx 
pectoralis Lep., Nematus wesmaeli Tischb., N.imperfectus 
Zadd. (Tenthredinidae), галлица Рожкова (Dasineura 
rozhkovi Mam. et Nic.> (Diptera, Cecidomyiidae), которые 
могут нанести большой ущерб молодым лиственницам.

Насекомые - вредители корней представлены жука
ми (Coleoptera): Rhizotrogus solstitialis L., Rhombonyx 
holosericeaP., Lasiopsis henningi Fisch. (Scarabaeidae), 
Selatosomus aeneus L. (Elateridae) и бабочками 
(Lepidoptera): Euxoa islandica Hufn., E. nigricans L. 
(Noctuidae).

Центральноазиатская котловинно-горная 
лесорастнтельная область. 

Алтае-Тувинско-Хангайская котловинно-горная 
лесорастительная провинция горных степей 

и лиственничных лесов

Энтомокомплексы Хемчикско-Куртушубинского 
округа. Северная граница oιφyra проходит по отрогам 
Саянского хребта вдоль реки Большие Уры, далее по 
водораздельной линии хребтов Иджир и Куртушубинс- 
кий до верховьев реки Сейбы, откуда, спускаясь вдоль 
ее правобережья, доходит до реки Бий-Хем. Южной гра
ницей служит северный борт Улуг-Хемской котловины. 
Леса представлены перистепными лиственничниками, 
горно-таежными лиственничными и кедрово-листвен
ничными лесами и подгольцово-субальпийско-таежны- 
ми лиственничниками [Смагинидр.,1980].

Таежные леса в лесопатологическом отношении 
являются довольно спокойной зоной. Насекомые в дан
ном случае имеют положительное значение, обеспечи
вая перенос вещества и энергии в экосистемах. Лишь 
при интенсивных вспышках массового размножения 
сюда могут проникать миграционные очаги сибирского 
шелкопряда (Dendrolimus superans sibiricus Tschetv.). 
Возможно также возникновение очагов серой листвен
ничной листовертки (Zeiraphera griseana Hbn.) при пан
зональных вспышках массового размножения.

Перистепные лиственничники, напротив, находят
ся под постоянной угрозой массового размножения вре
дителей леса.

Насекомые-(Ьилло(Ьаги. Практически все массовые 
виды филлофагов свойственны перистепным листвен
ничникам этого округа. Здесь обнаружено массовое раз
множение чешуекрылых (Lepidoptera) ~ сибирского 
(Dendrolimus superans sibiricus Tschetv.J и непарного 
(Lymantria dispar L.) шелкопрядов, античной волнянки 
(Orgyia antiqua L., Lymantriidae), лиственничной сибир
ской чехлоноски (Coleophora sibiricella Flkv., 
Coleophoridae), серой лиственничной листовертки 
(Zeiraphera griseana Hbα∕ Кроме того, здесь выявлено 
присутствие хвойного бражника (Hyloicus morio 
Rotsch.et Jord., Sphingidae), дымчатой сумеречной пя
деницы (Ectropis bistortata L, Geometridae) и, возмож
но, шелкопряда-монашенки (Lymantria monacha L., 
Lymantriidae).

Насекомые-ксилоФаги. Перечислены в систематичес
ком порядке: златки - Anthaxia quadripunctata L., 
Melanophila guttulata Gebl., Trachypteris acuminata Deg.; 
усачи - Tetropium gracilicorne Rtt, Monochamus sutor L., 
M.urussovι Fisch.; короеды - Ips cembrae Heer, 
OrthotomicuslaricisP., 0. suturalisQy∖l,Xyloteruslineatus 
01.; рогохвосты - Sirex ermak Sem., S.juvencus L., 
Urocerus gigas taiganus Bens.

Насекомые-конофаги: шишковая огневка (Dioryctria 
abietella Deπ.et Schiff/ лиственничная шишковая гал
лица (Thomasiniana sibirica Mam./ лиственничная муха 
(Strobilomyia laricicola Karl.∕

Насекомые - вредители подроста: большой листвен
ничный долгоносик (Hylobius albosparsus Boh./ совки 
- Mamestra glauca Hbn., Syngrapha ain Hochenw., пилиль
щики - Nematus erichsoni Htg., У. imperfectus Zadd., 
галлица Рожкова - Dasineura rozhkovi Mam.et Nic.

Насекомые - вредители корней: восточный майский 
хрущ - kdelolontha hippocastani F., блестящий щелкун - 
Selatosomus aeneus L.

Энтомокомплексы Верхнехемчикского округа. 
Округ занимает бассейны рек Алаш, Барлык и верховья 
реки Хемчик. Леса представлены перистепными и гор
но-таежными лиственничниками. Нижняя граница даже 
перистепных лиственничников лежит выше 1400 м [Сма- 
гин и др., 1980]. Неблагоприятные погодные условия с 
длительной малоснежной зимой и коротким умеренно 
теплым летом мало способствуют росту численности 
дендрофагов. Здесь ни разу не отмечалось существен
ного роста численности насекомых. По лесораститель
ным и климатическим условиям возможны лишь мас
совое размножение серой лиственничной листовертки 
(Zeiraphera griseana Hbα> и достаточно активная дея
тельность лиственничной мухи (Strobilomyia laricicola 
Karl./

Энтомокомплексы Северотаннуольского округа. 
Округ занимает северные склоны хребтов Западного и 
Восточного Танну-Ола. Леса представлены перистеп
ными лиственничниками, подтаежными лиственнични
ками и березняками, горно-таежными лиственничника
ми и подгольцово-таежными кедрово-лиственничными 
лесами [Смагин и др., 1980]. Как и во всех других лесо- 
растительных округах на территории Тувы, в горно-та
ежном поясе плотность популяций дендрофагов, как пра
вило, не претерпевает больших изменений. Лишь при 
интенсивных вспышках массового размножения сюда 
могут проникнуть миграционные очаги сибирского шел
копряда (Dendrolimus superans sibiricus Tschetv.> и се
рой лиственничной листовертки (Zeiraphera griseana 
Hbα∕ Наиболее напряженная лесопатологическая об
становка складывается в перистепных и подтаежных 
лиственничниках.

Насекрмые-Филлофаги представлены значительным 
числом массовых видов: сибирский (Dendrolimus 
superans sibiricus Tschetv.> и непарный (Lymantria dispar 
L.) шелкопряды, античная волнянка (Orgyia antiqua L.∕ 
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серая лиственничная листовертка (Zeiraphera griseana 
Hbn.), цветочная лиственничная (Eupithecia lariciata 
Frey.> и лиственничная (Semiothisa continuaria Ev.> пя
деницы.

Насекомые-ксилоФаги. Эта гругшировка также весь
ма разнообразна: Anthaxia quadripunctata L., Melanophila 
2uttulata GebL. Trachypteris acuminata Deg (Buprestidae); 
Tetropium eracilicorne Rtt. Xvlotrechus altaicus Gebl., 
A(onochamus sutor L., M. urussovi Fisch. (Cerambycidae); 
Scolytus morawitzi Sem., Jps cembrae Heer, Xyloterus 
lineatus 01. (Scolytidae) (Coleoptera); Sirex juvencus L., 
S.ermak Sem., Hrocerus gigas taiganus Bens. (Siricidae) 
(Hymenoptera) (подчеркнуты виды, проявляющие наи
большую активность).

Насекомые-коноФаги: лиственничная муха 
(Strobilomyia laricicola Karl.Λ лиственничная шишковая 
галлица (Thomasiniana sibirica Mam.>, шишковая огне
вка (Dioryctria abietella Den.et Schiff.>.

Насекомые - вредители подроста в первую очередь 
представлены перепончатокрылыми (Hymenoptera): 
Cephalcia lariciphila Wachtl. (Pamphilidae): Anoplonyx 
pectoralisLep.,A. duplexLep.,A. versicolor Vikb., Nematus 
wesmaeli Tischb., N. imperfectus Zadd. (Tenthredinidae). 
Встречаются также совки (Leρidoρtera, Noctuidae) - 
Mamestra pisi L., Syngrapha ain Hochenw., Taeniocampa 
gothica L. и большой лиственничный долгоносик 
(Hylobius albosparsus Boh., Coleoptera, Curculionidae).

Насекомые - вредители корней: Rhizotrogus solstitialis 
L.. Rhombonyx holosericea F., Lasiopsis henningi Fisch. 
(Coleoptera, Scarabaeidae): Selatosomus aeneus L. 
(Coleoptera, Elateridae): Euxoa islandica Hufn., 
E.nigricans L. (Lepidoptera, .∖'octuidae).

Достаточным разнообразием характеризуется и эн- 
томофауна подтаежных березняков.

Насекомые-ФиллоФаги. Помимо полифага - непар
ного шелкопряда (Lymantria dispar L.) существует ком
плекс монофагов березы и олигофагов лиственных по
род. К ним относятся бабочки (Lepidoptera): Eudia 
pavonia L. (Saturniidae), Notodonta dromedarius L. 
(Notodontidae), Geometra papilionaria L., Cyclophora 
pendularia Cl., Electrophaes corylata Thunb., Biston 
betularius L.. Boarmia roboraria Den. et Schiff.. 
Rheumaptera hastata L. (Geometridae), Drepana 
lacertinaria L. (Drepanidae), Euproctis similis Fssl. 
(Lvmantriidae), Amates baja tabida Butl., Apatele leporina 
L.,A. alni L.,A. psi L., Herminia barbalis Cl. (Noctuidae).

Насекомые-ксилоФаги. Эта группировка довольно 
однообразна. Выявлены короеды (Coleoptera, Scolytidae) 
- Scolytus ratzeburgi Jans., Xyleborus dispar F., Xyleborinus 
saxeseni Ratz. и ольховый рогохвост (Xiphydria camelus 
L., Hymenoptera, Xiphydriidae).

Энтомокомплексы Южнотаннуольского округа. 
Округ охватывает южные макросклоны хребтов Запад
ного и Восточного Танну-Ола. Округ крайне летедефи- 
цитен. Южные склоны Танну-Ола почти безлесны. Лишь 
в верхней полосе (1800-2100 м) пятна перистепных. 

субальпийских и подгольцовых лиственничников [Сма- 
гин идр., 1980].

Насекомые-ФиллоФаги представлены массовыми 
видами: сибирский шелкопряд (Dendrolimus superans 
sibirucus Tschetv.J, античная волнянка (Orgyia antiqua Lj, 
серая лиственничная листовертка (7,eiraphera griseana 
Hbπ>, лиственничная сибирская чехлоноска (Coleophora 
sibiricella Flkv.∕ Кроме того, обнаружены лиственнич
ная пяденица (Semiothisa continuaria Ev.>, цветочная 
лиственничная пяденица (Eupithecia lariciata Frey./

Насекомые-ксилофаги: Anthaxia quadripunctata L , 
Melanophila guttulata Gebi. (Buprestidae), Tetropium 
gracilicorne RtL, Monochamus sutor L., M. urussovi Fisch. 
fCerambycidae), Scolytus morawitzi Sem., ∕∕jj cembrae 
Heer, Xyloterus lineatusOV (Scolytidae), Sirex erniakSem..
S. juvencus L. (Siricidae).

Насекомые-конофаги: Strobilomyia laricicola Karl.. 
Thomasiniana sibirica Mam., Laspeyresia illulana 
dahuricolana VI. Kuzn.

Насемомые - вредители подроста: Cinara laricis Walk. 
(Homoptera, Lachnidae), λdamestra glauca Hbn., A J.pisi L. 
fLepidoptera, Noctuidae), GUpinia coreana Takagi 
(Hymenoplera, Diprionidae), Cephalcia lariciphila Wachtl. 
(Hymenoptera. Pamphilidae), Anoplonyx duplex Lep., 
A. pectoralis Lep., A. versicolor Vιkb., Nematus glaucus 
Bens., N. erichsoni Htg, N.yvesmaeli Tischb., Λ'. laricis Hlg. 
(Hymenoptera, Tenthredinidaej, Dasineura rozhkovi Mam. 
et Nic. (Diptera, Cecidomyiidae).

Насекомые - впедители корней: Lasiopsis henningi 
Fisch., SelatosomusaeneusL.

Энтомокомплексы Сангиленского округа. Север
ная граница окрута проходит по водоразделам Одроен- 
Тайга, Хорумунг. Сьга-Тайга. Восточная и южная - по 
государственной границе с Монголией. Леса составле
ны перистепными и подтаежными лиственничниками. 
1Т>рно-таежными темнохвойно-лиственничными лесами. 
Леса высокогорные (нижняя граница 1500 м) с недостат
ком тепла [Смагинидр., 1980].

В энтомологическом отношении округ не изучен. 
Специфика жестких климатических условий дает осно
вания предполагать, что активность насекомых-дендро
фагов минимальна. Очевидно, так же, как в Верхнехем- 
чикском округе, возможны лишь массовое размножение 
серой лиственничной листовертки (Zeiraphera griseana 
Hb∏∙> и достаточно активная деятельность лиственнич
ной мухи (Strobilomyia laricicola Karl.∕

Энтомокомплексы Улугхемского округа. Округ 
расположен в Центральнотувинской котловине. Леса 
представлены островными сосновыми борами [Смагин 
идр., 1980].

Изоляция сосняков этого округа от основных масси
вов сосновых лесов о^словила практически полное 
отсутствие опасных специализированных вредителей 
∞CHbI.

Насекомые-ФиллоФаги. Вредители кроны представ
лены очень слабо. Нами выявлен только бледноногий 
сосновый пилильщик (Microdiprion pallipes Fall.> 
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(Diprionidae), единичные личинки которого обнаиже- 
ны в 1фонах как спелых сосен, так и 15-летних ig^nbiyp. 
Однако для этого вредителя не свойственно значитель
ное повышение численности. Некоторый ущерб сосне 
он может нанести, сопутствуя массовому размножению 
сосновых пилильщиков [Вержуцкий, 1981]. Поданным 
А.И. Ильинского (1965), в Туве возможно массовое раз
множение красноголового пилильщика-ткача 
(Acantholyda erythrocephala LJ, звездчатого пилильщи
ка-ткача (А. posticalis Mats.7 (Pamphilidae) и рыжего со
снового пилильщика (Neodiprion sertifer Geoffr.> 
(Diprionidae). По наблюдениям А.И. Черепанова (1955), 
при массовом размножении сибирского шелкопряда в 
примыкающих к соснякам лиственничниках возможно 
повреждение этим вредителем сосны, особенно если эта 
порода находится в примеси в лиственничных насажде
ниях.

Насекомые-ксилоФаги. Грушшровка стволовых вре
дителей обширней. В нее входят: синяя сосновая златка 
(Melanophila суапеа F.∕ бурый сосновый усач (Arhopalus 
rusticus L,), малый (Monochamus sutor L.) и большой 
(М. urussovi Fisch,> черные усачи, в^шинный короед (Ips 
acuminatus Gyll.), короед-двойник (Ips duplicatus Sahib./ 
шестизубчатый короед (Ips sexdentatus Boerα∕ короед- 
типограф [Ips typographus L.), малый лиственничный 
короед (Orthotomicus laricis F.), короед пожарищ 
(О. suturalis Gyll.∕

Насекомые-коноФаги не выявлены.
Насекомые - вредители подроста. Помимо перечис

ленных пилильщиков выявлены долгоносики Hylobius 

piceus Deg., Magdalisfrontalis Gyll., сосновая смолевка 
{Pissodes pint L.), сосновая жердянковая смолевка 
(Р piniphilusiibsl.).

Насекомые - вредители корней. Вредители корней 
представлены только хрущами (Coleoptera. 
Scarabaeidae). Выявлены хрущики Rhombonyx 
holosericea F., Lasiopsis agnelus Paid., L. henningi Fisch., 
садовый хрущик (Phyllopertha horticola L,), июньский 
хрущ (Rhizotrogus solstitialis L.∕ В 50-x годах хрущики 
Rh. holosericea, L. agnelus, L. henningi и июньский хрущ 
серьезно вредили питомникам, культурам и естествен
ному возобновлению [Галкин, 1958a,6, 1962; Казачинс- 
кая, 1959]. В настоящее время по нашим наблюдениям, 
подгвериаденным сведениями, полученными от сотруд
ников Балгазынского лесхоза, численность этих ризо- 
фагов ограничена, серьезного ущерба они не наносят.

Заключение

Приведенные материалы позволяют оценить лесо
патологическую ситуащоо 1д}упной лесной территории 
- Тувы. Выполнена леедпатологическая таксация лесов 
с дифференциацией территорий по возможности и час
тоте повреждения лесов и по представленности наибо
лее опасных вредителей, входящих в основные эколо
го-хозяйственные группировки; вредители листового 
атшарата, стволов, шишек и семян, корней, подроста. 
Таким образом, заложены основы базы данных для ле
сопатологического мониторинга означенной лесной тер
ритории.
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* Работа выполнена при поддержке фонда РФФИ, проект 00-04-48608.
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Васюганская равнина, центральную часть которой 
занимает Васюганское болото, относится к числу наи
более труднодоступных для исследования территорий 
Западно-Сибирской равнины, поэтому для исследований 
структуры и состояния лесоболотных комплексов на ее 
территории наиболее перспективным представляется 
использование дистанционного метода, основанного на 
дешифрировании космоснимков. Методология обработ
ки космоснимков различного пространственного разре
шения для лесных территорий в настоящее время дос
таточно разработана [1]. Однако методические вопро
сы их дешифрирования с учетом особенностей лесобо
лотных территорий в научной литературе освещены 
крайне недостаточно, хотя определенный опыт имеется 
(см., например, [2-4]). В связи с этим весьма актуаль
ными представляются задача обобщения имеющегося 
опыта в указанной области и проведение дополнитель
ных геосистемных исследований лесоболотных комп
лексов на основе дешифрирования космических сним
ков с применением подспутниковых данных и ГИС-тех- 
нологий, а также ландшафтной структуры лесоболот
ной территории в юго-восточной части Васюганской 
равнины, что и явилось целью настоящей работы.

1. Краткая характеристика объекта исследования 
и выбор ключевого участка

Объектом исследования послужили лесоболотные 
комплексы Васюганской равнины, гидрологически свя
занные с Васюганским болотным массивом. Известно 
[5], что Васюганская болотная система площадью бо
лее 5 млн га является крупнейшей в мире. Особеннос
тью ее является приуроченность к наивысшим отмет
кам местности, выделяемым как Васюганское куполо
образное поднятие. В условиях сложения плотными сла
боводопроницаемыми породами такое расположение 
болотного массива определяет его активное воздействие 
на окружающие лесные ландшафты, расположенные на 
склонах водораздела.

Ранее на территории Васюганской равнины назем
ные исследования проводились на нескольких ключе

вых участках, расположенных в западной части [3] и на 
северо-востоке [5]. Выбранный нами КУ (ключевой уча
сток, рис. 1) расположен в юго-восточной части Васю
ганской равнины на территории Колыванского района 
Новосибирской области в междуречье рек Шегарка и 
Икса. Выбор этого ключевого участка, условно обозна
ченного «Пономаревка», обусловлен его относительной 
доступностью и расположением в непосредственной 
близости у восточных границ Большого Васюганского 
болота. На его территории имеется сеть полевых и лес
ных дорог (см. рис. 1), что создает возможность орга
низации наземных исследований. Ключевой участок, 
площадь которого составляет 543,9 кв. км, включает все 
основные для лесоболотной территории типы раститель
ных группировок, что позволяет провести комплексное 
описание элементов растительности, почв и рельефа 
(включая элементы растительного покрова южной тай
ги и подтайги).

I I ключевой участок
» точки наземных наблюдений 

озера
О нвселвнные пункты

/\/полввы1 и лесные дороги

≡
 центральная часть БВБ
уча ст ок с ласотаксационны ми данными

Рис 1. Схема расположения ключевого участка

Полевые исследования сочетают маршрутные и по- 
лустационарные методы. Маршруты (пешие и на везде
ходах) на территории ключевого участка закладывают
ся в направлении от речной сети к водоразделам. На бо
лотах маршруты прокладываются от края болотного мас
сива к его генетическому центру (от окраинных топей 

' Работа выполнена в рамках интеграционных проектов СО РАН № 33 и 73 при поддержке Программы ЕС ИНКО Коперникус 2 (проект 
ИСИРЕММб контракт 1СА2-СТ-2000-10024), Программы ИНТАС (проект АТМОС, контракт INTAS - 00 - 189) и гранта ФЦП «Интеграция» 
(per номер Ф0009, 2002 г).
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через мезотрофную часть к центральной части ряма). 
На протяжении маршрута проводилось комплексное 
описание почв, растительности и рельефа с отражени
ем закономерностей внутренней структуры описывае
мого выдела и границ перехода. Полустационарными 
методами изучались продуктивность растительных со
обществ и гидрологические свойства, отбирались для 
дальнейших исследований образцы торфяных колонок 
и почв. Как в том, так и в другом случае проводится ко
ординатная привязка точек исследования. На ключевом 
участке «Пономаревка» было обследовано 18 объектов, 
приуроченных к различным частям болотной системы 
(см. рис. 1).

При анализе ландшафтной структуры лесоболотных 
комплексов необходимо учитывать, что на территории 
Западно-Сибирской равнины зональные черты сильно 
завуалированы высокой заболоченностью, а это приво
дит к необходимости учета таких факторов, как рельеф 
и дренированность территории, глубина залегания по
чвенно-грунтовых вод. Структура лесоболотных комп
лексов характеризуется высокой степенью неоднород
ности и мозаичности. Размеры фитоценотического и по
чвенного контуров и, следовательно, элементарного лан
дшафтного выдела, составляют десятки метров. Кроме 
того, для заболоченных лесов характерна невысокая кон
трастность ландшафтов с закономерной повторяемос
тью элементарных выделов. Растительность на терри
тории ключевого участка характеризуется крайне высо
кой трансформированностью и представлена преимуще
ственно производными лесами. Коренные леса сохра
нились небольшими участками в заболоченных место
обитаниях. Такое строение растительного покрова зна
чительно осложняет дешифрирование космоснимков.

2. Методические вопросы дешифрирования 
космоснимков лесоболотной территории

Процедура геосистемных исследований с использо
ванием ДДЗ включает следующие этапы:

1) постановка задачи, разработка методических при
емов ее решения;

2) выбор объекта исследования, обеспечивающего 
решение задачи;

3) сбор и анализ имеющегося материала (геолого- 
геоморфологичесюэе строение, климат, растительность, 
почвы и др.);

4) заложение ключевых участков и их полевое об
следование;

5) типология ландшафтных выделов;
6) выбор «учителей» и проведение классификации 

выделов в процессе обработки и анализа данных ДДЗ;
7) распространение результатов классификации, по

лученных на ключевом участке, на остальную террито
рию изучаемого объекта.

В качестве «учителя» используются полигоны натур
ных исследований и фрагменты лесоустроительного 
плана. При выборе ключевого участка учитываются его 

репрезентативность и степень охвата основных типо
логических элементов территории. Немаловажное зна
чение имеет и доступность КУ для наземных исследо
ваний.

На основе обобщения литературных данных, анали
за лесоустроительных материалов и собственных поле
вых исследований была составлена типологическая схе
ма (табл. 1) ландшафтных выделов (природных комп
лексов, местности, урочища), пригодная для дешифри
рования космоснимков высокого пространственного 
разрешения. Следует отметить, что при типизации лан
дшафтных выделов по свойствам растительного покро
ва (см. табл. 1) наиболее полно учитываются: состав, 
возраст, тип и бонитет леса. Состав насаждений отра
жает соотношение основных лесообразователей, бони
тет и тип являются объективными показателями усло
вий произрастания леса. Важным методическим элемен
том процесса дешифрирования космоснимков является 
использование базы данных (БД), в которой содержатся 
информация о результатах наземных наблюдений на тер
ритории КУ и лесотаксационные описания выделов на 
исследуемой территории. Сформированная в нашей ра
боте база данных содержит стандартные лесотаксаци
онные описания по 52 кварталам. Для обработки кос
моинформации выбран фрагмент трехзонального кос
мического снимка (КС) с пространственным разреше
нием около 40 м, полученного со спутника Ресурс-0 
(сканер МСУ-Э). Разработанная нами обобщенная схе
ма основных этапов обработки КС приведена на рис. 2. 
Классификация выделов на КС проводится с помощью 
программной системы MultiSpec 2.5, в которой реали
зованы два различных методических подхода к прове
дению классификации; с обучением (с «учителем») и 
автоматический (без «учителя»).

Рис. 2. Схема основных этапов обработки космоснимка лесоболот
ной территории
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Типы ландшафтных выделов лесоболотных территорий, определенные при дешифрировании космических снимков
Таблица 1

№ 
п/п

Типы ландшафтных выделов

А. Гидроморфные (болотные) типы местности
1 Болото олиготрофное сосново-кустарничково-сфагновое (рямы низкорослые, бонитет 56)
2 Болото мезотрофное осоково-сфагновое открытое (мезотрофная топь)
3 Болото низинное чернично-разнотравно-осоково-гипновое
4 Болото мезотрофное сосново-ивово-березовое осоково-сфагновое
5 Березово-ивняковая обводненная краевая часть болота

В. Полугидроморфные. заболоченные типы местности
6 Березовый травяно-болотный лес слабодренированиых краткочременно проточных местоположений с торфяно-перегнойно-глеевыми 

почвами (заболоченный лес, 4-й бонитет). Среднеспелые (3-й класс возраста) березовые, сосново-березовые, осиново-березовые леса
7 Березовый травяно-болотный лес слабодренированиых кратковременно проточных местоположений с торфяно-перегнойно-глеевыми 

почвами (заболоченный лес, 4-й бонитет). Молодые (I-2-й класс возраста) березовые, осиново-березовые, сосново-березовые леса

8 Елово-кедрово-сосновый лес с березой, травяно-болотный слабодренированиых местоположений с торфяно- и торфянисто-глеевыми 
почвами (заболоченный лес, 4-5-й бонитет)
С. Дренированные и слабоувлажненные местообитания. Типы местности, слабо трансформщ>ованные процессами заболачивания

9 Сосново-кедрово-еловый травяной, реже мшистый лес дренированных местоположений с дерново-глеевыми почвами (4-й бонитет)
10 Осиновый травяной лес дренированных местоположений с дерново-глеевыми почвами (автоморфный лес с преобладанием осины, 2-3-й 

бонитет)
И Березовый разнотравный лес дренированных местоположений с луговыми и лугово-черноземными почвами (автоморфный лес с 

преобладанием березы, 2-3-й бонитет)
D. Антропогенно преобразованные территории

12. Луга разнотравно-бобово-злаковые

Векторизация снимка проводится средствами 
Аге View 3.x, после чего определяются относительные 
площади каждого из типов ландшафтных выделов, при
веденных в табл. 1. Соотношение площадей различных 
выделов характеризует ландшафтную структуру терри
тории.

3. Результаты исследований ландшафтной 
структуры территории

На рис. 3 приведена схема расположения ландшафт
ных выделов, определенная в результате обработки КС 
по описанной выше процедуре (см. рис. 2). Как следует 
из рис. 3, 11 из 12 приведенных в табл. 1 типов ланд
шафтных выделов, характерных для лесоболотных ком
плексов подтайги и южной тайги Западной Сибири, вы
являются на обработанном КС. Однако один тип выде
лов - осиновый лес на дренированных местоположени
ях - в пределах сцены не был выявлен, что может быть 
объяснено высокой степенью мелкоконтурности и мо
заичности лесных ландшафтов в зоне влияния крупных 
болотных систем, сочетанием преимущественно осино
во-березовых и березово-осиновых лесов, в которых раз
личия в структуре древостоя составляют 2-4 единицы. 
Следовательно, отнесение леса к березовому или оси
новому типу большей частью весьма условно. Кроме 
того, береза и осина имеют схожие в летние периоды 
отражательные спектры, что затрудняет их разделение 
при дешифрировании.

На территории КУ выявлены 11 типов ландшафтных 
выделов из 12, приведенных в табл. 1, которые харак
терны для Большого Васюганского болота. Предлагае
мая нами процедура обработки позволяет на основе ДДЗ 
и подспутниковых наблюдений на территории КУ, срав
нительно доступного для проведения исследований, пе-

« CΣ□

ООоЭмвМФНИЯ l>*^M∙pβU>∙" в соответствии с τβC∏ 11

< i⅛≡ι 2 B≡a 3 ≡<g 

'г I »I I ’ ан

границе ючочееого участка

Рис. 3. Карта ландшафтаых выделов в результате обработки КС 

реносить результаты классификации ландшафтных 
выделов на остальные фрагменты космического сним
ка менее доступных для наземных исследований терри
торий лесоболотного комплекса. Такой, подход позволя
ет определить ландшафтную структуру и состояние ле
соболотного комплекса на значительных по площади 
территориях.

С использованием векторизации КС средствами ГИС 
были рассчитаны относительные площади каждого типа 
выделов. Величины относительных площадей лесобо
лотных выделов различного геосистемного уровня орга
низации приведены в табл. 2 и 3. В табл. 2 представле
ны данные относительно лесоболотных выделов, рас
сматриваемых на уровне урочища, которые объединя
ются, как показано в табл. 1, по ландшафтным призна
кам - влажности местообитания и структуре раститель
ного покрова - в более крупные лесоболотные комплек-
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Относительные площади ландшафтных выделов на участке КС
Таблица 2

Тип выдела 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Площадь, % 10,7 15.7 ОД 15,3 7,5 83 22,7 15,6 1.1 0 0.2 2.7

Относительные площади ландшафтных выделов по степени увлажненности

Тип местности Гидроморфный Полугидроморфный Дренированный Другие

Площадь, % 49,4 46,6 1.3 2.7

сы (местности), относительные площади которых пред
ставлены в табл. 3.

Анализ данных табл. 2 показывает, что в структуре 
юго-восточной части территории Большого Васюганс- 
кого болота преобладают 5 основных типов лесоболот
ных выделов: типы 1, 2, 4, 7 и 8, суммарная площадь 
которых составляет около 80% от общей площади. Ана
лиз территории по степени гидроморфизма и выражен
ности болотообразовательного процесса показал, что 
преобладающими являются болотные и полуболотные 
(сильно заболоченные) ландшафты (см. табл. 3).

Таким образом, проведенный анализ территории 
юго-восточной части Васюганского болотного массива 
показал высокую гидрогенную трансформированность 
ландшафтной структуры, в которой явно преобладают 
болотные и заболоченные ландшафты. Остальная часть 
территории также находится под влиянием болотного 
массива и характеризуется избыточным увлажнением. 
Контуры собственно автоморфных ландшафтов столь 

малы, что на космическом снимке с высоким разреше
нием не выделяются.

***

В результате проведенных исследований разработа
на методика обработки космоснимков лесоболотных 
территорий, позволяющая выявить их ландшафтною 
структуру С достаточной степенью достоверности на 
исследуемой территории выявлены типы ландшафтных 
зыделов, наиболее характерных для Васюганской болот
ной системы и прилегающих к ней лесных территорий. 
Предложенная в статье процедура обработки космоин
формации с использованием ГИС и результатов подспут
никовых наблюдений на территории КУ, сравнительно 
доступной для проведения исследований, позволяет пе
реносить результаты классификации ландшафтных вы
делов на остальные фрагменты космического снимка, 
соответствующие менее доступным для наземных ис
следований территориям.
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ДЕЯТЕЛЬНОГО СЛОЯ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 
НА ВЫДЕЛЕНИЕ СО, ИЗ ОЛИГОТРОФНЫХ БОЛОТ ЛАНДШАФТНОГО ПРОФИЛЯ

*Д.А. Баженов, ‘Л.И. Инишева, **E.A.  Головацкая 
•Сибирский НИИ торфа СО РАСХН, г. Томск, 

♦♦Институт оптического мониторинга СО РАН, г. Томск 
ltor@petrol.tomsk.ru

Изучение элементов баланса углерода в болотных 
экосистемах в связи с возможными изменениями кли
мата является актуальной проблемой, особенно в усло
виях Западной Сибири, где заболоченность территории 
очень высока.

Баланс углерода в основном складывается из при
ходной статьи (биологическая продуктивность) и рас
ходной (эмиссия СО, и СН^, а также вынос углерода с 
поверхностным, почвенно-грунтовым стоком). Остано
вимся на эмиссии СО,. Известно, что выделение СО, 
характеризует функциональное состояние экосистемы 
в целом, интенсивность выделения зависит от почвен
ных и погодных условий, физиологического состояния 
растений и микробных сообществ, видового состава и 
густоты растительного покрова, температуры поверхно
стного слоя торфяной залежи, уровня болотных вод (На
умов, 1994; Кудеяров, 1999; Курец, 1998; Глухова и др., 
1999). Вместе с тем следует заметить, что суммарный 
поток СО, из болотных биогеоценозов (БГЦ) в значи
тельной степени определяется гидротермическими ус
ловиями.

Объектом исследования является ландшафтный про
филь, пересекающий следующие основные болотные 
ландшафты, на которых были организованы пункты на
блюдений; сосново-кустарничково-сфагновый фитоце
ноз - высокий рям (п.2), сосново-кустарничково-сфаг- 
новый фитоценоз - низкий рям (п.З), открытая осоко
во-сфагновая топь (п.5).

Наши исследования на ландшафтном профиле отро
гов Васюганского болота (Инишева и др., 1999; Демен
тьева, Головацкая и др., 2000; Golovatskayaet all., 2001) 
показали, что в целом по ландшафтному профилю на
блюдается снижение интенсивности выделения СО, от 
высокого ряма к открытой осоково-сфагновой топи, 
средние значения интенсивности выделения СО, за че
тыре года исследования составили на пп. 2, 3, 5 - 133, 
77, 59 mγ∕m¼ (рис. 1).

Рис. 1. Эмиссия СО, на разных БГЦ (среднегодовые значения)

В изучаемых БГЦ наибольшие пределы изменения 
выделения СО, отмечались на высоком ряме (от 29 до 
356 мг CO,∕m⅛) и наименьшие - на осоково-сфагновой 
топи (от О до 208 mγCO,∕m¼). И если на БГЦ п. 5 эмис
сия СО, по своим максимальным значениям длилась в 
течение июля и первой половины августа, то в пп. 2 и 3 
этот период растягивался на более длительный срок, что 
объясняется достаточной мощностью зоны аэрации, 
обеспечивающейся уровнем болотных вод, средние ми
нимальные значения которых за годы исследований со
ставили в пп. 2,3, 5 соответственно 49,21,11 см. Если 
рассмотреть динамику выделения СО, за отдельные 
годы, можно заметить ее пульсирующий характер, бо
лее зависимый от температуры торфяной залежи, по
скольку оптимум их активности лежит в пределах 20- 
40°С. И если учесть, что микробиологические процес
сы в торфяных экосистемах протекают в водных сре
дах, обладающих огромной теплоемкостью и теплопро
водностью, и что свыше 90% тепла микробиологичес
ких процессов уходит на потери в среду, будет понятна 
значимость влияния температурного фактора.

Рассмотрим более детально функциональную зави
симость CO,=f (УТ, У осадков) на примере исследова
ний, проведенных на геохимически сопряженных болот
ных ландшафтах олиготрофного типа за период с 1998 
по 2001 г.

В качестве исходных в работе использовались экс
периментальные данные по выходу СО, в различных 
стационарных пунктах (2, 3 и 5) за период с 1998 по 
2001 г. В соответствие с ними были приведены экспе
риментальные данные по сумме температур воздуха и 
сумме осадков за 10 дней. Анализ показал, что зависи
мости CO,=f(ST, S осадков) для различных стационар
ных пунктов в различные периоды времени могут силь
но отличаться друг от друга. Хотя корреляционный ана
лиз и не проводился, предполагалось существование 
функциональных зависимостей обоих параметров - (ST, 
S осадков) и СО,. Задача усложнялась еще и тем, что 
вид функциональной связи параметров в разные проме
жутки времени и желательно для различных стационар
ных пунктов должен быть одинаковым. Различие урав
нений должно определяться только коэффициентами. 
Таким образом, математически задача сводилась к по
строению регрессионных зависимостей и поиску коэф
фициентов уравнений. Основная проблема в таких за
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дачах - определение вида функциональной зависимос
ти. В работе были рассмотрены различные уравнения 
(полиномиальные, логарифмические и другие). В лю
бом случае получаемая зависимость не имеет какой-либо 
физико-химической сути и носит лишь статистический 
характер, не имеющий смысла при рассмотрении дру
гих условий (временной интервал, другой стационарный 
пункт). В качестве основной в работе была принята эк
споненциальная зависимость, с помощью которой пред
полагалось связать сумму температур за 10 дней с вы
ходом COj (по аналогии с аррениусовской зависимос
тью константы скорости). Аналогичный вид уравнения 
был взят и для суммы осадков за тот же период. Есте
ственно, что физико-химический смысл в этом случае 
также не доказуем, но физически процесс выделения СО^ 
связан с химическими и биологическими процессами, 
которые в общем виде описываются кинетическими 
уравнениями, в которые входят температурные зависи
мости аррениусовского типа. Учитывая вышеназванное, 
использование экспоненциальной зависимости д ля опи
сания уравнений CO=f{ST, S осадков) является наибо
лее предпочтительным.

Поскольку использовались два параметра, уравне
ние включало 3 слагаемых:

- влияние суммы температур на выход СО,;
- влияние суммы осадков на выход СО^;
- взаимное влияние двух параметров.
В общем случае возможна как прямая, так и обрат

ная зависимость вышеуказанных параметров на выход 
COj, поэтому в работе были предусмотрены оба вари
анта. Таким образом, общий вид уравнения был следу
ющим:

^±ау2 Т.осадков ∑ те.»ператур

1й)эффициенты корреляционного уравнения определя
лись поэтапно. На первом этапе рассчитывались ориен
тировочные значения коэффициентов регрессионных 
уравнений. Для этого функция условно разбивалась на 3 
элементарных экспоненциальных уравнения {у = а • е j, 
для которых с помощью метода наименьших квадратов 
определялись неизвестные коэффициенты. Найденные 
коэффициенты служили начальным приближением при 
решении задачи оптимизации целевой функции в даль
нейшем.

В результате выполнения работы были рассчитаны 
коэффициенты регрессионных уравнений, описываю
щие функциональную зависимость COj=f (ST, S осад
ков) для различных стационарных точек за все годы эк
сперимента. Результаты расчета для стационарных то
чек за весь временной интервал представлены на 
рис. 2-4.

Эксперимент Расчет

Рис. 2. Зависимость выхода СО, от даты (п. 2. 1998-2001 гг.): 

СО2=2,693.Л°«’^^+5е^°^‘'^"-87,569.е^^^^

Сумма квадратов отклонений: 223723.
Сумма квадратов отклонений N^: 5593,1

Рис. 4. Зависимость выхода СО, от даты (п. 5. 1998-2001 гг):

Рис. 3. Зависимость выхода СО, от даты (п. 3. 1998-2001 гг.): 

СО2 =1193,5 +112J5∙Λ'*^^^-1326,6 e

Сумма квадратов отклонений: 108288.
Сумма квадратов отклонений N^: 2641,2

СО2= 28,27.е-°"^^^+21,64.е-^'°°’^'’-5.30.е“^^^^^.

Сумма квадратов отклонений: 73580.
Сумма квадратов отклонений 2830,0
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Как показывают результаты расчета, наилучшее ка
чество аппроксимации достигнуто для низкого ряма 
(п.З). Наихудшие результаты получены для высокого 
ряма (п.2), хотя высокое значение суммы квадратов от
клонений во многом определяется большими отклоне
ниями лишь для нескольких точек, для которых экспе
риментальные показатели самые высокие по сравнению 
со всеми пунктами. Вероятно, причины таких “всплес
ков” выделения СО^ другие, нежели влияние суммы тем
ператур и осадков, что в данной работе не было учтено.

Было получено единое уравнение для всех экспери
ментальных точек за весь временный промежуток:

-0,00ос γrСО, = 26,66 • +17,083- e^°°'*∑'^  -10,596 - е

сумма квадратов отклонений: 553029; 
сумма квадратов отклонений 5168,5.

В завершение работы был выполнен расчет коэффи
циентов корреляционных уравнений для случаев, когда 
временной интервал эксперимента разделялся на 2.

Предполагалось, что в этих интервалах имеют место 
различные процессы выделения СО,, характеризующи
еся своими параметрами. В качестве критерия разделе
ния временного интервала были выбраны 3 позиции:

- максимальная сумма температура за период: 3 
точка июня - 1 точка августа;

- минимальная сумма осадков за период: 3 точка 
июня - 1 точка августа;

- максимальное выделение СО, за весь год.
Результаты расчета представлены в таблице.
Как показал расчет, наилучшие результаты отмеча

ются чаще всего в тех случаях, когда в качестве крите
рия разделения года на интервалы аппроксимации выс
тупала максимальная сумма температур за период: 3 
точка июня - 1 точка августа.

Таким образом, экспериментальные исследования и 
статистические расчеты показали, что интенсивность 
эмиссии СО, определяется погодными условиями и со
ответственно температурным режимом активного слоя 
торфяной залежи. Сложный характер процессов в оли
готрофных болотах ландшафтного профиля подтверж
дается преобладанием нелинейных связей между эмис
сией СО, и гидротермическими условиями.

Сводная таблица по критериям

1998 1999 2000 2001
Пункт Критерий - максимальная сумма температур

рост спад рост спад рост спад рост спад
Высокий рям 7348.5 0.0 63864,1 363,0 3.8 3883,4 0.0 0.5

64227,1 3887,2
Низкий рям 12854.4 2075,8 17846,6 2521,8 289,6 1007,1 506J 0.0

20368,4 1296,7
Открытая толь - - 2748.8 1 2778.8 0.0 1 4185,5 3200.2 189,5

ИМ" ------ Я|М 3389 7
Критерий - минимальная сумма осадков

спад рост спад рост спад рост спад рост
Высокий рям 0.0 37954.5 8994,0 464,5 ____________________1.6 6999,0 0.0

37954,5 6999,0

Низкий рям 0,0 30561.7 17846,6 2629,1 1694,7 308,5 665,1 0.0
30561,7 20475,7 2003,298 665,1

Открытая топь - - 9157,1 2334,9 0,0 1 4185,5 0.0 0.0

11492 DOB ______я______
Критерий ~ максимальный выход COi

рост спад рост спад рост спад рост спад

Высокий рям 7362,4 0,0 1348,4 86766,8 719,3 .... 0.0 6175,3 ОЛ
7362,4 88155,2 719,3 6175,3

Низкий рям 30625,4 0.0 601,3 18664,0 0.0 1155,4 - -
30625,4 BBsa

Открытая толь - 0.0 8997,7 5047,1 0.0 - -
8997,7 5047.1
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ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ РАЗВИТИЯ БОЛОТА ИШКОЛЬ 
И ХОЗЯЙСТВЕННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

В.А. Базанов, В.А. Льготин, А.А. Скугарев, В.С. Архипов, О.Г. Савичев 
ТЦ Томскгеомониторинг, г. Томск 

tgni@mail.tomsknet.ru

Характеристика природных условий

На территории Томской области в левобережной ча
сти долины р. Чулым, между населенными пунктами 
Ново-Кусково и Караколь (Асиновский район), разме
щается один из самых крупных по площади в Томской 
области болотных массивов низинного типа - Ишколь, 
имеющий важное значение в научном и хозяйственном 
отношении (рис. 1). Болотный массив Ишколь занима
ет около 4300 га и имеет вытянутую с севера на юго- 
восток конфигурацию. Протяженность массива около 
15 км, ширина изменяется от 0,5 до 5 км. Поверхность 
болота относительно ровная и имеет слабый уклон, со
ставляющий тысячные доли градуса, в восточном и се
веро-восточном направлениях. Максимальные отметки 
поверхности находятся в западной части массива и со
ставляют около 100 м. Наименьшие отметки (около 90 
м) приурочены к северо-восточной части массива. Раз
ность отметок на массиве составляет около 10 м. Мине
ральное дно массива неровное, с отдельными впадина
ми, которые в прошлом занимали водоемы. Максималь
ная глубина болотных отложений около 8 м.

Средняя мощность отложений составляет 2-2,5 м, 
на месте заторфованных водоемов глубина болотных 
отложений увеличивается до 5-6 м (реже до 8 м). Ха
рактерной особенностью последних является присут
ствие в придонной части линз отложений сапропеля. По 
химическим и биологическим характеристикам сапро
пель неоднороден и представлен органо-глинистыми, 
органо-известковистыми, торфянистыми и другими раз
новидностями. Растительный покров этих болот сложен 
преимущественно различными по составу и структуре 
лесными и мохово-травяными сообществами, в составе 
которых встречаются редкие для таежной зоны виды 
растений. Природная специфика рассматриваемого мас
сива определяется преимущественно особенностями 
геоморфологических и гидрогеологических условий 
занимаемой им территории. Массив приурочен к тыль
ной части низких террас левобережной долины р. Чу
лым, расположенных под крутым уступом (высотой око
ло 40 м) водораздельной равнины. Уступ между поймой 
и первой надпойменной террасой отсутствует. Условную 
границу между ними можно провести по линии затоп
ления максимальным уровнем весеннего половодья 5% 
обеспеченности. В северной части массива он прохо
дит по уровню 93,5 м и в южной части, соответственно, 
96 м. Максимальный уклон склона равен 15°. Отметки 
склона изменяются от 100 до 140 м. Равнина представ

ляет выположенную аккумулятивную поверхность ран
не-среднечетвертичного возраста. Генезис равнины - 
озерно-аллювиальный, частью денудационный [1].

В питании массива участвуют атмосферные осадки, 
ручьи и подземные воды. Гидрологические условия ха
рактеризуются высокой обводненностью поверхности 
массива в течение года. Поверхностный сток здесь осу
ществляется, преимущественно, за счет постоянных 
внутризалежных водотоков и топяных участков (рису
нок последних имеет много общего с гидрографичес
кой сетью поверхностных водотоков).

Гидрохимическая обстановка массива формируется, 
в основном, под влиянием подземных вод. Атмосфер
ные осадки в водном балансе питания уступают подзем
ным водам. Подтверждением тому является доминиро
вание в растительном покрове характерных для низин
ных болот мохово-травяных и мохово-травяных древес
ных сообществ евтрофной экологии. Важной особенно
стью болота является и то, что в его торфяном теле (по 
данным собственных исследований и разведки торфя
ных ресурсов), несмотря на приуроченность к низким 
террасам, речной аллювий отсутствует. Это указывает 
на то, что в летне-весенний период речные воды не про
никают в тыльную часть долины реки и не участвуют в 
питании болотной растительности.

В хозяйственных целях массив планировалось ис
пользовать преимущественно для целей добычи торфа 
на удобрения. В 1970-80-е гг. на двух участках (на пло
щади около 100 га в районе п. Филимоновка и около 
150 га в окрестностях п. Караколь) были проведены осу
шительные мероприятия, включающие создание откры
той сети дренажных каналов, водопропускных устройств 
и др. В настоящее время технологические объекты не 
эксплуатируются и находятся в запущенном состоянии. 
В результате деятельности дренажной сети на осушен
ных участках наблюдается прогрессирующее обсыхание 
отложений торфа на глубину до 1 м и больше.

Геологическая изученность массива достаточно вы
сокая, согласно каталогу запасов здесь насчитывается 
около 16 тыс. т торфа 40% влажности. Около половины 
объёма торфяных запасов представлены нормально
зольными торфами. Высокозольные торфы составляют 
пятую часть всего объёма торфяной залежи [1]. Таким 
образом, минерализация торфяной залежи болота Иш
коль довольно значительна. Об этом свидетельствует и 
наличие органоминеральных отложений в залежи и в 
озёрах. По данным разведки [2], минерализация торфя
ной залежи неравномерна. Наиболее высоким показа
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телем минерализации характеризуется залежь северной 
части болота, причём существенный вклад в минерали
зацию вносят соединения железа. В центральной и юж
ной частях болота преобладают соединения кальция.

Рис I Размещение участков исследований Ишколь (1) и Кусково (11) 
на космическом снимке

1ран1|ца поло1но11∣ массива

В целом, для отложений торфа характерно повышен
ное содержание азота (3,1-3,8%), а также большой раз
брос в химическом составе золы по содержанию SiO^, 
AljOj, Fe,O,,P,O,, SO^. Это указывает на разный режим 
питания болота Ишколь по его простиранию с севера 
на юг. При этом подтверждаются данные разведки о 
повышении железистой минерализации с севера на юг. 
В том же направлении возрастает содержание фосфора. 
По содержанию серы чёткой зависимости нет, но отме
чается тенденция к повышению сернистости торфов 
южной половины болота.

По содержанию микроэлементов (Сг, Sc, La, Br), изу
ченные торфы не отличаются от низинных торфов, рас
пространённых в Томской области. Повышенным содер
жанием Сг, Sc, La отличается травяно-гипновый торф. 
В то же время содержание Вг в этом образце минималь
но. Эти особенности согласуются с повышенной золь
ностью данного торфа.

Изученность же ландшафтно-экологических условий 
развития оцениваемого объекта низкая. Наиболее пол
ные сведения о составе, структуре растительности и 
динамике развития массива приведены в публикации [3]. 
Публикация была оформлена по материалам исследо
ваний 1972-1976 гг., проведенных в разных частях бо
лотного массива в 25 пунктах. Наиболее полные иссле

дования проведены на эколого-ландшафтном профиле 
в пункте 11 (см. рис. 1). Материалы исследований не по
теряли актуальности и в настоящее время, часть из них 
используется в настоящем сообщении.

Современная динамика
Исследования на массиве Ишколь, проведенные в 

2001 г., носили комплексный характер и были направ
лены на выявление особенностей его динамики за пос
ледние 50 лет. Динамика Ишкольского болота оценива
лась на участке площадью около 40 кв. км, расположен
ном в центральной части массива 1 (см. рис. 1).

В настоящей работе предпочтение отдано методу 
крупномасштабного картографирования природных и 
трансформированных в результате осушения экосистем 
(микроландшафтов) по данным сравнения материа,зов 
дешифрирования аэрофотоснимков 1947 и 2001 гг. и 
исследования изменений водно-физических свойств а 
также степени разложения приповерхностной толщи от
ложений торфа на площади осушения.

При оценке динамики на участке использовались 
материалы обследования участка в 1991 и 2001 гг. и лан
дшафтно-типологического дешифрирования аэрофотос
нимков 1947 гг. и 2001 гг. В работе применялись совре
менные ГИС технологии. Аэрофотоснимки разных лет 
преобразовывались в единую систему координат и мон
тировались в фотосхемы масштаба 1:25000 с помощью 
программного модуля Microstation Descartes. Контурное 
дешифрирование фотосхем и векторизация границ вы- 
делов, относящихся к разным типам микроландшафтов 
(нами они рассматриваются как этапы развития боло
та), проводилась в ГИС Mapinfo 5.0. Результатом яви
лись 2 карты размещения микроландшафтов на участке 
1947 и 200! гг. и результирующая карта, содержащая 
данные сравнения двух первых карт. Фрагменты карт 
приведены на рис. 2.

В качестве единицы картографирования принят тип 
микроландшафта, рассматриваемый в качестве элемен
та пространственной структуры болотного ландшафта 
и одновременно - звена (или этапа) процесса болотооб- 
разования. Каждый из таких типов характеризуется как 
определенным составом и строением растительного 
покрова, так и составом отложенного им пласта торфа и 
развивается в строго определенных условиях водного и 
минерального питания. При изменении водно-минераль
ных условий микроландшафты могут сменять друг дру
га, что и находит свое отражение в стратиграфии 
залежи.

Наиболее распространенными типами на массиве 
болота Ишколь являются согры с разными по высоте 
древесными насаждениями, а также мохово- и кустар
никово-травяные топи. Для согровых микроландшаф
тов характерны полидоминантность древесного яруса, 
крайняя усложненность микрорельефа, связанная с раз
витием ходульных корней у деревьев, малое обилие бо
лотного разнотравья, постоянное присутствие таких та
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ежных растений, как майник Majanthemum bifolium 
Schmidt, линнея Linnaea borealis L. и седмичник Trientalis 
europea L. В качестве примера приводим описание уча
стка согры в окрестностях п. Караколь.

Поверхность участка неровная. Его рельеф образу
ют неправильной формы бугристые повышения, дости
гающие 10-30 м в поперечнике и высоты 1-1,5 м. От
рицательные элементы рельефа более ровные, увлаж
ненные, затянуты рыхлой дерниной гипновых или сфаг
новых мхов. В негустом травяном ярусе более обильны 
осоки Carex lasiocarpa Ehrh, и С. diandra Schrank., от
дельными сгущениями встречаются вахта Menyanthes 
trifoliata L. и сабельник Comarum palustre L. Обилен

хвощ топяной Equisetum heleocharis Ehrh. Омежник 
Oenanthe aquatic а Pair., ятрышник Orchis macuiaia L., 
подмаренник топяной Galium uliginosum L., хвощ 
Equisetum scirpoides Michxaus, папоротник Matteuccia 
struthiopteris Todaro встречаются в небольшом числе 
экземпляров. Мхи образуют пестрые по составу ковры 
или небольшие латки из следующих видов; Sphagnum 
capillifolium {Ehrh.) Hedw,, Sph. girgensohnii Russ., Sph. 
flexuosum Dozy et Molk., Sph. warnstorfιi Russ., Helodium 
blandowii {iVeb. et Mohr) Wamst., Aulacomnium palustre 
{Hedw.) Schwaegr., Tomentypnum nitens (Hedw.) Loeske., 
Plagiomnium medium {Bruch et Schimp. in B.S.G.) T. Kop. 
Изредка встречаются в понижениях отдельные деревца 

Фрагмент 2 Фрагмент 3фрагмент 1

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

ri∣i∞suae

типы МИКРОЛАНДШАФТОВ:

разнотравные лиственные леса
Г~~| разнотравные смешанные леса 

mm разнотравные темнохвойные леса

■ мохово-разнотравные древесные болота (рослые согры)

mi мохово-разнотравные древесные болота (согры)

Bg⅛ мохоео-раэнотравные древесные болота (низкорослые согры)

■ густые заросли березы

mm заросли из кустарников и березы 

I: ' - I травяно-кустарниковые заросли

mi сфагново-разнотравные сосновые болота (бонитет 5а)

∣m∣ обводненные транзитные топи 

mm∣ слабообводненные мохово-травяные τ∞ι 

mm∣ мохово-травяные толи 

мохово-кустарниковые топи
i ] поляны и редколесья

i ~1 озера 

mm 

mm ∏3OJHH 

imi заболоченные хвойные леса (рям) 

магистральные каналы 
осушительной мелиоративной системы

ИЗМЕНИВШИЕСЯ ТЕРРИТОРИИ С ОТОБРАЖЕНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ (2∞1 г.) МИКРОЛАНДШАФТОВ:

(22J мохово-разнотравные древесные болота (согры) . j обводненные транзитные топи

i—мохово-разнотравные древесные болота (низкорослые софы) ⅜ j слабообводненные мохово-травяные τoπι 

густые заросли березы ~| мохово-травяные топи

[ [ [ j заросли кустарника и березы SiS9 озера

j⅛⅜⅜ травяно-кустарниковые заросли ИД гари

Рис 2 Ряды фрагментов схем участка Ишколь: А - микроланд-шафтов на 1947 г. Б - микроландшафтов на 2001 г
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лиственницы, березы пушистой и кусты карликовой бе
резы Betula папа L.

На повышениях рельефа растительность иная: хоро
шо развит древесный ярус состава 9Е1К+Б+П высотой 
до 15 м. Сомкнутость крон 0,7-0,9. Под пологом дере
вьев на сухих повышениях торфяной почвы, образован
ных ходульными корнями деревьев, обычны мертвопок
ровные участки, иногда здесь поселяется таежное мел
котравье. По периферии развиты густые заросли багуль
ника Ledum palustre L., Кассандры Chamaedaphne 
calycuiata Moench., голубики Vaccinium uliginosum L. 
Встречается единственный вид мха Dicranum bonjeanii 
De Not.

Разнотравно-гипновые топи характеризуются еди
ничным распространением березы пушистой (изредка 
кедра и лиственницы) по обводненной ровной поверх
ности, покрытой разнотравно-гипновой растительнос
тью. Описание растительности проведено на участке у 
п. Филимоновка. Травяной ярус сформирован преиму
щественно вахтой и папоротником Dryopteris thelypteris 
А. Gray. Кроме них в состав травостоя входят гравилат 
приручейный Geum rivale L., осока Carex diandra, мят
лик Роаpratensis L., белозор болотный и др. В моховом 
покрове доминируют Tomentypnum nitens, Helodium 
blandowii, Plagiomnium medium, фрагментарно встреча
ется Sphagnum warnstorfii.

На ровной поверхности топяных участков встреча
ются веретья, на которых в высоком обилии присутству
ет редкий для низинных болот кустарничек подбел 
Andromeda polifolia L. Встречаются отдельные экземп
ляры березы пушистой высотой до 2,5 м, еще реже — 
кедра и лиственницы высотой до 2 м. Отдельными уча
стками размещены заросли березки приземистой Betula 
humilis Schrank и березки карликовой. Основу сообще
ства образуют гипновые мхи Hamatocaulis vernicosus 
{Mitt.) Hedenaes, Meesia triquetra {Richter) Aengstr., 
Paludella squarrosa {Hedw.) Brid, Calliergonella cuspidata 
{Hedw.) Loeske., Tomentypnum nitens', моховая дернина 
густо заплетена побегами клюквы четырехлепестной 
Oxycoccus quadripetalus Gilib.

Своеобразен на подобных болотах состав травостоя. 
Здесь обильна полевица белая Agrostis alba, аспектиру- 
ющая во время цветения, разреженно растут осоки Carex 
diandra, С. pseudocyperus L., С. limosa L., подмаренник 
топяной, триостренник морской Triglochin maritimum L., 
болотная камнеломка Saxifraga hirculus L., омежник, 
мятлики болотный и луговой {Роа palustris L. и Роа 
pratensis L.*),  пушица изящная Eriophorum gracile Koch.

На массиве Ишколь выделено 19 типов микроланд
шафтов, которые рассматриваются нами этапами дина
мики территории (от исходных лесов, расположенных 
на склоне водораздельной равнины, до внутриболотных 
озёр, являющихся финальным звеном в цикле развития 
болота). По материалам дешифрирования аэрофотос
нимков разных лет построены карты микроландшаф
тов 1947 и 2000 гг., а также динамики границ и площа

дей микроландшафтов за период в 53 г. Составление 
карты динамики основано на совмещении исходных карт 
на единой топографической основе. Результатом со
вмещения стало выявление пространственных и времен
ных изменений различных параметров выдела (границ, 
площади, конфигурации, типологической принадлежно
сти и др.). Оценка изменений с 1947 по 2001 г. суммар
ной площади микроландшафтов в границах фрагментов 
рассматриваемого участка приведена на рис. 3, их про
странственного распределения - на рис. 2.

Анализ изложенных выше материалов показал сле
дующее. За оцениваемый срок наибольшие изменения 
на участке произошли в торфяной залежи и раститель
ном покрове на 100 га площади осушения (см. рис. 2, 
фрагмент 3). Степень трансформации растительного по
крова устанавливалась по данным обследования 2001 г. 
и сравнения карт микроландшафтов разных лет. Изме
нения отложений торфа оценивались путем сравнения 
данных ботанического анализа торфа и зондирования 
торфяных залежей 1991 и 2001 гг. в заданных пунктах 
(см. рис. 1). Так, в пункте 1 за период с 1991 по 2001 г. 
глубина залежи сократилась с 5,3 до 1,9 м, степень раз
ложения торфа в приповерхностной толще (глубиной до 
0,6 м) увеличилась с 30 до 70%, влажность торфа пони
зилась в 3 и более раза в сравнении с фоном. Указанные 
изменения обусловлены функционированием мелиора
тивных каналов.

За оцениваемый период на большей части площади 
осушения исходная растительность деградировала, и на 
ее месте сформировались новые сообщества, которые 
по составу и строению кардинально отличаются от фо
новых. Среди них доминируют заросли березы семен
ного происхождения (высотой до 4 м) с густым ярусом 
крупнотравья, преимущественно из крапивы и кустар
ников (малины и др.). Отдельными пятнами (преиму
щественно на отвалах мелиоративных каналов) встре
чаются гари. Наличие гарей свидетельствует о высокой 
степени осушения приповерхностного горизонта торфа 
вдоль каналов.

Изменения меньших масштабов выявились в других 
частях участка. В северной части участка (см. рис. 2, 
фрагмент 1), в результате естественного хода развития 
болота (по данным сравнения карт микроландшафтов 
1947 и 2001 гг.), произошло сокращение площади 
внутриболотных транзитных топей на 3,98 га и увели
чение соответственно на эту же величину площади 
озер. Пространственные и площадные преобразования 
основных элементов внутриболотной гидрографической 
сети (внутриболотных топей и озер) обусловлены, ве
роятнее всего, снижением интенсивности стока воды с 
поверхности болота. Причиной изменения гидрологи
ческих условий территории, по-видимому, является 
асинхронность образования торфа в разных частях бо
лота. В краевой части (со стороны реки) скорость обра
зования торфа больше, чем в центральной.
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фрагмент 1
г

фрагмент 2

i

i

Условные обозначения
Площади микролаидшафтов по фрагментам: ■

I I на 1947 год
ЯИН на 2001 год

Категории микроланашафтов;

I- разнотравные лиственные леса;
2 - разнотравные смешанные леса;
3 - разнотравные темнохвойные леса;
4 - мохово-разнотравные древесные болота (рослые 
согры);
5 - мохово-разнотравные древесные болота (согры);
6 - мохово-разнотравные древесные болота (низко
рослые согры);
1 - густые заросли березы;
8 - заросли из кустарников и березы;
9 - травяно-кустарниковые заросли;

10 - сфагново-разнотравные сосновые болота 
(бонинет Sa),
11 - обводненные транзитные топи;
12 - С|\абообводненные мохово-травяные топи;
13 - мохово-травяные топи;
14.-.мохово-кустарниковые топи;
1S - поляны и редколесья;
16- озера;
17- гари;
18- пашни;
19 - заболоченные хвойные леса (рям).

Рис. 3. Изменение суммарной площади микролаидшафтов по фрагментам
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Существенные изменения зафиксированы на склоне 
водораздельной равнины и прилегающей к нему тыль
ной части низкой террасы (рис. 2, фрагмент 2). В при- 
склоновой части низких террас в строении болотного 
ландшафта изменения отсутствуют. Основной причиной 
стабильности структуры ландшафта здесь является пре
имущественно, постоянство гидрологический условий, 
а в результате и постоянство интенсивности процесса 
торфообразования.

Изложенные материалы показывают, что болотный 
массив Ишколь представляет особый природный объект 
в долине р.Чупым. В плане хозяйственного использова
ния массив является важным источником высокоценно
го торфяного и сапропелевого сырья, пригодного для 
производства разнообразной продукции, в первую оче
редь, сельскохозяйственного и бальнеологического на
значения. Топяные участки болота в настоящее время 
местным населением используются для сбора клюквы.

⅛⅛⅛

Современное состояние ландшафтно-экологической 
обстановки на массиве определяется естественными и 
техногенными факторами (и, в частности, проведенной 
осушительной мелиорацией на площади около 250 га). 
На большей же части массива природная обстановка 
контролируется природными факторами саморазвития 
болота, для которого характерны слабый уклон болот
ной поверхности, составляющий тысячные доли граду
са, в сторону реки и др. Поверхностный сток здесь осу
ществляется преимущественно за счет постоянных 
внутризалежных водотоков и фильтрации в деятельном 

слое торфяной залежи, особенно топяных участков. 
Основным источником водно-минерального питания бо
лотной растительности являются подземные воды. Вли
яние русловых вод на процесс болотообразования не ус
тановлено.

Анализ материалов исследования участка Ишколь 
показал, что за оцениваемый отрезок времени (около 50 
лет) самые существенные изменения произошли на осу
шенной площади. Несмотря на отсутствие техническо
го обслуживания мелиоративных каналов, эффектив
ность осушения болота оказалась очень высокой. Это 
выразилось в осушении приповерхностной толщи от
ложений торфа, смене исходной болотной растительно
сти на лесную и других признаках. Одним из негатив
ных последствий осушения является очаговое распрос
транение гарей. В сухие годы на участке можно прогно
зировать массовое распространение торфяных пожаров. 
На неосушенной части болота изменения многократно 
слабее. Установлено, что за рассматриваемый отрезок 
времени здесь произошло увеличение площади озер за 
счет сократившейся площади транзитных топей.

Важное природоохранное значение представляет 
часть массива у п. Казанки, где выявлен ряд редких для 
Томской области видов растений (из Mitella nuda, ольха 
кустарниковая и др.). Данные исследований, по мнению 
Ю.А. Львова, позволяют предполагать, что на рассмат
риваемом массиве могут присутствовать и другие ред
кие на территории Томской области виды и микроланд
шафты. В настоящее время части массива, расположен
ной в окрестностях п. Казанка, придан статус памятни
ка природы.
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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СТРУКТУРА И ПРОДУКТИВНОСТЬ МОХОВОГО 
ПОКРОВА ВЕРХОВЫХ БОЛОТ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

С.В. Васильев!, Н.П. Косых, А.М. Перегон, О.В. Вологжина 
Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск 

peregon@issa.nsc.ru

В последнее время в связи с проблемой изменения 
природной среды и климата, связанной с прогрессиру
ющим увеличением содержания углекислого газа и ме
тана в воздухе, особое внимание уделяется исследова
ниям болот. Болотная растительность фиксирует угле
род, часть которого возвращается в атмосферу, часть 
стекает в другие экосистемы, а остаток накапливается 
на болотах в виде торфяной залежи. Особенная роль 
здесь принадлежит сфагновым мхам, которые являют
ся главными доминантами болотных экосистем. Роль 
болот в связывании углерода атмосферы проводится на 
основании площадей болот, глубины и среднего приро
ста торфяника. Оценок продукции болотной раститель
ности вообще очень мало (Храмов, Валуцкий, 1977; 
Глебов, 1988; Базилевич, 1967; Пьявченко, 1967; 
Varlyguin & Liss, 2001). Сведения о площадях болот, их 
глубине и интенсивности нарастания в них торфа также 
очень противоречивы, и поэтому все оценки баланса уг
лерода приблизительны.

Трудность оценки чистой первичной продукции бо
лот связана с их сложной пространственной структурой. 
Разные элементы микроландшафта, например гряды и 
мочажины, различаются между собой растительностью, 
продукцией и имеют различный тип функционирования. 
Оценка соотношения их в площади болот неизвестна.

Основная цель нашей работы заключалась в состав
лении карты и определении площадей различных типов 
болотных комплексов вместе с количественной оценкой 
продукции на ключевом участке, выбранном в качестве 
репрезентативной пространственной единицы данной 
территории.

Объекты исследования и методика работ

В основу работы положены материалы полевых гео
ботанических обследований и экспериментальные дан
ные по продукции мхов на ключевом участке, располо
женном в подзоне средней тайги в пределах таежной 
зоны Западной Сибири в районе г. Нижневартовска 

Тюменской области (76° 40 с. ш., 60° 50 в. д.).
Район исследования расположен в центральной час

ти подзоны средней тайги на правобережье р. Оби. На 
юге и западе ограничен долиной р. Обь, на севере - об
ширной озерно-болотистой равниной и на востоке - 
долиной р. Вах. Правобережье Оби представляет собой 
слабо наклоненную на юг и недостаточно дренирован
ную равнину с абсолютными высотами 45-65 м. Терри
тория среднетаежной подзоны отличается наибольшим 

в пределах лесной зоны увлажнением. Общая сумма 
осадмзв за год составляет 500-580 мм.

Обширные площади равнины заняты верховыми 
болотами, приуроченными почти ко всем плоским или 
слабо наклоненным участкам равнины. Ключевой учас
ток - типичное выпуклое олиготрофное болото вблизи 
поймы р. Вах - был выбран по результатам изучения 
космических снимков и маршрутных наблюдений. Он 
является частью Самотлорского болотного массива и 
репрезентативен для этой зоны выпуклых олиготроф
ных торфяников (Кац, 1948).

Для картографирования использовались цветные 
не трансформированные космические снимки масшта
ба 1:60 000, увеличенные до 1:25 000, участка Само
тлорского болота в районе г. Нижневартовск.

Для дешифрирования фотографических изображе
ний применялась программа Mapinfo для Windows 98.

В легенду вошли не только собственно болотные 
комплексы, но и отдельные фрагменты лесов на мине
ральных островах среди болота, а также площади ант
ропогенно-преобразованных земель. Это могут быть 
полностью нарушенные (отсыпные дороги, кусты бу
рения) или частично нарушенные участки с сильным 
подтоплением или загрязнением, осушенные).

Выбранный трансект (длиной 6 км) пересекает бо
лото через наиболее типичные болотные сообщества 
(рис. 1, карта). Для определения линейного годового 
роста и продукции сфагнов мохового покрова в этих 
сообществах на отдельные виды мхов были поставле
ны “индивидуальные метки” (Косых, 1999). Данная ме
тодика позволяет с точностью до 3-5 % определить про
дукцию отдельных видов мхов в различных микро- 
ланшафтах.

Расчетные сочетания микроландшафтов в различных 
типах ландшафтов, полученные с помощью дистанци
онного метода, позволяют распространить эксперимен
тальные данные по продукции отдельных видов мхов в 
этих микроландшафтах на профиле на всю территорию 
массива.

Результаты и дискуссия

Площади ландшафтов и их элементы. Выбранный 
ключевой участок отражает пространственно-экосис- 
гемную структуру всего Самотлорского болотного мас
сива. Его площадь составляет 2793 га, при этом око
ло 80 % территории занято болотными массивами. В пре
делах ключевого участка встречаются лесные острова.
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и 01. Темнохвойные леса
02. Мелколиственные леса
03. Вырубки и гари на месте лесоЕ
04. Леса вдоль болотных речек и ручьев
05. Сосново-кустарничково-сфагновые мелкозалежные болота
06. Сосново-кустарничково-сфагновые глубокозалежные болота
07. Дистрофные грядово-мелкомочажинные комплексы
Об. Грядово-мелкомочажинные комплексы
09. Грядово-мочажинные комплексы с редкими озерками
10. Грядово-мочажинно-озерковые комплексы
11. Грядово-мочажинно-озерковые комплексы с крупными озерами
12. Мелкогрядово-мочажинные комплексы
13. Краевые слабообводненные мочажины
14. Краевые сильнообводненные мочажины
15. Открытые мочажинные болота с отдельными грядами
16. Грядово-крупномочажинный с несвязной сетью гряд
17. Грядово-крупномочажинный с несвязной сетью гряд с крупными озера
18. Проточные мочажины и мезотрофные грядово-мочажинные комплексы
19. Озерные террасы
20. Озера
21. Антропогенный вторичный лес по болоту
22. Подтопленные участки грядово-мочажинного комплекса

Рис. 1. Пространственная структура участка Самотлорского болотного массива (Средняя тайга)
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расположенные на опесчаненных суглинках или супе
сях (иногда на песках).

На данном участке доминируют следующие болот
ные микроландшафты: грядово-мочажинно-озерковые 
комплексы с крупными озерами (20%), сосново-кустар
ничково-сфагновые глубокозалежные болота (13%) и 

грядово-мочажинно-озерковые комплексы с редкими 
озерами (10% от общей площади территории). Общее 
строение болотного массива представлено 23 типами 
ландшафтов, которые для наглядности были генерали
зованы (табл. 1). Для каждого выделенного типа рас
считана площадь.

№ Единица ландшафта Занимаемая площадь, га % от общей площади 
территории

1 Темнохвойные и мелколиственные леса 170,1
5

2 Сосново-кустарничково-сфагновые болота 403,0
15

3 Грядово-мочажинные комплексы 616,6
25

4 Грядово-мочажинно-озерковые комплексы 1177,1
40

5 Краевые мочажины и открытые мочажинные болота 108,8
3

7 Озера и озерные террасы 216,7
9

8 Антропогенно-измененные территории 84,9
3

9 Подтопленные участки 15,6
< 1

Общая площадь болот 23053 80
Общая площадь территории 2793 100

Использование дистанционных методов (материа
лов аэрофото- и космической съемки) значительно уп
рощает задачу изучения ландшафтов и даёт возмож
ность составить карту болотного масивас гораздо боль
шей точностью и детализацией, чем подробные назем
ные обследования. С их помощью удаётся одновремен
но видеть все детали ландшафта и выявлять те их вза
имосвязи, которые совершенно невозможно установить 
при наземном изучении болот. На фотоизображении 
участок, занятый грядово-мочажинно-озерковым бо- 

ютным комплексом, представляет собой рисунок, на
поминающий паутину из параллельных нитей различ
ного тона и цвета, разбросанных по всей площади ком
плекса между озерками. Чем мельче этот рисунок и 
чаще чередование полосок, тем меньше ширина гряд 
и мочажин и более часта их смена.

Микроландшафты включают в себя, как уже отмеча
лось выше, два основных элемента - экосистемы гряд и 
мочажин, площади которых наряду с озерками также 
были определены (табл. 2).

Варианты микроландшафта Площадь экосистем, % (га)
гряд мочажин озер и озерков Общ. площадь, га

Грядово-мочажинно-озерковые комплексы с 
крупными озерами

18 (98,4) 36 (205,8) 46 (255,7) 559,9

Грядово-мочажинные комплексы с редкими 
озерами

31 (87,1) 65 (182,2) 4 (11,6) 280,9

Грядово-мелкомочажинные комплексы 44 (111,5) 56 (141,9) - 253,4

Грядово-мочажинно-озерковые комплексы 37 (85,0) 59 (134,6) 4 (9,4) 229,0

Открытые мочажинные болота с отдельными 
грядами

12 (25,3) 87 (169,6) - 194,9

Грядово-крупномочажинные комплексы с 
несвязной сетью гряд

25 (40,6) 74 (121,4) 1 (1,7) 163,7

Грядово-крупномочажинный комплекс с 
несвязной сетью гряд с крупными озерами

27 (28,9) 58 (62,3) 15 (16,1) 107,3

Дистрофные грядово-мелкомочажинные 
комплексы

37 (1,7) 63 (2,9) ~~ 4,6
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Площадь грядово-мочажинных и грядово-мочажин
но-озерковых комплексов на данном участке достигает 
1793 га, т. е. 77% от всей площади болот; на гряды при
ходится 27% (478 га), на мочажины - 57% (1020 га), 
озерки занимают 16 % (295 га).

Продукция мхов на олиготрофных болотах зависит 
от вида мха и типа экосистемы. При достаточном ув
лажнении мочажинные виды мхов, такие как Sphagnum 
majus (Russ.) С. Jens., Sphagnum lindbergii Schimp. ex 
Lindb., Sph. balticum (Russ.) Russ, ex C. Jens. Sphagnum 
fallax (Klinggr.) Klinggr, дают прирост около 3,lτ∕ra в 
год. Минимальный прирост не превышает 1,85 т/га в 
год. При достаточной обводненности мочажины, при
тока дополнительного питания с грунтовыми водами 
вблизи водотоков, около лесных массивов прирост мхов 
бывает максимальным - 4,78 т/га в год.

Олиготрофный доминант гряд и рямов Sphagnum 
fuscum (Schimp.) Klinggr. дает прирост около 2,3 т/га в 
год. В условиях средней тайги Западной Сибири этот 

мох дает прирост от 2,0 до 3,1 т/га. Как отмечают канад
ские исследователи, в условиях Канады он продуцирует 
от 0,07 до 3,03 т/га в год. (Belyea & Warner, 1996). 
Sphagnum angustifolium (Russ, ex Russ.) C. Jens дает ми
нимальный прирост для сфагновых мхов в условиях 
средней тайги -1,85 т/га в год.

В исследованиях на болотах европейской части сред
нетаежной зоны было показано, что прирост мхов дос
тигает 2,56 - 3,3 т/га в год (Илометс, 1981). Для болот 
Западной Сибири в средней тайге этот показатель со
ставляет на грядах 2,3 т/га, а на мочажинах - 3,1 т/га 
в год.

Зеленые мхи мелколиственных и темнохвойных ле
сов прирастают на незначительною величину.

Можно проследить величину продукции всех видов 
мхов в различных типах микроландшафтов (табл. 3). 
Также рассчитан вклад каждого типа экосистем гряд и 
мочажин в продукцию мохового покрова на болоте.

В разных экосистемах прирост может различаться

Продукция мохового покрова в микроландшафтах ключевого участка
Таблица 3

№№ 
легенды 

карты

Типы микроландшафта Продукция мохового покрова, 
т/га в год

Продукция мхов 
микроландшафта, 

т/га в год (%)Гряды Мочажины

1-4 Темнохвойные и мелколиственные леса 1,05* - 248,1 (4,2)

5.6 Сосново-кустарничково-сфагновые болота 2,6 - 1047,8 (17,6)

II Грядово-мочажинно-озерковые комплексы с крупными озерами 2,67 2,65 808,1 (13,6)

9 Грядово-моЧажинные комплексы с редкими озерами 3,1 2,7 762,0 (12.8)

8 Грядово-мелкомочажинные комплексы 2,45 2,55 635,0 (10,7)

10 Грядово-мочажинно-озерковые комплексы 2,7 4, 12 781,5 (13)

15 Открытые мочажинные болота с отдельными грядами 2.2 2,65 505,1 (8.5)

16 Грядово-крупномочажинные комплексы с несвязной сетью гряд 2,0 3.18 467,3 (7,9)

17 Грядово-крупномочажинный комплекс с несвязной сетью гряд с 
крупными озерами

2.6 4.29 342,4 (5,8)

7 Дистрофные грядово-мелкомочажинные комплексы 2.1 2.55 11,0 (0,2)

12,13,14, 
18

Краевые мочажины и открытые мочажинные болота - 3.12 339,5 (5,7)

Всего по ключевому участку 
в том числе болот

5947(100)
5699,7 (95,8)

*по литературным данным: Базилевич, 1993.

от 1,05 до 4,29 т/га в год. В темнохвойных и мелколи
ственных лесах он минимален. В сосново-кустарнич- 
ково-сфагновых экосистемах доминирует Sph.fuscum. 
Эти экосистемы располагаются на склоновых участках 
или на краю лесных островов на переходе болота к лесу. 
Ландшафт однородный. Сосна достигает в среднем 
2-2,5 м. Кустарничковый ярус представлен Ledum 
palustre, Chamaedaphne calyculata, Andromeda polifolia. 
Эта экосистема дает вклад в продукцию болота до 17,6%.

На небольших грядах в грядово-мочажинно-озер
ковых комплексах с крупными озерами прирост мас
сы Sph,fuscum составляет 2,67 т/га в год. В мочажинах 
доминируют такие виды мхов, как Sph. majus, Sph. 
lindbergii, Sph .balticum, прирост которых не превыша
ет 2,65 т/га в год. Такие экосистемы наибольшего рас
пространения достигают на пологих склонах болота. 
Общий вклад этого комплекса в продукцию достигает 
13,6%. Грядово-мочажинные комплексы с редкими 

96

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



озерами обычно граничат с предыдущим комплексом и 
приурочены к плоским участкам болота. Здесь домини
руют такие же виды мхов, но прирост несколько повы
шается (до 2,7 т/га в мочажинах и до 3,1 т/га на грядах).

Грядово-мочажинно-озерковые комплексы при
урочены к плоским участкам в середине болота. Моча
жины сильно обводнены, часто их центральная часть 
занята озерками. Подтопление приводит к сильному 
росту мочажинных мхов. Здесь наблюдаем максималь
ную продукцию: Sph. majus - 4,12 т/га, Sph. fuscum - 
2,7 т/га.

Открытые мочажинные болота с отдельными 
грядами, грядово-крупномочажинные комплексы с 
несвязной сетью гряд с крупными озерами и грядо
во-крупномочажинные комплексы с несвязной се
тью гряд приурочены к крутым склонам болота и ха
рактеризуются различной массой продукции мочажин
ных мхов (2,65-4,29 т/га в год), зависящей большей ча
стью от обводненности мочажин. Продукция на грядах 
колеблется незначительно - от 2,1- до 2,6 т/га.

Грядово-мелкомочажинные комплексы встреча
ются на выровненных поверхностях болота. В мочажи
нах преобладают Sph. lindbergii с приростом 2,55 т/га, 
масса продукции Sph. fuscum на грядах не превышает 
2,45 т/га. Весь небольшой по площади комплекс 
(254,4 га) создает до 635 т растительного вещест
ва в год.

Дистрофные грядово-мелкомочажинные комп
лексы располагаются на самых высоких элементах ре
льефа болота. На грядах наблюдается разрушение мо
хового покрова (5 %), наряду со Sph. fuscum (50 %) мож
но встретить лишайники (40-45 %). Продуктивность 

этого комплекса высокая: масса мочажинных мхов со
ставляет в среднем 2,55 т/га, на грядах Sph. fuscum дает 
- 2,45 т/га, лишайник Cladina stelllaris - 1,5 т/га.

Краевые мочажины и открытые болота форми
руются Sph. fallax, Sph. angustifolium, Sph. majus, при
рост с продукции в среднем составляет 3,12 т/га. Здесь 
наблюдается наибольшее разнообразие видов. Причем 
ковер Sph. angustifolium (прирост 1,85) может сосед
ствовать с небольшим пятном Sph. majus (3,13) или Sph. 
fallax (3,19 т/га). Или же один вид может доминировать 
на всей мочажине, которая имеет огромные размеры 
(продуктивность до 5,66 т/га в год).

Грядово-мочажинно-озерковые комплексы занимают 
наибольшую площадь и продуцируют максимальное 
количество растительного вещества на олиготрофном 
болоте. Грядово-мочажинные комплексы как по площа
ди, так и по продукции стоят на втором месте. Сосново- 
кустарничково-сфагновые сообщества также высоко
производительны. Невелик вклад краевых мочажин, и 
на последнем месте - моховой покров леса. Мхи всей 
территории болота, площадь которого 2305,5 га, вносят 
до 5947,7 т в год растительного вещества.

Таким образом, использование дистанционных ме
тодов позволяет выделить репрезентативную простран
ственную единицу, получить количественные оценки 
продуктивности растительного покрова, что необходи
мо для решения многих научных и практических задач 
по охране и рациональному использованию болот.

Работы выполнены в рамках интеграционного про
екта СО РАН № 66 и при частичной финансовой под
держке гранта 1NTAS-99-01718; проект “Климат в свя
зи с аккумуляцией углерода: пространственный и вре
менной анализ Западно-Сибирских торфяников” 
(CIRCA).
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ПРОДУКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ типов ФИТОЦЕНОЗОВ 
ВАСЮГАНСКОГО БОЛОТА

Е.М. Волкова 
тульский государственный педагогический университет, г. Тула 

phisiolog>'@tspu.tula.ru

Существующая в настоящее время проблема увели
чения содержания в атмосфере углекислого газа позво
ляет по-новому оценить биосферную роль болот. Это 
связано с незамкнутостью биологического ιq)yrθBopoτa 
в болотных экосистемах, что о^'словливает меньший 
возврат в окружающую среду веществ по сравнению с 
поступлением. В результате болота следует рассматри
вать как системы, характеризующиеся постоянным сто
ком в них углерода, который накапливается в виде тор
фяных залежей.

Исследования проводились в 2001 году в южной ча
сти Васюганского болота в ююрдинатах 50° 16’25,8” с.ш. 
и 8240’22,1” в.д.

Частью биологического круговорота, определяюще
го количество органического вещества, не затраченно
го на разложение, является биологическая продуктив
ность. Она может быть охарактеризована через запасы 
фитомассы и мортмассы (табл. 1), образцы которых были 
отобраны в конце июля - начале августа.

Анализ полученных данных позволяет заключить, 
что наиболее продуктивными являются фитоценозы ко
чек низкого ряма - 995,1 г/м’. Продуктивность микро
понижений несколько меньше - 785,3 г/м’. Основная 
часть надземной фитомассы в сосново-кустарничково
сфагновом сообществе приходится на кустарнички 
(49,8-50,8%). Небольшой вклад в общую продуктив
ность сообществ мочек вносит также клюква мелкоплод
ная (0,4%). Существенный вклад в продуктивность ха
рактерен для мхов (38,6-39%), что связано с их интен
сивным ростом.

Мортмасса в сообществах низкого ряма представле
на только опадом, который составляет 9-10% от общей 
фитомассы, Отсутствие ветоши связано с тем, что над
земные органы практически всех растений (за исклю
чением морошки) являются многолетними.

В мезотрофных фитоценозах отмечена наиболее низ
кая продуктивность - 511,4 г/м’. Основную часть фито
массы формируют мхи. Их продуктивность оценивается 
в 317,5 г/м’, что составляет 62%. Невысомое покрытие 
болотных кустарничков и карликовой березы обусловли
вает уменьшение их роли в общей продуктивности сооб
ществ - 26%, при этом снижается доля как фотосинтези
рующих, так нефотосинтезирующих органов. Следует 
отметить, что в таких фитоценозах увеличивается про
дуктивность клюквы болотной, надземная фитомасса 
которой достигает 44,8 г/м’, что составляет 8,7%.

Появляющиеся в сообществе эвтрофные виды (вах
та, осоки), вносят определенный вклад в их продуктив
ность, однако пока их участие мало - 7%. Эти листо

падные виды формируют также ветошь, составляющую 
2-3% надземной фитомассы и 50% мортмассы. Показа
тели ветоши выше, чем в олиготрофных фитоценозах, 
однако ниже, чем в эвтрофных, что связано с участием 
в растительном покрове ксероморфных болотных кус
тарничков. Величина опада соразмерна с массой вето
ши. В целом мортмасса сосново-1^старничково-осоко- 
во-сфагновых фитоценозов не превьппает 4-5% от об
щей продукции.

Пояс эвтрофной растительности, представленный 
ивово-ерниково-разнотравным и березово-ерниково- 
осоковым фитоценозами, характеризуется продуктивно
стью, оцениваемой в 654,2 и 628,7 г/м’соответственно. 
Выявленные незначительные отличия связаны с разли
чием в проективном покрытии травяно-кустарничково- 
го яруса.

В ряду ивняк - березняк увеличивается фитомасса 
кустарничков от 29,5 до 34,4%. Следует отметить, что, 
если в ивово-ерниково-разнотравном сообществе в эту 
группу продуктивности, помимо карликовой березы, 
входит клюква (0,8%) и редко андромеда, то в ернико- 
во-осоковом березняке ее формирует только карликовая 
береза, причем участие фотосинтезирующих и нефото
синтезирующих органов этого вида увеличивается по 
сравнению с предыдущим типом сообщества. Такая же 
тенденция характерна и для травянистых растений, уве
личивающих свое участие в продуктивности от 17,6 до 
24,4%. Из этой группы наиболее значима роль осок 
(11,2-12,8%). Доля сабельника и хвоща существенно 
увеличивается только в березняке, достигая 7,2 и 2,3% 
соответственно. Вклад в продуктивность вахты и дру
гих трав (горичник, подмаренник, калужница, папорот
ники) менее значим.

Моховой покров, представленный гипновыми мха
ми и имеющий покрытие 25%. характеризуется низкой 
продуктивностью (65,7-80,0 г/м’). Его вклад в общую 
фитомассу варьирует в пределах 10,0-12,7%.

В эвтрофных фитоценозах отмечена максимальная 
масса ветоши, составляющая 19,2-36,3%. Причиной 
этого является листопадность видов, формирующих со
общества (за исключением клюквы и андромеды в иво
во-ерниково-разнотравном фитоценозе). Опад составля
ет 6,4-8,9%.

Таким образом, в направлении от олиготрофных 
фитоценозов к эвтрофным наблюдается:

- увеличение общей фитомассы надземной части фи
тоценозов;

- снижение участия в продуктивности кустарничков 
и мхов;
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Запасы фиточассы и мортмассы надаемной части фигоценоюв (т/м^)

Тип 
фито
ценоза

Стебли 
кустар
ничков

ЛиСЛаЯ 
кустар
ничков

Клюк
ва

Моро
шка

Осоки Вахта Са
бель
ник

Хвощ Др- 
травы

Мхи Опад Ветошь Всего

Березово*  
ерниково- 
осоковый

197,4 19,9 - - 80,9 11,5 45,6 14,8 1.9 80,0 56,1 120,6 628,7

Ивово*  
ерниково- 
разнограв- 

ный

182,0 6,5 5,4 - 73,2 7,8 11.5 9.5 13.2 65,7 41,8 237,6 654,2

Сосново- 
кустарнич

ково*  
осоково

сфагновый

37,8 50,4 44,8 - 23,4 13,6 - - - 317 12,1 11,6 511,4

Сосново- 
кустарнич- 
ково-сфаг- 

новый, 
кочка 

понижение

3214
274,4

167.4
125.4

12
4,8

- - - - - Ш
307

105
73,7

- 995,1
785,3

- увеличение фитомассы травянистых растений;
- увеличение мортмассы фигоценозов.
Рассмотрим также влияние антропогенной нагрузки 

на структуру растительного покрова и продуктивность 
рямовых фитоценозов. Разноплановая деятельность че
ловека затрагивает различные аспекты функционирова
ния природных экосистем, напрямую отражаясь в струк
туре растительного покрова. Применительно к болот
ным экосистемам такого рода деятельность сводится к 
осушению болот, внесению удобрений, возможной вы
работке торфяной залежи, загрязнению поверхности 
болота различными промышленными продуктами, по
жарам. Влияние последнего фактора было изучено в 
пределах обследуемого профиля на участке среднего 
ряма. Пожар затронул растительный покров 8 лет на
зад. Причиной его послужили неосмотрительность охот
ников и сильный ветер. Эта форма воздействия способ
ствовала уничтожению древесного, травяно-кустарнич- 
кого и мохового ярусов. Спустя 8 лет отмечено возоб
новление древостоя (6Б4С+К), при этом большей высо
той характеризуются деревья березы и сосны (1,5- 
2,5 м).

Травяно-кустарничковый ярус имеет покрытие 70%. 
Его формируют багульник (Ledum palustre), мирт болот
ный (Chamaedaphne caliculata), брусника (Vaccinium 
vitisidaea), морошка (Rubus chamaemorus) и редко встре
чающаяся черника (Vaccinium myrtillus). Высокая жиз
ненность кустарничков являются следствием послепо
жарной минерализации растительных остатков. В мо
ховом покрове (ОПП- 80%) доминирует Polytrichum 
strictum (45%), а также отмечены Sphagnum fuscum, Sph. 

balticum и др. Слоевища Cladonia sp. мставляют 10 % 
покрытия.

Таким образом, на ранних стадиях послепожарной 
демутации сосново-кустарничково-сфагнового фитоце
ноза в его травяно-1^старничковом ярусе доминирует 
багульник, в моховом - политрих обожженный.

Антропогенная нагрузка такого рода приводит не 
только к изменению структуры и состава растительных 
сообществ, но и их продуктивности (табл. 2). Своеоб
разный «взрыв» обилия кустарничков, имеющих мно
голетние надземные побеги, и индикатора пожаров по- 
литриха (Polytrichum strictum) обусловливает увеличе
ние продуктивности по сравнению с естественными 
фитоценозами. Для обследуемого участка продуктив
ность составляет 2112,3 г/м’. Наибольшее участие в ее 
формировании принадлежит, как и было показано вьппе, 
кустарничкам. Их доля составляет 42,3% от общей фи
томассы, при этом на долю стеблей приходится 27,1%, 
листьев - 15,2%. Клюква на этих стадиях восстановле
ния растительного покрова отсутствует. Морошка фор
мирует покрытие (15%), занимая «свободную экологи- 
ческую нишу», но ее участие в общей продукции незна
чительно- 1,2%.

Интенсивный рост Polytrichum strictum и восстанав- 
швающих обилие сфагнов является причиной значи

тельной продуктивности мохового яруса. В общей про
дукции надземной части фитоценоза мхи занимают 
31,1%.

По сравнению с естественными, антропогенно на
рушенные фитоценозы характеризуются также повы
шенными величинами опада, который находится на раз

Запасы фитомассы и мортмассы надасмной части болотного фитоценоза, под вергнутого влиянию пожара
Таблица 2

Стебли 
кустарничков

Листья 
кустарничков

Клюква Морошка Мхи Опад Ветошь

572,8 321,2 - 2S.5 657,6 535,2 -
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ных стадиях. Наиболее разложившаяся часть его оста
лась, по-видимому, с момента пожара. Доля опада в об
щей продукции надземной части фитоценоза составля
ет 25,3%. Ветошь практически отсутствует.

На основании сказанного можно сделать следующие 
выводы. Антропогенные воздействия на растительные 

сообщества вызывают изменение их структуры и соста
ва. Продуктивность таких фитоценозов, охарактеризо
ванная через надземную фитомассу, значительно возра
стает (в среднем в 2,3 раза). Наибольшая роль в ее фор
мировании принадлежит 1^старничкам и зеленым (гип- 
новым) мхам.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ГОРНЫХ БОЛОТ КУЗБАССА

И.И. Волкова
НИИ биологии и биофизики. Томский государственный университет, г. Томск 

volkova@ecos.tsu.ru

Территория и объект исследования

На обширных территориях гор Южной Сибири до 
настоящего времени сохранились уникальные природ
ные комплексы таежных лесов, субальпийских и аль
пийских лугов, тундр и болот, которые обеспечивают 
функционирование естественных экосистем с богатым 
видовым разнообразием, включающим редкие и энде
мичные виды растений и животных. Одними из наибо
лее интересных природных образований в горах явля
ются торфяные болота. Особенно благоприятные усло
вия для широкого развития болотообразовательного 
процесса, столь не характерного для горного рельефа, 
сложились на западном макросклоне и в осевых частях 
хребта Кузнецкого Алатау, северного отрога Алтае-Са- 
янской горной области. Преобладающие мягкие формы 
рельефа и уникальные для гор континентальной Азии 
климатические условия (3000-3500 (до 6000) мм осад
ков в год), определяющие низкое положение снеговой 
линии при интенсивном таянии снежников и ледников, 
позволяют торфяным болотам не только существовать, 
но и активно развиваться как в долинах, так и на скло
нах и плоских вершинах гор.

Болота поддерживают гидрологические, биогеохи
мические и биологические связи с окружающими эко
системами, с которыми постоянно обмениваются веще
ством, энергией и информацией. Горные болота Кузнец
кого Алатау обеспечивают значительный вклад в био
логическое разнообразие природы Кузбасса. Болота от
личаются от других экосистем большим разнообразием 
местообитаний, которое повышается с увеличением аб
солютной высоты и позволяет существовать здесь не 
только характерным для болот растениям и животным, 
но и значительному количеству высокогорных и равнин
ных видов. Это обусловливает разнообразие биоты и 
самобытность горных болот.

С 1995 г. нами проводятся исследования горных бо
лот Кузнецкого Алатау. Основные работы развёрнуты 
на территории заповедника «Кузнецкий Алатау», где 
выделены два ключевых участка, приуроченные к ста
ционарам заповедника у гор Чемодан и Большой Каным. 
В настоящее время имеются довольно полные сведения 
о геоморфологических типах болот Кузнецкого Алатау, 
их флоре, растительности, торфяных залежах (Мульди- 
яров, 1995; Мульдияров, Лапшина, 2000; Волкова, 2001 
и др.). Экологическая роль и функции горных болот 
Южной Сибири в ландшафте до сих пор специально не 
изучались.

Актуальность исследования экосистемной роли гор
ных болот Кузбасского региона связана, прежде всего, с 

его тяжелым экологическим состоянием, так как по зак
лючению экспертной комиссии Государственной эколо
гической экспертизы 1993 г. регион признан зоной эко
логического бедствия. Сумма валовых промышленных 
выбросов в атмосферу Кузбасса (по данным на 
1998 г.) составляет 1254 тыс. т. В атмосферу выбрасы
вается около 200 различных веществ, которые в боль
шинстве своем являются высокотоксичными и канце
рогенными (Доклад: Состояние..., 1999). Относитель
ная замкнутость Кузнецкой котловины, где располага
ется Кузбасс, преобладающее направление ветров со 
стороны промышленного узла и относительно неболь
шое расстояние (200-250 км) до горной системы Куз
нецкого jAπaτay, которая является механическим барье
ром при переносе влаги и пыли в воздушных потоках, 
определяют значительное аэрозольное загрязнение гор 
промышленными выбросами. Летом тающие снежники 
на вершинах гор покрыты слоем техногенной грязи, а в 
лесном поясе повсеместно наблюдается поражение вер
шин хвойных деревьев (суховершинность). При этом 
территории природного заповедника «Кузнецкий Ала
тау» не являются исключением.

Особенно пагубно хозяйственная деятельность от
разилась на состоянии водоёмов. Кемеровская область, 
та территории которой находится Кузнецкий промыш
ленный бассейн, занимает в Западно-Сибирском регио
не только два процента территории, однако из общего 
объёма сбросов сточных вод Западной Сибири доля 
Кузбасса составляет 45%. В водные объекты Кемеровс
кой области сбрасываются сточные воды в объеме 
2241,4 млн куб. м, содержащие 606,12 тыс. т загрязня
ющих веществ (Доклад: Состояние..., 1999). Многолет
ний сброс сточных вод в объемах, сравнимых с годо
вым объемом стока, свёл на нет способность многих рек 
к самоочищению, превратив их в открытые канализа
ционные коллекторы. Бесконтрольное изъятие воды, 
уничтожение водоохранных полос и осушение болот 
приводят к массовой гибели малых рек. Хозяйственной 
деятельностью человека и, прежде всего, горнодобыва
ющей промышленностью уничтожено более 200 малых 
рек Кузбасса. Дефицит питьевой воды в области в 
1998 г. составил 216,7 тыс. м’/сут (Доклад..., 1999). Это 
проблема не только Кузбасского региона, но и прилега
ющих к нему территорий, по которым протекает 
р. Томь. В этой связи особое значение приобретают про
блемы изучения и сохранения относительно ненарушен
ных природных экосистем региона и особенно хребтов 
Кузнецкого Алатау, со склонов которого берут своё на
чало многие реки региона, включая р. Томь, качество 

101

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru

mailto:volkova@ecos.tsu.ru


воды в которой соответствует гигиеническим нормати
вам только в ее верховьях.

Проблема дефицита чистой воды в регионе опреде
ляет особую роль её природных источников, значитель
ная часть которых берёт своё начало с ледников, снеж
ников и многочисленных болот западного макросклона 
горной системы Кузнецкого Алатау. Относительно боль
шая общая площадь торфяных болотных массивов, до
стигающая 5% площади территории западного макро
склона горной системы, и расположение их на основ
ных путях стока вод позволяют предполагать, что зна
чительное количество вод проходит через болота. В ходе 
исследований торфяных болот возникло предположение 
об особой роли болотных экосистем в поддержании эко
логического равновесия Кузбасского региона. Полное 
отсутствие в литературе сведений по гидрологии и гео
химии горных болот позволяло лишь экстраполировать 
на них результаты немногочисленных исследований 
фильтрационных, сорбционных и биоочищающих спо
собностей болот равнинных территорий. Появилась не
обходимость исследовать водозапасающую и водорегу
лирующую функции горных болот Кузбасса и устойчи
вость их экосистем в условиях антропогенной нагруз
ки, выражающейся в выпадении аэрозольных загрязни
телей с осадками как непосредственно на поверхность 
горных болот, так и на территории их водосбора. В дан
ной публикации представлены лишь некоторые предва
рительные результаты работ по определению экологи
ческой роли горных болот Кузбасса и оценке их совре
менного экологического состояния.

Материалы и методы

При исследовании экологического состояния и осо
бенностей функционирования экосистем горных болот 
Кузбасса мы уделяем внимание не только болотным мас
сивам, но и отдельным их компонентам разного ранга 
(моховая дернина, торфяная залежь, грядово-мочажин- 
но-озерковый комплекс). В своих исследованиях мы 
обратились к наиболее общим параметрам, таким как 
гидрологический режим болот и гидро- и геохимичес
кие показатели, позволяющие прямыми измерениями 
оценить степень антропогенного воздействия на болот
ные экосистемы и выявить их водоочищающие и водо
регулирующие способности.

Для проведения полевых исследований была выбра
на наиболее типичная для рассматриваемого региона 
модельная болотная система - Крестовские болота - 
в районе горы Чемодан на территории заповедника «Куз
нецкий Алатау» (рис. 1). Болотная система общей пло
щадью около 1000 га состоит из 5 массивов и распола
гается в замкнутом водосборе верховьев р. Крестовки, 
правого притока р. Средняя Терсь. Котловина водосбо
ра Крестовской болотной системы располагается на 
высоте 850-900 м над ур. м. и имеет общий уклон 3-5° 
на юго-запад, откуда по долине р. Крестовки осуществ-

Рис. 1. Схема Крестовских болот: 1 - Крестовское; 2 - Дальне-Крес
товское; 3 - Подкаменное; 4 - Домашнее; 5 - Стационарное И- мес

та отбора проб воды;в - места отбора торфяных образцов

ляется приток влагоносных воздушных масс, несущих 
аэрозольное загрязнение из промышленного центра 
Кузбасса.

Мощность торфяных залежей Крестовских болот в 
генетических центрах достигает 3 м, а в среднем состав
ляет 1,5-2 м. Основную площадь центрального массива 
(Крестовское болото) занимают грядово-озерково-моча- 
жинные комплексы. Гряды заняты кустарничково-сфаг
новыми сообществами, а в мочажинах господствуют 
осоки, шейхцерия, пухонос, мхи. Верхняя часть масси
ва у основания склонов занята березовым криволесьем 
в сочетании с шульциево-осоково-моховыми сообще
ствами. Дальне-Крестовское болото занято березовым 
криволесьем с участками грядово-мочажинных комплек
сов в юго-восточной части массива. Подкаменное боло
то у основания горы Каменной покрыто ерниковыми, 
ерниково-осоковыми и осоково-сфагновыми сообще
ствами, разделяемыми пихтово-кедровыми кустарнич
ково-моховыми лентами вдоль водотоков. Домашнее 
болото, залегающее на междуречном клине, образован
ном ручьями Кедровым и Покатным, занято комплек
сом березового криволесья с алтайскоосоково-чемери- 
цевым травостоем вокруг стволов и алтайскоосоково- 
шульциево-сфагновых и топяноосоково-пухоносово- 
сфагновых сообществ между группами берез.

С целью сравнительного анализа проведено иссле
дование и на высокогорном нагорнотеррасно-склоновом 
травяно-осоково-печенониково-зеленомошном болоте 
(Ленкино болото) на подветренном северо-восточном 
склоне одного из отрогов горы Чемодан на высоте 1160- 
1180 м над ур. м. Площадь болота составляет около 
8 га, мощность торфа в первичной депрессии верхней 
части массива равна 80 см, в остальной части не превы
шает 25-30 см.

Гидрохимия

Летом 2001 г. на Крестовских болотах с целью пос
ледующего анализа содержания различных химических 
элементов были отобраны пробы воды на входе и выхо
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де из болотных массивов, на площади болот в различ
ных элементах болотного комплекса (озерки, мочажи
ны), в болотных водотоках. Для сравнительного анали
за отобраны пробы талой воды снежников, залегающих 
на близлежащих склонах гор западной экспозиции на 
высоте 1000-1100 м над ур. м. Для анализа химическо
го состава атмосферной воды взяты усредненные про
бы выпавших за весь период экспедиции 
(10-26 июня 2001 г.) осадков в субальпийском поясе на 
вершине горы вблизи Крестовских болот (1200 м над 
ур. м.) и осадков в лесном поясе на окраине исследуе
мой болотной системы, а также на западном склоне горы 
у г. Белогорска у границы заповедника «Кузнецкий Ала- 
τ¾'>> (880 м над ур. м.). В полевых условиях в пробах 
были измерены pH, электропроводность, температура - 
главные факторы, определяющие химический состав 
воды и влияющие на торфообразование. Каждая проба 
разделялась на две части, которые консервировались 
серной и азотной кислотой. Пробы воды анализирова
лись колориметрически на автоанализаторе (AAS) на 
NH^*,  NOj^, СГ и РО/^ и методом 1СР на А1, Са, Cd, Си, 
Fe, Mg, К, Мп, Na, РЬ, Si, S и Zn. Анализы выполнены в 
лаборатории физической географии Университета 
г. Утрехт (Нидерланды).

Геохимия

Для последующих анализов физических свойств, 
химического и ботанического состава согласно методи
ке, разработанной Ю.А. Львовым (1976), были отобра
ны образцы торфа. В целом на трех массивах модель
ной болотной системы (7 скважин) и на высокогорном 
Ленкином болоте (2 скважины) по всей глубине торфя
ной залежи послойно отобран 61 образец с более час
тым отбором образцов меньшей толщины в верхней 
современной части залежи глубиной до 20-30 см для 
идентификации слоя, соответствующего началу массо
вого промышленного загрязнения. Каждый из образцов 
был разделен на два; один - для ботанического анализа 
и выявления задержанных пылевых частиц микроско
пическим методом, другой - для анализа содержания 
поллютантов химическими методами. Учитывая специ
ализацию основных предприятий-загрязнителей, пробы 
торфа, высушенные до воздушно-сухого состояния, 
были исследованы на фракционный состав нерастворен- 
ных частиц и на содержание тяжелых металлов. Содер
жание Cd, Zn, РЬ, Си определялось инверсионно
вольтамперометрическими методами, ртути - методом 
ААС (метод холодного пара), мышьяка - атомно-абсор
бционным методом после озоления проб. Анализ был 
проведен в аккредитованной испытательной лаборато
рии Центра стандартизации, метрологии и сертифика
ции (г. Томск).

Гидрология
в ходе летней экспедиции проведено предваритель

ное гидрологическое исследование модельной болотной 
системы. На 3 болотных массивах системы Крестовс

ких болот с целью мониторинга гидрологического ре
жима заложены гидрологические профили на базе су
ществующих нивелировочного и глазомерного геобота
нических профилей. В течение экспедиции проводились 
ежедневные наблюдения за уровнем болотных вод. Были 
созданы временные гидрометеорологические посты на 
водотоках, дренирующих систему Крестовских болот; 
на истоках и устьях ручьев Кедрового и Покатного и реке 
Крестовке (на ее истоке, небольшом притоке в ее верх
нем течении, а также в среднем течении ниже устьев 
ручьев Кедрового и Покатного), где проводились ежед
невные наблюдения за уровнем воды. С помощью вер
тушки измерялась скорость воды в ручьях и реке на входе 
и выходе из системы Крестовских болот.

Два кубических торфяных образца (осоковый и сфаг
новый) размером 1 Ох 1 Ох 10 см отобраны на глубине ниж
ней границы деятельного горизонта и проанализирова
ны на пористость и влажность на базе Института торфа 
(г. Томск).

Результаты

Ботанический анализ отобранных образцов торфа 
показал, что торфяные залежи большинства из исследу
емых болотных массивов сложены осоковым (гораздо 
реже - cφarHθBθ{Sphagnum /а//ах)-осоковым) торфом 
преимущественно из осоки алтайской, почти всегда в 
той или иной степени загрязнённым минеральными 
включениями.

Геохимия

Анализ образцов торфа показал обогащение верхних 
слоев торфяных залежей массивов горных болот части
цами угольной пыли, а также тяжелыми металлами; рту
тью и свинцом (рис. 2). Сходная ситуация характерна 
для всех исследованных болотных массивов.

Обнаружено, что ни в одном из всего массива тор
фяных образцов содержание мышьяка не превышает 
0,01 мг/кг сухого вещества.

Содержание кадмия выше 0,01 мг/кг отмечено в 21 % 
образцов. Такое количество показали скважины болот
ных массивов, расположенных непосредственно вбли
зи здания научного стационара заповедника в восточ
ной части Крестовской болотной системы; две на До
машнем болоте и одна в нижней части Стационарного 
болотного массива. Распределение содержания кадмия 
по глубине залежей неравномерное, с явным пиком на 
3-7 см от поверхности для всех трех скважин (торф со
стоит из остатков алтайской осоки). Максимальное со
держание (0,26 мг/кг сухого вещества торфа) отмечено 
в нижней части на Стационарном болоте, расположен
ном на пологом склоне северо-восточной экспозиции. 
Приповерхностные образцы (с включением очеса), как 
и более глубокие слои торфа, показали меньшее содер
жание Cd. Для сравнения, по литературным данным.
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Стационарное болото, верхняя часть, скв 2 
Содержание элементов, мг/кг

Рис. 2. Содержание тяжелых металлов в торфах болот Кузнецкого 
Алатау

среднее значение концентрации кадмия в торфе верхо
вых болот составляет 0,65 мг/кг сухого вещества (Доб
родеев, 1990), а всего в органическом веществе педо
сферы - 0,3 мг/кг (Добровольский, 1998).

Анализ распределения в массиве данных содержа
ния ртути показывает явные тенденции к ее накоплению 
в верхних (но не поверхностных) слоях залежей 
(см. рис. 2). Максимальное содержание (более 40 мг/кг 
сухой массы) характерно для приповерхностных (до 8 
см глубины) слоев торфа из осоки топяной в верхней по 
склону части массива Ленкиного болота (скв. № 7), пре- 
вышая тот же показатель для нижней части (с преиму
щественно пушицевым торфом) в два раза (скв. № 8). 
Для болотного массива Домашнего такое же высокое со- 
держание Hg отмечено на глубине 13-15 см в осоковом 
торфе (осока алтайская). Заметим, что средняя концен

трация ртути в почвенной органике составляет лишь 
0,1 мг/кг сухого вещества (Добровольский, 1998).

Распределение содержания свинца в торфяных от
ложениях горных болот Кузбасса повторяет данные, 
полученные для ртути. Максимальное значение (35,5 мг/ 
кг на глубине 3-5 см) отмечено в скважине № 2 на Ста
ционарном болоте, при этом в нижней части массива в 
торфе содержится в 1,5-2 раза меньшее количество РЬ. 
Такое же распределение отмечено и для остальных мас
сивов. По данным В.В. Добровольского (1998), среднее 
содержание свинца в верховом торфе лесной зоны Ев
ропейской России составляет 3,6 мг/кг сухого вещества, 
в переходном - 4,5, в низинном - 2,3.

Концентрации цинка в проанализированных образ
цах не показали ни четкой приуроченности максимумов 
к верхним слоям торфяных залежей, ни тенденций на
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копления в верхних по склону участках болотных мас
сивов. В.В. Добровольский (1998) предполагает более 
слабую фиксацию цинка торфом по сравнению с други
ми металлами. По сравнению с приведенными им (1998) 
(18,4; 8,5 и 11,1 мг Zn на 1 кг сухого вещества верхово
го, переходного и низинного торфов соответственно) и 
О.П. Добродеевым (1990) (26 мг/кг для торфа верховых 
болот) средними данными, наши результаты не показа
ли больших отклонений, варьируя, однако, при этом от 
4,8 до 33,6 мг/кг.

Распределение концентраций меди, не обладающей 
большой способностью к атмосферному переносу 
(Reimann et al., 2000), оказалось почти равномерным по 
глубинам всех торфяных залежей. В.В. Добровольский 
(1998) приводит среднее содержание Си для низинных 
торфов, равное 7,5 мг/кг сухого вещества. Наши дан
ные показали среднее содержание по всем пробам око
ло 3,5 мг/кг, более соответствующее приведенным в 
литературе значениям концентраций для верховых тор
фов. Относительно повышенное содержание (6,3 мг/кг 
в верхней и средней части залежи) обнаружено в Лен
кином болоте (см. рис. 2). Распределение концентрации 
меди по участкам массива повторяет картину по другим 
металлам: на верхнем крае болота (скв. № 7) в среднем 
по скважине оно составляет 5,1 мг/кг против среднего 
значения 1,0 мг/кг для скважины № 8 в нижней по скло
ну части массива. Относительно низкие концентрации 
меди в торфе исследуемых болот согласуются с данны
ми анализа проб воды (см. ниже).

Гидрохимия

В целом отмечено, что содержание исследованных 
химических элементов в водах Кузнецкого Алатау не 
превышает фоновых значений, приведенных в работах 
других исследователей (Бахнов, 1986; Bleuten, 2001; 
Инишева и др., 2000 и др.). Медь обнаружена в мини
мальной концентрации 0,001 мг/л только в одной пробе 
из 25, хотя в осадках, собранных на соседней с болота
ми Ленкиной горке, ее содержание - 0,018 мг/л. Свинец 
также обнаружен в одной пробе - в талой воде снежни
ка (0,039 мг/л).

Распределение концентраций таких элементов, как 
марганец, в водах внутриболотных водотоков, ручьев и 
реки оказалось сходным: в верхних частях водотоков 
содержание элемента заметно (в 1,5-10 раз) выше, чем 
в нижних. Так, в истоке р. Крестовки на входе в болот
ную систему количество Мп составило 0,047 мг/л, а в 
среднем течении реки после выхода из болот - 0,010. 
Такое же распределение обнаружили кадмий (соответ
ственно 0,003 и 0,001 мг/л) и цинк (0,018 и 0,004 мг/л), 
причем максимальное содержание Cd в воде осадков 
составило 0,004, а Zn - 0,037 мг/л.

Особенно ярко описанная тенденция выражена на 
примере кальция. Его содержание, к примеру, в истоке 
и среднем течении р. Крестовки составило 18,713 мг/л 

против 2,285, а для небольшого внутриболотного водо
тока- 14,033 мг/л против 0,527. Интересно, что анализ 
снеговых вод подтвердил закономерность, выявленную 
для водотоков: пробы, взятые с верхней части снежни
ка, также содержат большие концентрации элементов 
по сравнению с нижней.

Содержание серы и сульфатов не обнаружило боль
ших различий в пробах, взятых с выше- и нижележа
щих участков водотоков, равно как и по элементам бо
лотного комплекса. Максимальная концентрация серы 
обнаружена в воде осадков, выпадающих на вершине 
Ленкиной горы вблизи Крестовских болот, - 2,052 мг/л 
((SO^^') - 6,147 мг/л). Другие ионы также показали мак
симальные концентрации в дождевой воде. Наибольшее 
содержание ионов NH/ и РО^’“ (отражающееся и на элек
трической проводимости, см. ниже) отмечено в осад
ках, выпадающих в окрестностях г. Белогорска, распо
ложенного не более чем в 5 км от карьеров Кия-Шал- 
тырского нефелинового рудника (4,888 и 2,333 мг/л со
ответственно), а NOj^- в осадках, собранных на Крес
товских болотах (1,921 мг/л). Только хлорид-ион в мак- 
зимальном количестве обнаружен в талой воде с верх
ней части снежника (1,25 мг/л). Общее содержание 
ионов показало средние значения в талой воде снежни
ка, наименьшие - в болотах, реке и ручьях. Содержание 
исследованных элементов в воде внутриболотных озер
ков ниже, чем в мочажинах и водотоках.

Измерения кислотности вод горных болот показали 
среднее значение 5,2 при разбросе от 4,5 до 6,0, что ин
дицирует слабокислые условия развития растительнос
ти и обусловливает олигомезотрофный (переходный) ее 
характер. Средние pH воды ручьев и реки, дренирую
щих Крестовскую болотную систему, равны 5,9. При 
этом различия в реакции воды на входах (верховья ру
чьев Кедрового, Покатного, р. Крестовки и ее малого 
притока, и выходе из болотной системы (р. Крестовка 
после впадения ручья Кедрового) вопреки нашим ожи
даниям оказались минимальными (сотые доли единиц 
pH), чему может быть две причины: 1) измерения про
водились в период завершающегося весенне-летнего по
ловодья, в связи с чем собственно болотные воды были 
сильно разбавлены снеговыми, которые, видимо, даже 
преобладали в интенсивном поверхностном стоке с на
клонно залегающих массивов; 2) входящие в болотную 
систему водотоки в своих верхних течениях имеют так
же торфопокрытые водосборные бассейны, поэтому 
несут в своих руслах некоторую часть болотной воды. 
Сделанные нами ранее предположения подтвердились 
на примере ручья Кедрового, pH которого в верхнем 
течении составил 6,1, а в районе устья, при впадении 
его в р. Крестовку после прохождения вдоль болотной 
системы, - 5,8. Еще более существенное понижение кис
лотности от истока к устью отмечено на одном из внут
риболотных водотоков (5,9 и 4,6 соответственно в верх
ней и нижней части), а также при сравнении кислотнос
ти в болотных озерках верхней и нижней по склону час
тей Крестовского болота (5,7 против 5,0).
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Электрическая проводимость вод болот, водотоков, 
талых снегов и осадков не показала существенных раз
личий. В среднем она составляет 27 единиц. Однако 
отмечены два выбивающихся из ряда данных показате
ля: в дождевой воде, собранной на склоне горы у г. Бе
логорска, электропроводность составила 90, а в истоке 
одного из внутриболотных водотоков, выходящего из 
глубины торфяной залежи, - 120.

Гидрология

Большинство водотоков влажных склонов Кузнецко
го Алатау (ручьев и рек разного порядка) имеют водо
сборные бассейны, частично покрытые торфяными от
ложениями. Площадь водосборного бассейна Крестов
ской болотной системы лишь в два раза превышает пло
щадь самих болот, составляющую около 1000 га. Воз
можность существования горных болот при такой от
носительно малой площади водосбора и довольно боль
ших уклонах поверхностей как минерального ложа, так 
и самих массивов, поддерживается за счет экстремаль
но большого количества осадков на западном макроскло
не и в высокогорной части Кузнецкого Алатау. Вероят
но, некоторое количество воды поступает в массивы при 
выходе грунтовых вод, а также в результате стекания 
конденсированной камнями влаги, чему способствуют 
большие суточные перепады температур, характерные 
для горного климата.

Явно выраженный уклон поверхностей массивов и 
всей Крестовской болотной системы направлен в сто
рону р. Крестовки, куда избыточные воды сбрасывают
ся по краевым ручьям, многочисленными поверхност
ными водотоками и непосредственно по поверхности 
болот, переливаясь из вышележащей мочажины в ни
жележащую. При этом гряды, ограничивающие края 
мочажин и покрытые часто густой сфагновой дерниной, 
играют роль одного из фильтрующих элементов.

Для анализа фильтрующих способностей горных 
болот вычислены основные показатели физических 
свойств их торфов (таблица).

Таблица
Некоторые показатели физических свойств торфа 

(Крестовское болото. Кузнецкий Алатау)

Показатель Сфагновый торф Осоковый торф

Влажность, % (г/г) 89(8,13) 92(10,41)

Коэффициент 
пористости, раз 13,15 18,13

Коэффициент 
фильтрации, см/с 0,00053 0,00064

Расчет расхода воды в ручьях и реке, дренирующих 
Крестовские болота, показал, что вклад воды, проходя
щей через модельную болотную систему (включая внут- 
риболотные водотоки и сток через торфяную залежь). 

составляет около 38,6%. Принимая во внимание, что эти 
ручьи и река в верхних течениях также принимали в себя 
воду из болот, располагающихся выше в горах, мы мо
жем предполагать, что не менее чем 50% объемов воды 
в районе исследования проходит через болота.

В общем стоке с болотных массивов принимают уча
стие как поверхностный сток, так и инфильтрация че
рез торфяную залежь в пределах деятельного горизон
та. В период исследования (окончание весенне-летнего 
паводка) абсолютно преобладал поверхностный сток 
воды с болот. Величина общего стока с болотных мас
сивов, рассчитанная аналитическим методом, исполь
зуя полученные показатели водопропускных способно
стей торфа, на период исследования составила 0,4 л/с. 
Гидрометрический способ расчета (непосредственным 
измерением стока во втекающих и вытекающих водото
ках) показал сток с болот, равный 0,75 л/с. Существен
ные различия полученных величин можно объяснить 
следующим: 1) возможным поступлением в водотоки 
неучтенных объемов грунтовой воды и вод из дополни
тельных мелких водотоков; 2) кратковременностью пе
риода исследований; 3) отсутствием каких-либо нара
боток по гидрологии болот в горах.

Исследования также показали, что торфяная залежь 
модельных болотных массивов подстилается глинистым 
водоупорным горизонтом, располагающимся на каме
нистой материнской породе. Уровень болотных вод на 
одном и том же массиве не постоянен и может сильно 
меняться не только от года к году, но и в течение одного 
месяца. В засушливые периоды мочажины горных бо
лот могут полностью обсыхать, а глубина озерков умень
шаться. Переменно-влажные условия жизни раститель
ных c∞бщecτв отражаются на их видовом составе. Наи
более четким индикатором таких условий является пу
хонос дернистый. В течение периода наблюдений, ко
торый был очень влажным, на болотном гидрологичес
ком профиле уровень болотных вод испытывал незна
чительные колебания в пределах верхнего деятельного 
горизонта торфяной залежи (акротелма), показывая ма
лую зависимость от количества осадков, что объясняет
ся очень высокой степенью насыщения торфа водой. 
Напротив, уровень вод в шурфах, превышающих глу
бину залегания водоупорного слоя, изменялся очень 
сильно (от уровня болотной поверхности во время лив
невых дождей до полного высыхания в дни без 
осадков).

Обсуждение

Болота являются сложными и многофункциональны
ми экосистемами, поэтому попытки дать полную харак
теристику их ландшафтной роли обречены на неудачу. 
Довольно сложно описать весь химизм процессов, про
текающих в болотах и связанных с их органической ком
понентой. Но, рассматривая болота как открытую гид
рохимическую систему и применив модель “черного 
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ящика”, можно сравнить качество и количество втека
ющих и вытекающих вод. Особенно наглядно эта мо
дель может быть продемонстрирована на примере гор
ных болот, большинство из которых располагается на 
более или менее наклонных поверхностях и благодаря 
этому имеет явно выраженную сеть почти однонаправ
ленных линий стекания. Учитывая особенности гидро
логии торфяных болотных массивов, обусловливающие 
основной сток воды через верхний деятельный слой 
торфяной залежи и медленный водообмен в ее толще, 
можно предполагать, что химические вещества, в на
стоящее время попадающие в тело болота из атмосфе
ры, депонируются в составе торфа в основном в верх
них горизонтах. Это позволяет сравнить количество 
химически стабильных веществ в различных слоях тор
фяной залежи и ретроспективно оценить фильтрацион
ную роль болот.

Фильтрующие способности торфяных горных болот 
неодинаково проявляются на разных участках массивов. 
Для краевых зон болот характерны сорбционные геохи
мические барьеры - участки, на которых на коротком 
расстоянии происходит резкое уменьшение интенсив
ности миграции химических элементов и, как следствие, 
их концентрация (Перельман, 1989) за счет встречи вод
ного или газового потока с сорбентами. Сорбентом в 
данном случае является торф, содержащий “...обилие 
водорастворимых гумусовых соединений, которые спо
собствуют образованию комплексных и внутрикомплек- 
сных соединений, способных к активной водной мигра
ции. В то же время ...торф обладает весьма высокой 
сорбционной способностью по отношению к металлам 
и другим рассеянным элементам” (Добровольский, 1998, 
с. 134). Торфяная залежь содержит значительное коли
чество рассеянных элементов, выполняя роль глобаль
ного сорбента, регулирующего их содержание (Добро
вольский, 1983). В поглощении ионов преимуществен
но участвуют тонкодисперсные частицы, полуторные 
оксиды и гуминовые вещества, которые в больших кон
центрациях содержатся в болотной воде (Сапрыкин, 
1984). До последнего времени сорбционные барьеры 
выделялись только при миграции в водных потоках. 
Изучение миграции поллютантов техногенного проис
хождения показало большую роль сорбционных барье
ров в концентрации в ландшафтах загрязняющих ве
ществ при аэрозольном переносе (Алексеенко, 1994, 
2000). Большое значение при рассмотрении болотных 
ландшафтов как природных фильтров имеют также ме
ханический и глеевый геохимические барьеры, наряду 
с сорбционным присущие краевым частям массивов.

Еще одним фильтрующим элементом болот являет
ся микрорельеф. Чередование гряд, мочажин и озерков 
на наклонной поверхности массивов представляет со
бой своеобразную систему очистки вод поверхностно
го стока, обеспечивающую задержание нерастворимых 
частиц разных механических фракций. Размер осажда
емых частиц постепенно уменьшается от верхнего к 
нижнему краю массива.

Вынос химических элементов из почв с водосбор
ной площади обусловливает высокую минерализацию 
болотных вод на низинных болотах (Добровольский, 
1998), В горах процессы миграции элементов интенси
фицированы за счет высокой динамики ландшафта, вы
ражающейся в более активно (по сравнению с равнина
ми) протекающей денудации, обусловленной сильными 
перепадами климатических условий и большим коли
чеством эродированных поверхностей при усиленных 
склоновых процессах. Горные болота, большинство из 
которых развивается на более или менее наклонных по
верхностях, даже при наличии на них олиготрофной 
растительности (индицирующей обычно омбротрофный 
(верховой) тип болота) по сути своей не могут считать
ся геохимически автономными экосистемами в силу 
тритока химических элементов с окружающих склонов. 
Именно за счет зависимости от биогеохимических про
цессов, происходящих на соседних участках, горные 
болота нужно рассматривать как геохимически подчи
ненные ландшафты по аналогии с переходными и ни
зинными болотами равнин. Привносимые с окружаю
щей территории химические вещества поглощаются 
болотными растениями и при их отмирании послойно 
аккумулируются в торфе. Таким образом, живая расти
тельность также является важным компонентом, обус
ловливающим фильтрующие свойства болот.

Повышенное содержание тяжелых металлов, в част
ности свинца в верхних слоях залежей горных болот, 
вероятно, связано с производственной деятельностью 
человека. При этом большое значение имеет тенденция, 
отмеченная для большинства тяжёлых металлов, конден
сироваться главным образом на поверхностях мелких 
пылевых частиц с высоким отношением площади по
верхности к массе, что предполагает их высокую спо
собность к миграции в составе аэрозольных выбросов 
(Тяжелые..., 1986; Reimann et al., 2000). Горы Кузнецко
го Алатау часто характеризуют как содержащие боль
шое количество пород, насыщенных ртутью, за счет чего 
здесь распространены ртутные аномалии. Данный факт, 
однако, не может объяснить обнаруженное повышенное 
содержание ртути в верхних слоях торфяных залежей. 
Мы склонны рассматривать накопление этого металла 
в современных слоях торфа болот Кузнецкого Алатау в 
связи с привнесением его из атмосферы от техноген
ных источников. Некоторые исследователи считают, что 
максимум в профилях концентрации ртути в торфе (в 
частности, на Большом Васюганском болоте) отражает 
тенденции общемирового производства и потребления 
ртути, и связывают его с I и II Мировыми войнами (Го- 
ловацкий, Антипов, 2001).

Болота регулируют речной сток. Результаты иссле
дований показали, что ручьи и реки, имеющие на пло
щади своих водосборных бассейнов даже небольшие 
торфяные болота, могут оказывать решающий эффект 
как на объемы стока, так и на химический состав вод в 
этих водотоках, что полностью согласуется с результа- 
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ми, приведенными в работах других исследователей 
(Yasuhara, Storrui 1992).

Механизм формирования стока на болоте определя
ется фильтрационными свойствами деятельного слоя. 
Для большинства болот наибольший контраст проница
емости влаги в торфяной залежи наблюдается между 
верхним деятельным слоем (акротелмом) и нижним 
инертным (катотелмом), достигающий 3-4 порядков 
величин (Ivanov, 1981) или, по другим источникам, от 1 
до 8 порядков (Ingram, 1983). В отличие от равнинных 
болот, в гидрологическом режиме болот гор большое 
значение играет поверхностный сток, достигающий 
порой значительных величин.

Торфяные болота гор Кузнецкого Алатау, являясь 
природными фильтрами, резервуарами и источниками 
чистой воды, играют значительную роль в поддержании 
экологического равновесия Кузбасского региона, так как 
истоки всех более или менее крупных рек, стекающих 
по западному макросклону Кузнецкого Алатау и впада
ющих в реки регионального значения Томь и Чулым, 
связаны с болотами. В теле болот задерживается не толь
ко сносимый с вышележащих уровней гор денудацион

ный материал, но и переносимые ветром отходы про
мышленных предприятий Кузбасского промышленного 
узла, собираемые со всей водосборной площади.

Первые полученные сведения о водорегулирующих 
и водоочишдющих свойствах горных болот имеют боль
шое значение для планирования дальнейших меропри
ятий по повышению экологической устойчивости при
родного комплекса Кузбасского региона и бассейна реки 
Томи в условиях сильного аэрозольного загрязнения в 
результате промышленной деятельности. Результаты 
исследования позволят обосновать меры по охране гор
ных болот и дадут аргументы в пользу сохранения бо
лотных массивов, находящихся вне охраняемых тер
риторий.

Автор выражает глубокую признательность доктору 
географии Владимиру Блейтену, любезно предложивше
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димой им лаборатории физической географии Универ
ситета г. Утрехт (Нидерланды).
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МОНИТОРИНГ БОЛОТНЫХ ЭКОСИСТЕМ южной ТАЙГИ 
(на примере Бакчарского массива Большого Васюганского болота)

*И.М. Гаджиев, *Н.П.  Миронычева-Токарева, **E.K.  Паршина 
* Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск 

** Томский государственный университет, г. Томск 
argenta@issa.nsc.ru

Болота ЮЖНОЙ тайги представлены различными ва
риантами кустарничково-сфагновых олиготрофных, 
мезоолиготрофных и мезотрофных экосистем с Pinus 
Silvestris (сосново-кустарничково-сфагновые раститель
ные ассоциации), открытых грядово-мочажинных (ер- 
никовые, кустарничково-сфагновые растительные ассо
циации) и грядово-топяных (сосново-березово-кустар
никовые сообщества на грядах), перемежающихся тра- 
вяно-гипновыми обводненными комплексами раститель
ности. Транссекты, пересекающие серии экосистем от 
грядового повышения к мочажине или топи, нами рас
сматриваются как микрокатены, охватывающие наибо
лее распространенные растительные ассоциации. Иссле
дования проводились на болотах южных отрогов Васю- 
ганского массива и на пойменных топях р. Обь в преде
лах Томской области.

В течение вегетационного периода 1998, 1999, 
2000 гг. изучалась динамика запасов живого и мертвого 
растительных веществ по фракциям. Определялась ве
личина первичной продукции мхов, кустарничков и трав 
(зеленой части над поверхностью мхов, и корневых си
стем до глубины 30 см).

Экосистемы олиготрофного ряда располагаются по 
трансекту, проложенному через грядово-мочажинный 
комплекс.

Первая экосистема (гряда, или эллювиальная 
позиция) - кустарничково-сфагновое болото с сосной 
болотной (сомкнутость крон о, 1, высота деревьев от 0,5 
до 3,0 м, диаметр стволиков от 3,0 до 12,0 см). Кустар
ничково-травяной ярус представляет собой микроассо
циации с доминированием Chamaedaphne calyculata и 
Ledum palustre на кочках высотой от 50 до 80 см и 
Eriophorum vaginatum в межкочьях, единично встреча
ются Andromeda polifolia, Rubus chamaemorus и 
Oxycoccus palustris (проективное покрытие кустарнич
ков и трав 40-50%). В моховом ярусе доминируют 
Sphagnum fuscum (п/п 60%), Sph.magellanicum (п/п 20%) 
- на кочках и Sph.angustifolium (п/п 50%) - в межкочь
ях. Кочки хорошо выражены и занимают 70% общей 
поверхности в пределах площадки 10 х Юм.

Вторая экосистема (переходная зона, или тран
зитная позиция) - закочкаренные кустарничково-осо
ково-сфагновое болото с пушицей. Растительное сооб
щество двухъярусное. На кочках доминируют в кустар

Работа выполнена при финансовой поддержке ΓNTAS (проект 
№ 99-1718) и интеграционного проекта СО РАН № 73. 

ничково-травяном ярусе Chamaedaphne calyculata, 
Andromeda polifolia. Ledum palustre. Oxycoccus 
microcarpus и Eriophorum vaginatum. Единично 
встречается Betula rotundifolia. Высота кочек колеблет
ся от 20 до 50 см, они занимают около 50% площади 
(100 м^). Проективное покрытие кустарничками и пу
шицей на кочках составило 60%. В межкочьях домини
руют Carex rostrata и Oxycoccuspalustris с проективным 
покрытием 40-50%. Моховой ярус на кочках представ
лен Sph.fuscum (30%), Sph.magellanicum (50%), 
Sph.angustifolium (20%); в межкочьях - Sph.balticum 
(50%), Sph.majus {^iS%), Sph.angustifolium (15%).

Третья экосистема (аккумулятивная позиция) 
представляет собой мочажину с хорошо выраженным 
травяным ярусом. Доминируют Carex rostrata, С. limosa 
и Menyanthes trifoliata. Куртинами расположены сооб
щества с Equisetum fluviatile, Eriophorum angustifolium 
и Phragmites communis. Из кустарничков в доминанты 
выходит Oxycoccus microcarpus', единично встречаются 
вересковые С. hordorrhiza. Rhynchosphora alba, 
Scheuchzeriapalustris, Drosera rotundifolia. Моховой ярус 
представлен Sph.fallax, Sph.majus, Sph.balticus, 
Sph.jensenii.

Экосистемы евтрофного ряда образуют микрокате
ны с сосново-еловым лесом на элювиальной позиции и 
гипновой топью - на аккумулятивной. Длина их состав
ляет 500-700 м. Транзитные позиции заняты кустарни
ковыми зарослями из Betula pendula и Salix 
rosmarinifolia.

Элювиальная позиция исследуемой микрокатены 
представляет собой гряду шириной 5-7 м и длиной 250- 
300 м, расположенную параллельно течению реки с пре
вышением над уровнем гипновой топи 50-80 см. Рас
тительное сообщество многоярусное. Древесный ярус 
образован Pinus silvestris, Picea obovata, Betula pendula, 
сомкнутость крон достигает 0,1, кустарниковый ярус 
формируют Lonicera а ltaica, Ribes h ispidulus, Ribes 
nigrum (20% от общего проективного покрытия, высота 
- 1,0-1,2 м). Кустарнички Vaccinium uliginosum, 
Vaccinium vitis idaea, Oxycoccus palustris занимают 30% 
исследуемой площади, высота яруса - 50 см. Травяной 
ярус образуют болотные травы - Comarum palustre, 
Rubus arcticus, Galium uliginosum, Cicuta virosa , a так
же таежное рознотравье - Maiantemum bifolium, 
Moehringia laterifolia, Pyrola rotundifolia, Poa palustris.

Транзитная экосистема образована кустарниковы
ми зарослями из Betula папа и Salix rosmarinifolia, вы
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сотой 1,5-2,0 м с проективным покрытием 35-40%. Тра
вяной ярус образуют Carex lasiocarpa, Thelypteris 
palustris, Menyanthes trifoliata (50-65%). Моховой ярус 
состоит из зеленых мхов - Hylodium blandovii и 
Aulacomium palustris.

Аккумулятивная система микрокатены представля
ет собой травяно-моховое двухъярусное растительное 
сообщество с доминированием в верхнем ярусе Carex 
caespitosa, Menyanthes trifoliata. Единично встречают
ся Cicuta virosa и Equisetum fluviatile. Подушки зеленых 
мхов образуют полигоны 20 х 30 и 35 х 42 см.

Общие запасы живого и мертвого растительного ве
щества на первой катене в среднем составляют 11 т/га и 
колеблются в течение сезона вегетации с увеличением от 
весны к осени и между годами в каждом фитоценозе. Наи
большие колебания были отмечены на элювиальной по
зиции. Количество фитомассы в ней увеличилось в 1,6 раз 
за три года и составило 7,9 т/га. Увеличение произошло 
за счет отмирания и уплотнения отмершей массы сфагно
вых мхов по всей глубине слоя в связи с изменением гид
рологического режима, вызванного как малым количе
ством осадков в течение вегетационного периода 2000 г, 
так и противопожарными мероприятиями в 1999 г, когда 
сухая погода способтвовала увеличению количества жи
вого растительного вещества во всех исследуемых экоси
стемах (таблица) в 2 раза. Живое растительное вещество 
внутри моховой подушки представлено корнями кустар
ничков и трав различного возраста. Количество их убыва
ет с глубиной постепенно.

Наиболее динамично изменяется живая масса кустар
ничков. В первой экосистеме их количество на кочках рав-

Образование первичной продукции цветковых 
растений и мхов в течение вегетационного периода 
имеет два пика - весной и осенью. Основной вклад в 
продукцию вносит моховой ярус - от 70% в первой эко
системе до 50% в третьей. Наибольший прирост кус
тарничков пришелся на 1999 г. во всех исследуемых эко
системах.

Запасы растительного вещества на микрокатене ев- 
трофного болота распределены неравномерно; наиболь
шие отмечены на транзитной позиции (12,5 т/га), наи
меньшие - на аккумулятивной (6,8 т/га). Растительное 
вещество на элювиальной позиции подсчитано без уче
та древесного яруса.

Запасы зеленых мхов колеблются в течение сезона 
от 5,1 до 5,8 т/га и составляют в среднем 5,4 т/га. Рез
кое уменьшение их количества (3,8 т/га) в 2000 г. связа
но с большой обводненностью поймы, что вызвало за
топление полигонов с моховыми подушками.

Наиболее благоприятным для развития растительно
сти евтрофного болота явился 1999 г. Общее количество 
фотосинтезирующей массы составило в среднем по всем 
позициям катены 7,9 т/га, что в 2 раза превышает сред
немноголетние запасы.

Первичная продукция на всех позициях катены име
ет однонаправленный тренд от весны к осени. Основ
ной составляющей первичной продукции транзитной и 
аккумулятивной позиций является фракция мхов, а на 
элювиальной - травы и кустарники.

Анализируя вышеизложенное, можно сделать следу
ющий вывод: все исследуемые болотные экосистемы 
имеют один ритм развития и достаточно инерционны.

Запасы растительного вещества на олиготрофной катене, т/га

Слой Параметры 1998 г. 1999 г. 2000 г. Среднее
0-10 R+G 4,17 9,50 6,13 6,60

V 6,72 5,97 8,94 7Д1
10-20 R 3,12 4,83 4,35 4,10

V 12,42 13,09 19,89 15,13
20-30 R 2,51 4,03 4^9 3,61

V 30,54 25,89 27,14 27,86
3(М0 R 2,17 2,69 2,88 2,58

V 43,68 41,84 40,97 42,16
0-20 R+G 7,34 14,33 12,56 11,41

V 19,20 19,06 28,83 22,36
0-30 R+G 9,85 18,36 16,86 15,02

V 49,74 44,95 55,97 50Д2
0-40 R+G 12,02 21,05 19,74 17,60

V 93,42 86,79 96,94 92,38
0-20 R+G+V 26,54 33,39 41,39 33,77
0-30 R+G+V 59,59 63,31 72,83 65,24
0-40 R+G+V 105,44 107,84 116,68 109,99
0-40 R+G/V 0,13 0^4 ОД 0,19

нялось 2,3-2,5 т/га, а в межкочьях в 2 раза меньше, мерт
вые корни и отмершие многолетние части составили 
1/3 часть от обшего количества, в межкочьях же это соот
ношение составило 1:2. На второй точке соотношение жи
вых и мертвых частей сохраняет ту же тенденцию. Моча
жина содержит наименьшее количество кустарничков и 
имеет свой ритм роста и отмирания.

Количество первичной продукции зависит как от соста
ва растительных сообществ, так и от погодных условий 
текущего года. Общие запасы растительного вещества 
уменьшаются вниз по катене, а процентное соотноше
ние фракций живых корней и фотосинтнзирующей мас
сы увеличивается от элювиальной позиции к аккуму
лятивной.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКИХ ГРУПП ВИДОВ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ КЛАССИФИКАЦИИ РАСТИТЕЛЬНОСТИ БОЛОТ КАРЕЛИИ

О.Л. Кузнецов
Инстизут биологии Карельского НЦ РАН, г. Петрозаводск 

spok@onego.ru

Исследователи растительности при анализе видово
го состава различных сообществ давно выделяют опре
деленные группы видов, сходных по своим требовани
ям к среде, являющихся лучшими индикаторами опре
деленных условий, чем отдельные виды, даже домини
рующие. Такие группы видов выделялись многими ис
следователями под различными названиями: энологичес
кие группы (Щенников, 1941; Раменский и др., 1956; 
Лопатин, 1983), синузии (Алехин, 1938; Лавренно, 1940 
и др.), свиты (Ниценко, 1969), биоэкогруппы (Сабуров, 
1972), группы индикаторных видов (Федорчук, Дырен- 
ков, 1975; Нешатаев, 1987), энолого-ценотические (ЭЦГ) 
группы (Василевич, 1985, Оценка..., 2000 и др.) и ис
пользовались как для целей классификаций сообществ, 
так и геоботанической индикации. Термин ЭЦГ исполь
зуется значительно чаще и лучше отражает их суть. 
Выделение ЭЦГ видов проводится как эмпирически, так 
и различными статистическими методами, а также по 
экологическим шкалам (Раменский и .щ). 1956; Цыга
нов, 1976; Ellenberg, 1974). Любые ЭЦГ имеют редук
ционистскую природу, так как выделяются для практи
ческих целей и условны. Условность ЭЦГ тем выше, чем 
большее число факторов использовано для оценки эко
логии видов, поэтому их выделение целесообразно по 
одному-двум факторам. Ограничением использования 
ЭЦГ является и то, что в разных географических облас
тях экология видов меняется, а также меняется их инди
каторное значение, отсюда они являются региональны
ми. Состав ЭЦГ принимается автором какого-то иссле
дования постоянным и не меняется, что отличает их от 
групп диагностических (характерных) видов, выделяе
мых при сиитаксономическом анализе фитоценонов в 
эколого-флористических классификациях растительно
сти. В состав ЭЦГ большинство исследователей не вклю
чают древесные и г^старниковые породы, так как они 
не являются чувствительными индикаторами. Большин
ство древесных растений сочетаются с разнообразны
ми ЭЦГ напочвенного покрова в пшроком спектре 
сообществ.

ЭЦГ видов сосудистых растений и мхов широко ис
пользуются в болотоведении для выделения типов бо
лот, болотных участков (фаций), классификации их рас
тительности и торфов (Тюремнов, 1949; Лопатин, 1949, 
1954, 1983; Львов, 1974; Лапшина, 1986; Euτola et al., 
1984,1994; Moen, 1985; Galten, 1987). Важнейшими эно
логическими факторами на болотах являются условия 
увлажнения и трофность местообитаний, их 1физнаки 
и лежат в основе выделения ЭЦГ болотных растений.

Для разработки тополого-экологической классифи
кации растительности болот Карелии (Кузнецов, 2000) 
нами предварительно эмпирически были выделены 18 
ЭЦГ видов (Кузнецов, 1991), включающих около 300 
видов сосугщстых растений (кроме деревьев), мхов и 
лишайников. Наша тополого-экологическая классифи
кация растительности включает 53 ассоциации, относя
щиеся к 4 классам, выделенным по трофности. В пре
делах каждого класса выделены группы ассоциаций по 
степени увлажнения местообитаний: облесенные с пе
ременным режимом увлажнения, кочковые, ковровые и 
мочажинные (топяные). Ассоциации выделяются по 
участию и соотношению видов разных ЭЦГ, для их наи
менования используются названия 2-3 доминирующих 
или диагностических видов из разных ярусов сообществ, 
которые пишутся через дефис (Chamaedaphne 
calyculata-Sphagnum fuscum, Betula pubescens-Carex 
lasiocarpa -Sphagnum angustifolium). При этом для каж
дой ассоциации выделены диагностические виды (от 3 
,Ю 7-8), которые позволяют получить достаточно пол
ное представление о ее составе и структуре. В большин
стве ассоциаций выделены субассоциации по доминан
там мохового яруса или варианты по доминантам тра
вяного яруса.

При отнесении вида к той или иной группе учитыва
лись его преимущественная приуроченность к типу ме
стообитания по уровню трофности (от омбротрофного 
до евтрофного) и степени увлажнения (от облесенных 
участков с переменным увлажнением до топких моча
жин), максимальная фитоценотическая роль в составе 
сообществ, а также примеры выделения таких групп 
другими исследователями болот на северо-западе Рос
сии (Лопатин, 1983) и в скандинавских странах (Havas, 
1961; Euτola et al.,1984; Galteπ,1987). Трофические ус
ловия вслед за скандинавскими авторами (Du Rietz, 1954; 
Euτolaetall., 1984; Moen, 1990; Palhsson, 1994) разделя
ются нами на омбротрофные и минеротрофные, а внут
ри последних выделяются олиго-, мезо- и евтрофные, 
поэтому синонимом наших олиготрофных местообита
ний являются мезоолиготрофные и частично мезотроф- 
ные (Тюремнов, 1949; Лопатин, 1972; Пьявченко, 1972). 
При этом отнесение целого ряда эвритопных видов 
(Andromeda polifolia, Oxycoccus palustris, Carex 
lasiocarpa, C. limosa, C. rostrata, Baeothryon cespitosum, 
Menyanthes trifoliata, Sphagnum angustifolium и dp.) к 
кошфетвым ЭЦГ довольно условно. Эти ЭЦГ исполь
зовались для сортировки геоботанических описаний и 
выделения предварительных фитоценонов, а затем так
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же для определения их синтаксономического статуса и 
характеристики. При обработке таблиц описаний эмпи
рическими и статистическими методами, анализе соста
ва выделенных синтаксонов (ассоциаций, субассоциа
ций и вариантов) проводилось также уточнение состава 
и количества ЭЦГ.

В настоящее время выделены и используются для 
характеристики синтаксонов тополого-экологической 
классификации растительности болот Карелии 12 ЭЦГ. 
Каждая группа имеет свой номер и названа по одному 
из наиболее типичных для нее видов. Некоторые груп
пы довольно обширные по числу видов и спектру их 
местообитаний и в дальнейшем могут быть разделены 
на подгруппы. Степени сопряженности видов внутри 
групп различны, так как в их состав включены и редкие 
виды, приуроченные преимущественно к данным эко- 
топам. Эти довольно узкие ЭЦГ нельзя автоматически 
использовать при анализе других типов растительности 
(луговой, водной, лесной), хотя они и включают ряд ви
дов, встречающихся в тех сообществах. Для анализа 
экологической структуры сообществ разных типов рас
тительности наиболее применимы свиты, выделенные 
А.А. Ниценко (1969). Лесные и луговые виды на боло
тах находятся в крайних условиях их реализованной 
экологической ниши и сопряжены совершенно с други
ми видами, чем в их фитоценотическом оптимуме. Так, 
на евтрофных ключевых болотах луговые ви ды (Festuca 
rubra, Nardus stricta, Роа pratensis) растут вместе с Carex 
appropinquata, Equisetum palustre, Saxifraga hιrculus, 
Paludella squarrosa. Тштично лесные виды (Juniperus 
communis, Convallaria majalis, Solidago virgaurea, 
Trientalis europaea} растут на ттриствольных сфагновых 
кочках евтрофных облесенных болот с различными осо- 
ками и болотным разнотравьем. Данные ЭЦГ болотных 
растений могут успешно использоваться для анализа 
структуры и классификации растительности болот об
ширных регионов таежной зоны Евразии при условии 
уточнения их видового состава на основе флоры регио
на и особенностей экологии отдельных видов в нем.

Ниже приводим их состав и краткую характе
ристику.

1. Гфуппа Ledum palustre: Ledum palustre, Faccinium 
uliginosum. Carex globularis, Melampyrum pratense. 
Sphagnum capillifolium. ЭЦГ характерна для сообществ 
омбротрофных и олиготрофных болотных редколесий 
с сосной, приуроченных обычно к мелкозалежным ок- 
райкам болот и хорошо дифференцирует их от кустар
ничково-сфагновых омбротрофных кочковых со
обществ.

2. Группа Empetrum nigrum: Empetrum nigrum 
(включая £. hermaphroditum), Calluna vulgaris. Oxycoccus 
microcarpus, Rubus chamaemorus, Drosera rotundifolia. 
Sphagnum fuscum, Polytrichum strictum, Dicranum bergeri, 
Mylia anomala, Cladina arbuscula, C. stellaris, C. stygia,
C. rangiferina, Cladonia (ряд столбчатых видов, расту

щих на болотах Прибеломорья), Cetraria islandica. ЭЦГ 
объединяет виды, характерные для вы∞κиx кочек омб
ротрофных болот (УГВ в летний период - 25-40 см), на 
которых торфонакопление замедлено или прекратилось. 
В ней можно выделить подгрутшу вереска с лишайни
ками, которая хорошо индицирует дистрофные условия 
и прекращение аккумуляции торфа.

3. Гфуппа Cbamaedaphπe calyculata: Chamaedaphne 
calyculata, Andromeda polifolia, Betula папа. Oxycoccus 
palustris, Eriophorum vaginatum, Carex pauciβora, 
Sphagnum angustifolium, S. magellanicum. Виды этой ЭЦГ 
обильны на низких кочках и коврах омбротрофных бо
лот (УГВ -15-30 см) и хорошо дифференцируют их со
общества своим доминированием, однако все они име- 
кп широкую экологическую амплитуду и встречаются 
также во многих минеротрофных сообществах, однако 
с меньшим постоянством и обилием.

4. Группа Scheuchzeria palustris: Scheuchzeria 
palustris. Carex limosa, C. rariflora, Baeothryon 
cespitosum, Rhynchospora alba, Drosera anglica. 
Sphagnum balticum, S. majus., S. lindbergii, S. cuspidatum,
S. compactum, S. tenellum, S. rubellum, Warnstofiafluitans, 
Hepaticae (Cladopodiella fluitans, Gymnocolea inflata и 
др.). Группа характерна для сообществ сильно обвод
ненных застойных мочажин омбротрофных и олигот
рофных болот. Сосудистые растения этой ЭЦГ встреча
ются и в более богатых местообитаниях в сочетании с 
другими видами мхов и трав.

5. Группа Carex lasiocarpa: Carex lasiocarpa, 
С. rostrata. Sphagnum fallax, S. flexuosum, S. papillosum, 
S. pulchrum, S. jensenii. Виды этой группы образуют со
общества низких гряд и ковров (УГВ - 5-20 см) в оли
готрофных условиях. Такие условия приняты В.Д. Ло
патиным (1983) за центр системы координат для пост
роения эколого-фитоценотических рядов болотных со
обществ и экологических шкал видов и считаются у ру с- 
ских болотоведов мезотрофными. Carex lasiocarpa и
C. rostrata имеют широкие экологические амплитуды и 
входят также во многие сообщества с более высокой 
трофностью и степенью увлажнения и часто выступа- 
ют в них эдификаторами или доминантами в сочетании 
с видами из других ЭЦГ.

6. Гфуппа Baeothryon alpinum: Salix rosmarinifolia, 
Molinia caerulea, Baeothryon alpinum, Eriophorum 
latifolium. Carex capitata, C. dioica, C. flava, C. panicea, 
Equisetum palustre, Dactylorhiza incarnata,
D. traunsteineri, Potentilla erecta, Bartsia alpina, Saussurea 
alpina, Solidago virgaurea, To∕ieldia pusilia, Huperzia 
apressa, Selaginella selaginoides. Sphagnum warnstorfii, 
S. teres, S. subfulvum, S. centrale, Aulacomnium palustre. 
Campy Hum ste datum, Tomentypnum nitens. Виды этой ЭЦГ 
образуют сообщества низких кочек и ковров в мезоевт- 
рофных и евтрофных условиях низких кочек и ковров, а 
также индицируют выходы богатых грунтовых вод вме
сте с 11 ЭЦГ.
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7. Группа Carex livida; Carex livida, C. laxa, 
C. bergrothii, Eleocharis quinqueβora, Rhynchosporafiisca, 
Juncus stygius, Hammarbya paludosa, Utricularia minor, 
Sphagnum subsecundum, S. contortum, S. plathyphyllum, 
Limprichtia revolvens, Loeshypnum badium, Scorpidium 
scorpioides, Pseudocalliergon trifarium, Warnstorfia 
exannulata, Cynclidium stygium. Группа характерна для 
c∞6∏ιecτB мезоевтрофных и евтрофных мочажин и 
транзитных топей без аллювиального влияния.

8. Группа Menyanthes trifoliata: Menyanthes 
trifoliata, Eriophorum gracile, E. polystachion, 
Rhynchospora fusca, Carex chordorrhiza, Equisetum 
fluviatile, Pedicularis palustris, Utricularia intermedia. 
Виды этой ЭЦГ имеют широкие фитоценотические ам
плитуды и встречаются в большом спектре сообществ. 
В сочетании с видами из 4 и 5 ЭЦГ они входят в состав 
ассоциаций олиготрофных и мезоолиготрофных ковров 
и мочажин, с видами из 7, 9, 10 ЭЦГ образуют мезот- 
рофные и евтрофные открытые топяные и облесенные 
сообщества.

9. Γjpyππa Calla palustris: Salix myrtilloides, Frangula 
alnus, Calla palustris, Thelypteris palustris. Phragmites 
australis, Calamagrostis canescens. Carex cinerea, 
C. elongata. C. disperma. C. paupercula, C. rhynchophysa, 
Scirpus sylvaticus, Caltha palustris, Filipendula ulmaria, 
Lycopus europaeus, Crepis paludosa. Petasites frigidus, 
I'iola palustris, V.epipsila, Sphagnum sguarrosum, 
Calliergon cordifolium, C.giganteum, Calliergonella 
cuspidata, Rhizomnium punctatum, Pseudobryum 
cinclidioides, Climacium dendroides. ЭЦГ включает виды, 
характерные для мезотрофных и мезоевтрофных обле
сенных сообществ с обильным увлажнением, довольно 
бедными и мягкими грунтовыми водами и хорошей про
точностью, что характерно для Карелии в связи с рас
пространением на большей части ее территории кислых 
коренных пород и бедных подзолистых почв на морен
ных и озерных отложениях. Существование древесно
травяных мезоевтрофных болотных сообществ обеспе
чивается в первую очередь за счет хорошей проточнос
ти их экотопов.

10. Группа Carex acuta: Salix cinerea, S. lapponum, 
S. pentandra, S. phylicifolia, Calamagrostis neglecta, 
Agrostis canina, Carex acuta, C. aquatilis, C. cespitosa, 
C. diandra, C. nigra, C. omskiana, C. vesicaria, Juncus 
flliformis, Irispseudacorus. Comarum palustre. Ranunculus 
lingua, Lysimachia vulgaris, Naumburgia thyrsiflora, 
Lathyrus palustris, Lythrum salicaria, Stellaria palustris, 
Thyseliumpalustre, Galiumpalustre, G.uliginosum, Cirsium 
palustre. Sphagnum fimbriatum, S. obtusum, S. riparium, 
Hamatocaulis vemicosus. Hypnum lindbergii. Виды этой 
ЭЦГ индицируют прибрежные мезотрофные и мезоев- 
трофные топяные местообитания, ежегодно заливаемые 
на довольно длительное время, что приводит к заиле
нию их торфяных отложений и высокой зольности. Та
кие ассоциации хорошо диагностируются данной ЭЦГ, 
в других группах ассоциаций эта группа почти не пред
ставлена.

11. Группа Saxifraga hirculus: Salix myrsinites, 
Equisetum variegatum, Saxifraga hirculus, Festuca rubra, 
Poa alpigena, P. pratensis. Carex appropinquata, 
C.capillaris, Schoenusferrugineus, Epilobium homemanni,
E. palustre, E. alsinifolium, E. davuricum, Stellaria 
crassifolia, Bistorta major, Rumex acetosa, Parnassia 
palustris, Epipactispalustris, Listera ovata, Montia fontana, 
Cardamine dentata, Pedicularis sceptrum-carolinum, 
Bryum pseudotriquetrum, B. weigelii, Cratoneuron spp., 
Helodium blandowii, Limprichtia cossonii, Meesia triquetra, 
Paludella squarrosa, Philonotis spp., Rhyzomnium 
pseudopunctatum, Sarmentypnum sarmentosum. ЭЦГ 
включает виды мезоевтрофных и евтрофных ключевых 
сообществ, развитые непосредственно на выходах на
порных вод и вдоль полос их стока. Некоторые виды 
этой группы встречаются также в евтрофных травяно
моховых ассоциациях кочек и ковров.

12. Γj)yππa лесных видов: Alnus incana, Sorbus 
aucuparia, Padus avium, Lonicera pallasii, Rosa majalis, 
Juniperus communis. Daphne mezereum, Equisetum 
sylvaticum, E. pratense, Dryoptheris cartusiana, 
Gymnocarpium dryopteris, Convallaria majalis, 
Dactylorhiza maculata, Paris quadrifolia, Rubus arcticus, 
R.saxatilis, Angelica sylvestris. Geranium sylvaticum, 
Linnaea borealis, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, 
Orthilia secunda, Pyrola minor, P. rotundifolia, Trientalis 
europaea, Faccinium myrtillus, F. vitis-idaea. Sphagnum 
girgensohnii, S. russowii, S. wulflanum, Dicranum spp., 
Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi. Polytrichum 
commune и некоторые другие виды. Группа включает 
большое количество видов, характерных для лесов раз
ных типов, и встречающихся на болотах в основном в 
облесенных сообществах, чаще всего на приствольных 
кочках. Роль большинства из них в растительном покро
ве этих сообществ незначительна, и они находятся в них 
на границах своих фитоценотических амплитуд и зани
мают другие экологические ниши, чем в автоморфных 
лесах. Лесные виды индицируют здесь переменность 
водного режима и динамические связи болот и лесов. 
Группа по экологии видов неоднородна, ее можно раз
делить еще на 2-3. Для классификаций растительности 
лесов используются более мелкие ЭЦГ (Сабуров, 1972; 
Федорчук, Дыренков, 1975), хорошо индицирующие эно
логические особенности разных типов леса.

Присутствие в геоботаническом описании несколь
ких видов из той или иной ЭЦГ уже позволяет отнести 
его к определенному фитоценону, статус которого оп
ределяется позднее по совокупности описаний. Отсут
ствие тех или иных ЭЦГ в фитоценонах является также 
важным синтаксономическим признаком. Участие и 
роль ЭЦГ болотных растений Карелии в составе выде
ленных нами ассоциаций приведено в таблице. Данные 
таблицы свидетельствуют, что большинство ассоциаций 
имеют по 2-3 диагностирующих ЭЦГ видов, участие 
других ЭЦГ значительно слабее.
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Участие ЯЦ" видов (1-12) в составе ассоциаций растительности болот Карелии

Название ассоциации Дер 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pinus sybestrii-LeduM pahatre- 
Sphagttum angiuttfolium +++ +++ ++ +++ +

Piπue ιyhejtιiι-Chaιnaedtψhne 
7θlyculata -Sphagnum angiultfolium +++ + ++ +++ . . . . .

Chamaedaphne cafyculala- 
Sphagnum fiacum + + +++ +++

Chamaedφhne calyculala- 
Sphagnum anguat^jlium + . + +++ .

Calluna vulgaris-Cladina ιpp. + + +++ ++ - - - - - -

ζricρhorum vaginaħan-Sphagπum balticum + ++ +++ +++ - - - -
9aeothryon ceepilotum-Sphagnum balticum - ++ +++ + - • -

Scheuclaeria palustris-Sphagπum majua - + +++ ++ - - - -
Rhynchospora aB>a-Sphagnum mcfiis - + +++ - - - - -

Scheuclaeria paluιtri3∙Hepaticae - + +++ - - - - -
Scheucheeria palustrii-Carex limosa - - +++ - - - - -
Piπue sylvesIris-Carex lasiocarρa- 

Sphagnum angustifolium +++ + . +++ ++ + + + +
Betula pubescens-Carex laslocarpa- 

Sphagnum angusttfoUum +++ . +++ + + + + +

2arex lasiocarpa-Sphagnum Juscum + + +++ +++ - + + + - +

∖folinia caerulea-CaHuna vulgaris- 
Sphagnum pcφillosum + ++ ++ + +++ +++ + .

Carex lasiocarpa-Sphagnum fallax + - + +++ - +++ + ++ + - -
Carex rostrata-Sphagnum fallac - - + +++ + +++ - + - -
Carex lasiocarpa-Scheuclaeria 
palustris-Sρhagnum balticum . . . ++ +++ +++ +

Carec rostrata -Scheuch2eria 
p<dustrisSphagnum majus ++ +++ +++ . +

Rhynchospora alba-hienyanlhts 
trifoliate-Sphagnum papillosum . . . + +++ +++ ++ .

Название ассоциации Дер 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alnus glutinosa-Calla palustris +++ - - - - - + + + +++ +++

Picea abies-Calamagrostis canescens +++ - - + - - ++ ++ + +++ +++
^inus sylvestris-Calamagrostis canescens +++ + + + - + + + + +++ 1+

Betula pubescens- 
Calamagrostis canescens +++ + . + +++ ++

Eriophorum polystachioπ-Carex limosa +++ + + +++ - -
Carex rostrata-Menyanthes trifoliata + +++ +++ - -

Phragmites australis-M. tr^liata + +++ +++ - +++

Eguisetum fluvIatile-M. trifcdiata + ++ +++ ++ -
R!^nchospora fusca-Drosera anglica +++ + +++ ++ - +

Jarex chordorτhi2a-h{enyanthes trifoliasa + + + - +++ - -
Carex lasiocarpa-Meπyanthes trifoliata + +++ + +++ +++ -

Carex limosa-Menyanthes trifttUata +++ + + +++ + -
Carex acuta-Comarum palustre • + + +++ +++ -

Carex omsIdana-Comarum palustre - + - ++ +++ -
Carex cespitosa-Comarum palustre - - + ++ + +++ +
Carex diandra-Comarum palustre 0 0 + + - - +++ +++ ++

Calamagrostis neglecta-Carex nigra - - + + - - +++ +

Menyanthes trifoliate-
Calamagrostis canescens + + + + + +++ ++ +

Comarum palustre-Cicuta virosa + + + • +++ +++ -
Pinus syhestris-Sphagnum v/amstorfii +++ + ++ - + +++ + + ++ +++

Picea td>ies-Sphagnum v∕arnstorfii +++ + + + - - +++ + + +++ +++
Betula pubescens-Sphagnum wamstoifii +++ - + - + +++ ++ + ++ -н-

Equisetum pabistre-S. warnstotfii + + +++ - + +++ + - + + +
Molinia caerulea-S. warnstorfli + + +++ + + +++ ++ + + + +
Carex lasiocarpa-S. vamstorfii + +++ - + - +++ +++ + + -

Carex lasiocarpa-Campylium stellatum + ++ +++ +++ ++ + - ++
Schoenus firrugineus-C. stellatum + - + +++ + ++ - ++
Carex flava-Limprichtia cossomi - - +++ + - ++

Carex lasiocarpa-ScorpIdium scorpioides - ++ +++ - +++ ++-^ + -
Carex limosa-Scorpidium scorpioides - +++ ++ - +++ +++ + -
Carex livida-Scorpidium scorpioides - ++ ++ - +++ +++ - - -

Примечание. +++ - ЭЦГ диагностирует аосоцвацню, включает несюлыо цмдне- я выоомоновстаатяых (Ш-V кл.), а также диагностических и 
доминантных видов; ++ - ЭЦГ представлена несколькими средне- и высохононстантнымн видами, из них 1-2 диагностические или доминанты; 
+ - ЭЦГ представлена 1-3 средне- и вышкононстактными видами; (-) - константных видов данной ЭЦГ нет, Дер - древесный ярус.
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ГЕНЕЗИС ЭВТРОФНЫХ ЛЕСНЫХ БОЛОТ КАРЕЛИИ

С.А. Кутенков
Институт биологии КарНЦ РАН, г. Петрозаводск 

effort@krc.karelia.ru

На долю заболоченных лесов и лесных болот в Ка
релии приходится 1,83 млн га, что гоставляет около 10% 
от общей площади республики (Пьявченко и др., 1980). 
Данные сообщества являют собой отражение двух ос
новных современных ландшафтообраг^щих процес
сов на территории республики: лесо- и болотообразова
ния. В особенности это относится к эвтрофным сооб
ществам, хщзактеризующимся большим набором лесных 
видов, высоким сомкнутым древостоем, но, тем не ме
нее, отлагающим торф. Пограничное состояние таких 
сообществ, однако, является достаточно устойчивым в 
масштабе сотен лет. Пути возникновения, механизмы 
поддержания устойчивости, их возможные дальнейшие 
изменения представляют несомненный научный и прак
тический интерес. Целью данной работы является изу
чение возникновения и развития современных заболо
ченных πe∞B и лесных болот на основе пощюбной стра
тиграфии их торфяных отложений.

Исследования проводились в 1998-2001 гг. на тер
ритории заповедника «Кивач» и в районе д. Колатсель- 
га. Обе территории находятся в подзоне средней тайги 
в денудационно-тектонических ландшафтах, с маломощ
ным моренным покровом и преобладанием еловых ле
сов. Они характеризуются наличием значительного чис
ла небольших эвтрофных и мезоэвтрофных опфытых и 
облесенных болот.

Использование ботанического состава торфа явля
ется в настоящее время наиболее простым способом 
реконструкции состава и сукцессий торфоотлагающих 
сообществ. Вместе с тем полная реконструкция невоз
можна по двум причинам: во-первых, торфообразова- 
телями является лишь около четверти всех видов болот
ной флоры (Елина и др., 1984; Боч, Смагин, 1993), а во- 
вторых, отдельные виды различаются по устойчивости 
к разложению. Последнее подтверждается рядом экс
периментальных работ (Шинкарева и др., 1973; Козлов
ская и др., 1978). Скорость разложения в ряду сфагны, 
пушица, береза, ольха, таволга, хвощ, разнотравье воз
растает в 7 раз.

В исследованных нами заболоченных лесах и лес
ных болотах выявлено 273 вида сосудистых растений и 
мхов, в то время как в образцах торфа из них встреча
ются около 30%. В связи с этим мы согласны с мнени
ем Г. А. Елиной и соавторов (1984) о том, что «наиболее 
достоверно сравниваются группы торфа с типом расти
тельности, а отдельные виды торфа - с формациями или 
классами ассоциаций». В большинстве случаев по со
ставу растительных остатков в торфе можно выявить 
лишь приблизительную картину развития болотных со
обществ. О сукцессиях в древесном ярусе можно судить 

только лишь по появлению или исчезновению остатков 
той или иной породы, а изменение соотношений между 
ними в торфе вполне может быть связано со случайнос
тью произрастания и расположением вывалов деревьев 
в пределах участка. Нередко в верхних слоях торфа, 
подстилающего практически чистые ельники и черно- 
ольшаники, в большом количестве содержатся остатки 
сосны или березы.

Ботанический состав торфа заболоченных лесов и 
лесных болот указывает на то, что эти сообщества фор
мировались, по 1файней мере, тремя путями: в резуль
тате развития процесса торфообразования в лесном со
обществе без непосредственного контакта с болотным 
массивом, при распространении болота на окружающие 
суходольные леса и в результате возникновения древес
ного яруса на открытом эвтрофном болоте. 6 последнем 
случае нередко имеются свидетельства существования 
озерной стадии, которая затем постепенно сменилась 
болотной.

Образование заболоченного леса как начальной ста
дии болотообразования на месте суходольного проис
ходит при увеличении влажности верхнего слоя почвы 
в лесном сообществе. Как правило, это связано с воз
никновением ручья в результате неотекгонических из
менений, выклинивания грунтовых вод или является 
результатом начала стока воды с болотного массива. 
Эвтрофные и мезоэвтрофные заболоченные леса и лес
ные болота такого происхождения располагаются у под
ножий склонов, в депрессиях рельефа и ограничены 
довольно узкими ложбинами стока. Торфяная залежь 
неглубокая, 0,3-1,5 м, и достаточно однообразная по со
ставу. Торф древесный, сильно разложен и имеет при
месь минеральных частиц. Стобщества в течение всего 
развития испытывают проточный режим увлажнения и 
фактически не претерпевают сукцессий.

Наползание болота на окружающий суходольный лес 
является, пожалуй, самой частой причиной возникно
вения заболоченного леса. На такой путь генезиса ука
зывает наличие непосредственной границы с открытым 
болотом. В случае эвтрофных болот заболачивание про
текает по низинному типу, не наблюдается сильной экс
пансии сфагнов и пушицы, сукцессии протекают плав
но. В нижних слоях торфа преобладают древесные ос
татки. Велико содержание осок (Carex cespitosa. 
С. rostrata). Если залежь глубокая (>1 м), то содержа
ние древесных остатков постепенно снижается, появ
ляются сфагновые мхи. В верхних слоях (0-40 см) со
держится 10-25% остатков, характерных для таких со
обществ травянистых растений (Filipendula ulmaria, 
Calamagrostis, папоротники и др ), что, впрочем, мож
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но объяснить еще не завершенным πpo∏ec∞M торфо- 
образования в верхнем слое. Логично предположить, что 
эти растения присутствовали в течение всего процесса 
заболачивания, но не оставили следов в залежи.

Наиболее интересными для понимания генезиса лес
ных болот являются скважины, охватившие все этапы 
их формирования на месте некогда существовавшего 
озера. Торфяные залежи таких участков глубокие: 3,5- 
7 м и очень разнообразные по составу. Начальные эта
пы развития соответствуют озерному генезису откры
тых эвтрофных болот. Нижняя часть залежи отражает 
их озерную стадию, сложена сапропелем и сапропеле
видными торфами с участием водных трав (Typha, 
Poiamogeton, Nuphar, Ceratophyllum) и гипиовых мхов 
(Calliergon, Drepanocladus, Scorpidium). Следом на от
ступающих и зарастающих озерах, как правило, разви
вались сфагновые {Sphagnum teres, Sph. wamstorfii, Sph. 
sect. Subsecunda) и тростниково-сфагновые сообщества. 
Древесный ярус в ряде случаев появлялся уже на следу
ющей стадии развития болота, в остальных случаях на 
болоте сначала возрастала роль осок {Carex cespitosa, 
С. rostrata, С. lasiocarpa), вслед за чем уже происходи
ло развитие древесного яруса. Слой древесного и дре
весно-осокового торфов на у^стках, развившихся та
ким путем, -1-3 м. Массивы данного генезиса занима
ют на исследованной территории достаточно обширные 
понижения рельефа.

В качестве примера развития лесного болота по та
кому пути можно привести развитие березняка с елью 
разнотравно-сфагнового. Древостой сомкнутостью 
0,3-6,4 с высотой деревьев 18-20 м и составом 7БЗЕ+С. 
Микрорельеф развит, хотя уже по большей части пред
ставлен сфагновым {Sphagnum angustifolium, 
S. warnstorfu) ковром. Участок является частью круп
ного лесо-болотного массива, располагаясь в его гене
тическом центре, представленном достаточно узкой 
(20-30 м) ложбиной. С участком граничат мезотрофный 
кустарничково-сфагновый сосняк и березняк вейнико
во-сфагновый. Сосняк имеет слой торфа глубиной до 
1 м. Нижний слой залежи в березняке представлен сап
ропелем и соответствует стадиям зарастающего озера 
(рис. 1; стадии 1 и 2), сменившегося эвтрофным травя
но-сфагновым ценозом (стадия 3). Затем наступила чет
вертая, древесно-осоково-сфагновая стадия развития, 
роль сфагнов постепенно снижалась, и в торфе следую
щей стадии (стадия 5) не обнаруживается остатков сфаг
нов, что может указывать на очень благоприятный для 
лесообразования переменный режим увлажнения. Затем 
в сообществе вновь распространились сфагновые мхи, 
а также разнотравье (таволга, вейник и др.), роль осок 
снизилась (стадия 6).

В сообществах, существовавших на месте современ
ных 4epH∞∏b∏ιaHHK0B, Alnus glutinosa появляется одно
временно или вскоре после развития .щювостоя из ,zφy- 
гих пород. На всем протяжении существования данных 
сообществ в их ∞cτaB входили ель и береза, на что ука

Рис. 1. Диаграмма 6oτauH4eciforo состава березняка с елью разнотрав
но-сфагнового (составлена на основе двух скважин, расположенных 
в нескольких метрах друг от друга; ана-титик Н.В. Стойкина). Ста
дии: } - крупных водных и прибрежно-водных трав; 2 - тростнико- 
во-гипновая; 3 - тростниково-сфагновая, эвтрофная; 4 - древес
но-осоково-сфагновая, эвтрофная; 5 - древесно-хвощово-осоковая, 

эвтрофная ; б - древесно-травяно-сфагновая, эвтрофная

зывает их постоянное присутствие в подстилающем 
древесном торфе. Отсутствие чистых чepн∞льшaниκoв 
на исследованной территории объясняется близостью к 
границе ее естественного распространения.

Для лучшего понимания путей возникновения чер- 
ноольшаников в 2000 г. нами были проведены описа
ния растительности и взятие образцов торфа из ряда 
скважин вдоль сообщества начиная от стыка с эвтроф- 
но-мезотрофным травяно-сфагновым болотом «Длин
ное» на территории заповедника «Кивач» (рис. 2). Чер- 
н∞льшaниκ располагается по ручью, вытекающему из 
болота в северо-западной части, имеющему протяжен
ность более 2 км и впадающему в оз. Сундозеро.

Ряс.2. Стратиграфический профиль границы черноольхового сооб
щества и болота “Длинное” (скважина 5 изображена по Филимоно
вой Л.В. и Еловичевой Я.К, 1988). Условные обозначения видов тор
фа: J - древесный и древесно-трослгиковый с участием ольхи чер
ной; 2 - щювесно-тростннковый; 3 - осоково-вахговый; 4 - вахто
вый; 5 - травяно-сфагновый низинный; 6 - щейхцериево-сфагновый 

низинный; 7 - сапропель
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Описания и взятие образцов торфа на ботанический 
состав до глубины 3 м проводились на трансекте от кон
такта с открытой фацией болота и вниз по ручью. Сква
жина 1 сделана в открытой фации болота, рядом с гра
ницей 4epH∞∏bxoBθro сообщества. Скважина 2 в 20 м, 
3 - в 100 м, 4 - около 300 м от контакта с откры
той фацией.

До нас в средней части болота «Длинное» была ис
следована стратиграфия торфяной залежи Г. А. Елиной 
и соавторами (1984) и проведен спорово-пыльцевой 
анализ и ряд датировок торфа на С14 Л.В. Филимоно
вой и Я.К. Еловичевой (1988). Торфяные отложения в 
центре болота достигают глубины 3,5 м; от 3,5 до 7,0 м 
залегает сапропель; и от 7 до 9 м - глина. Отложение 
торфа началось в конце АТ - начале SB (ок. 5000 лет 
назад). Мы использовали данные авторов по стратигра
фии и периодизации отложений скважины 5, располо
женной в мочажинной вахтовой фации (60 м южнее 
нашей скважины 1).

Описанные нами участки 4epH∞∏b∏ιaHHκa сходны 
как по микрорельефу, так и по растительности. Микро
рельеф сильно расчленен. По всему сообществу проте
кает ручей, имеющий, помимо четкого основного, мно
жество неглубоких добавочных русел, напоминающих 
отдельные мочажины. Большая часть участков сос
тавлена микроповышениями высотой 10-20 см. Более 
крупные пристволовые кочки занимают от 15 до 30% 
рельефа.

В древостое ольха в составе от 2 до 7 единиц, ель и 
береза от 1 до 4, высота деревьев 20-22 м, у границы с 
опфытой фацией - 15-16 м. Сомкнутость древостоя 
0,4-0,5, полнота ольхи черной до 0,3. В подлеске и кус
тарниковом ярусе преобладает подрост ольхи черной, 
крушины, черемухи. Состав доминантов и содомини
рующих видов нижних ярусов растительности также 
весьма схож: Filipendula ulmaria, Rubus saxatilis, 
Convallaria majalis, Calla palustris, виды семейства 
Мпшсеае, ближе к открытому болоту обильны Carex 
appropinquata. Menyanthes trifoliata. Sphagnum 
warnstorβi. Коэффициенты сходства Сьеренсена между 
описаниями - 0,64 - 0,74, что также указывает на высо
кое сходство участков и позволяет считать данный чер- 
ноольшаник единым растительным сообществом.

Под открытой частью болота у края черноольшани- 
ка (скважина 1) до глубины 0,5 м залегает слой травя
ного (осоки, вахта, тростник, хвощ, Sph. ∙wamstorfli) 
низинного торфа, подстилаемый метровым слоем ,щ)е- 
весного и древесно-тростникового торфа с большим 
процентом ольховых остатков. На глубине от 1,5 до 
2,5 м в торфе 1феобладают остатки эвтрофных сфагнов. 
Нижний слой залежи сложен древесно-тростниково-тра- 
вяным сапропелевидным торфом с небольшим участи
ем остатков Nuphar, Typha, Meesia. Глубже 3 м, по всей 

видимости, находится сапропель. Сходным образом сло
жена залежь в скважине 2. Отличие заключается в том, 
что древесный торф не перекрыт травяным и в настоя
щее время в данном месте находится черноольховое 
сообщество. Торфяная залежь участка в 100 м от откры
той фации сложена до глубины 1,5 м древесными тор
фами с участием остатков ольхи, глубже - березово-тро
стниковым до глубины 2,8 м, где содержание остатков 
березы значительно ниже, и имеются остатки водных 
растений (Typha). Торфяная залежь вниз по ручью (сква
жина 4) сложена исключительно древесными торфами 
с участием остатков ольхи и имеет наибольшую глуби
ну 1,3-1,5 м.

На основании вышесказанного можно выявить об
щую картину развития данного черноольхового c∞6- 
щества. Начавшее ок. 5000 лет назад отлагать торф бо
лото постепенно росло в высоту в пределах занимае
мой ложбины, пока, наконец, не достигло одного из про
емов минерального «берега» в северном конце массива 
на глубине ~ 1,5 м от современного уровня. Возникла 
возможность для поверхностного стока воды с болота в 
этом направлении, и образовался ручей. Практически 
сразу же по нему возникло черноольховое сообщество. 
Поскольку по краю болота изменился гидрологический 
режим, условия стали проточными, черная ольха смог
ла распространиться не только по лесной окрайке, но 
даже и несколько вглубь болота, на место топяных фа
ций, сформировав типичное древесное сообщество на 
глубокой торфяной залежи. В последнее время черно
ольховое сообщество постепенно отступает, заменяясь 
опфьтгой, мезо-евтрофной травяно-сфагновой фацией 
(см. рис. 2; СКВ. 5, 1).

Сопоставив наши материалы с данными периодиза
ции торфяных отложений болота Л.В. Филимоновой и 
Я.К. Яловичевой (1988), можно предположить, что об
разование ручья и формирование чернтольхового сооб
щества произошли в начале субатлантического периода 
(2500-2000 лет назад).

Ряд скважин, сделанных в нескольких сходных по 
физиономическим и ботаническим критериям сообще
ствах ельников разнотравных (доминанты: Piceaχ 
fennica, Filipendula ulmaria, Calamagrostis 
phragmitoides), свидетельствует о существовании раз
личных путей их генезиса. Эти сообщества имеют глу
бину залежи от 0,25 до >3,00 м и развивались всеми 
перечисленными ранее способами. Однако общим яв
ляется то, что большая часть их залежей сложена дре
весными торфами с остатками травянистых растений, 
характерных для них и в настоящее время. Участки за
болоченных лесов и лесных болот, развивающиеся раз
личными путями, приходят к сходным сообществам, 
имеющим достаточно устойчивое состояние.
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ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ ТОРФА И УГЛЕРОДА В ТОРФЯНЫХ БОЛОТАХ 
СРЕДНЕЙ ТАЙГИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ В ГОЛОЦЕНЕ (РАЙОН 

НИЖНЕВАРТОВСКА)

*Е.Д. Лапшина, **H.H.  Пологова, ***В.  Блеутен
*Томский государственный университет, г. Томск, ed@ecos.tsu.ru 
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Настоящая публикация продолжает серию статей, 
посвященных изучению динамики накопления углеро
да в торфяных залежах болот Западной Сибири. Иссле
дования проводятся в рамках международного сотруд
ничества при финансовой поддержке проекта INTAS- 
99-01718.

Пространственно-временная динамика накопления 
углерода в торфяных залежах болот средней тайги изу
чена на примере болотного массива «Савкино» в райо
не г. Нижневартовска.

Болото расположено на правобережных террасах 
реки Вах вблизи ее впадения в р. Обь. Болото возникло 
около 10 тыс. лет назад путем заторфовывания изоли
рованных депрессий в ложбинах (тальвегах) стока древ
неледниковых вод, но уже около 7 тыс. лет назад оно 
представляло собой единый массив атмосферного типа 
питания с цепочкой минеральных островов на месте 
наиболее высокой гривы (древнего берегового вала).

В настоящее время основные площади (около 75%) 
болотного массива занимают крупные грядово-мочажин
ные и грядово-мочажинно-озерковые олиготрофные 
комплексы. Заметно меньшую площадь (около 15-20%) 
на естественно дренированных выпуклых участках за
нимают сосново-кустарничково-сфагновые сообщества 
- рямы. Около 5-10% площади приходится на откры
тые осоково-сфагновые периферийные топи, развива
ющиеся в полосе современного заболачивания по окра
ине болота и вокруг минеральных островов. Более под
робно ландшафтная структура болотного массива опи
сана в статье С.Н. Васильева с соавторами (см. настоя
щий сборник).

Материалы и методы

На комплексном ландшафтном профиле, пересека
ющем болотный массив, были выявлены относительные 
высотные уровни поверхности и распределение групп 
и типов болотных фаций. Стратиграфия торфяной зале
жи изучена на основании анализа ботанического соста
ва 640 образцов торфа, отобранных через каждые 10 см 
из 18 скважин. Более подробно строение торфяной за
лежи рассмотрено в специальной статье (см. настоящий 
сборник).

В образцах из 15 колонок торфа определены золь
ность и объемная плотность, степень разложения, про
веден радиоуглеродный анализ возраста придонных об
разцов, а также слоев торфа на глубине 200 и 50 см. 
В самой глубокой колонке из центральной части масси
ва возраст слоев был определен через каждые 50 см. В 
целом динамика накопления торфа оценивалась на ос
новании 46 датированных по '^С образцов торфа.

При проведении анализов и обработке данных, рас
четах запасов углерода' использовались те же методы, 
что и в подобных исследованиях на ключевых участках 
в южной и северной тайге. Они были подробно описа
ны ранее (Lapshina, Pologova, 2001a,b; Lapshina et al., 
2001).

История развития болотного массива 
и стратиграфия торфа

Детальное радиоуглеродное датирование торфяной 
залежи обследованного болотного массива в окрестно
сти г. Нижневартовска свидетельствует, что накопление 
торфа здесь началось между 10300 и 9200 годами назад 
(рис. 1). Примечательным является тот факт, что уже при
мерно через 2000 лет после начала торфонакопления бо
лото фактически достигло своих современных площад
ных размеров и только узкие периферийные участки бо
лотного массива перекрылись торфом в течение послед
них 1170 лет.

В результате изучения строения торфяной залежи и 
рельефа минерального дна по профилю болотного мас
сива, а также возраста начала торфонакопления вся пло
щадь болотного массива была разделена на 3 основных 
части; генетические центры торфонакопления, приле
гающие к ним склоны первичных депрессий и мелкоза
лежную периферию.

В пределах основной площади болотного массива 
глубина торфяной залежи варьирует в среднем от 3,5 до 
4,5 м. Максимальной мощностью торфа, в основном 4,0- 
5,0 м, характеризуется торфяная залежь в генетических 
центрах. Глубина торфа на склоновых позициях, где 
накопление торфа началось в среднем на 1000-1500 лет 
позже, отличается незначительно, составляя 3,6-3,8 м. 
Минимальная глубина торфа отмечена на периферии - 
0,6-1,2 м.

' Величина содержания углерода в органическом веществе торфа принята дифференцированно для верхового, переходного и низинного тор
фов соответственно (Ефремов и др., 1994).
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Рис. 1. Распределение типов торфа в болотном массиве в зависимос
ти от возраста отложений и глубины залежи. Типы торфа; М - мине- 
ротрофный (низинный); Т - переходный; Ом - омбротрофный (вер

ховой)

Торфяная залежь в генетических центрах практичес
ки на всю глубину сложена слабо (0-5%) и умеренно 
разложенным (10-25%) верховым сфагновым торфом, 
в верхней части - из остатков Sphagnum fuscum, в ниж
ней - с чередованием слоев Sphagnum fuscum и S. 
angustifolium торфа при большей или меньшей примеси 
пушицы (Eriophorum vaginatum). Придонный горизонт 
толщиной 20-60 см сложен хорошо разложившимся дре- 
весно травяным и травяным торфом из остатков ели, 
березы, хвоща и папоротника. Степень разложения это
го слоя достигает 60-65%. Переходный горизонт меж
ду низинным (минеротрофным) и верховым (омбро- 
трофным) слоями торфа в генетических центрах болота 
обычно не превышает 10-20 см, редко 50 см. Этот слой 
представлен, как правило, переходным пушицевым 
торфом.

Отложения торфа в склоновых местоположениях, 
примыкающих к генетическим центрам, имеют возраст 
7300-8000 лет. Здесь торфонакопление началось непос
редственно с отложения переходного, обычно пушице
вого торфа, мощность которого достигает 50-60 см. 
Верхняя часть торфяной залежи, как и в генетичес
ких центрах, сложена омбротрофным сфагновым 
торфом.

Периферийные части болота имеют возраст от 2300 
до 900 лет. Торфяная залежь вдоль границы с суходо
лом целиком сложена переходными (пушицевым, пуши
цево-сфагновым, сфагновым) видами торфа, а в тран
зитных топях, окружающих минеральные острова, - пе
реходными и верховыми видами торфа.

Прирост торфа и накопление углерода 
в зависимости от типа торфа

Общие запасы углерода в торфяной залежи в целом 
хорошо коррелируют с мощностью торфа. Максималь
ные запасы сосредоточены в торфяных залежах генети
ческих центров и склонов минерального ложа болотно
го массива, составляя 150-220 кг • м^. По периферии 
торфяника запасы углерода не превышают 50-60 кг • м^ 
(рис. 2).

Рис. 2. Распределение запасов углерода по типам торфа в торфяных 
залежах генетических центров, склонов минерального ложа и пери

ферии

Изучение распределения запасов углерода по типам 
торфа показало, что в торфяных залежах генетических 
центров и склонов около 25% (от 20 до 35%) углерода 
сосредоточено в нижней части торфяной залежи. В цен
трах она сложена от хорошо до умеренно разложенных 
низинным (минеротрофных) и переходных, а на скло
нах -только до переходных типов торфа. Соответствен
но 65-80% общих запасов углерода содержится (акку- 
мулированно) в мощном слое слабо или умеренно раз
ложенного верхового (омбротрофного) торфа.

На общем фоне изменения климатических условий, 
в течение голоцена и влияния их на торфообразователь
ный процесс, скорость накопления торфа и соответ
ственно углерода заметно отличается в зависимости от 
стратиграфического строения торфяной залежи и 
положения участка в пределах болотного массива 
(рис. 3 а, б).

Скорость вертикального прироста низинного и пе
реходного торфов в торфяных залежах генетических цен
тров варьировала в широких пределах от 0,09 до 
0,56 мм • ГОД"’ в зависимости от типа торфа. Максималь
ные значения (0,48-0,56 мм. год ') вертикального при
роста торфа отмечены при отложении переходного пу
шицевого торфа. Меньшими значениями скорости при
роста (0,23-0,31 мм • год ') отличаются низинные - па
поротниковый и древесно-пушицевый виды торфа. Ско
рость накопления верхового торфа в генетических цен
трах сравнительно равномерная во всех изученных точ
ках и изменяется в пределах от 0,41 до 0,50 мм • год '.

В склоновых местоположениях интенсивность при
роста и переходного, и верхового торфа была заметно 
выше, чем в торфяных залежах генетических центров. 
Для переходного типа торфа скорость прироста состав
ляла 0,21-0,56 мм • roff'. В верховом торфе величина 
ежегодного прироста варьировала от 0,43 до 
0,73 мм • год '. На периферии скорость вертикального 
прироста торфа (переходного и верхового) отличается 
значительно более высокими значениями, чем в осталь
ной основной части торфяного массива (рис. 4)^
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При изучении скорости аккумуляции углерода в раз
личных типах торфа и местоположениях в пределах тор
фяного массива выявлены следующие закономерности. 
В генетических центрах на начальных этапах формиро
вания торфяного массива откладывался низинный 
(минеротрофный) торф. Средняя скорость накопле
ния в нем углерода составляла 29,3 г • м^ • год ' (23,3- 
34,6 г • м^ • год '). В переходных слоях торфа скорость 
аккумуляции углерода в генетических центрах несколь
ко уменьшилась, в среднем до 27,4 г • м^ • год ' (рис. 4, 
в). Близкие (сходные) значения имела скорость аккуму
ляции углерода в переходном типе торфа на склонах ми
нерального ложа. На периферии торфяньгх болот в сло
ях переходного торфа скорость накопления углерода в 
год была максимальной - 44,7 г ■ м’ • год*'.

Динамика накопления торфа и углерода 
в голоцене

Р S с

Рис. 4. Средняя скорость вертикального прироста торфа (РА) и акку
муляции углерода (С) в зависимости от положения участка в преде
лах болотного массива. Р - периферия; S - склоны; С - генетические 

центры

Проведенные исследования показали, что накопле
ние торфа и углерода было неравномерным в ходе раз
вития болотного массива в различных его частях в раз
ные периоды голоцена (рис. 5).

Рис. 3. Среднемноголетние скорость вертикального прироста торфа 
(а) и аккумуляция углерода (б) на различных стадиях развития бо
лотного массива (низинной, переходной, верховой) в зависимости от 
положения участка в пределах болотного массива. Р - периферия; 
S - склоны первичных депрессий минерального ложа; С - генетичес

кие центры торфонакопления

Верховая (омбротрофная) часть залежи в различных 
типах местоположений (генетические центры, склоны, 
периферия) заметно отличается по величине годичной 
аккумуляции углерода. Наиболее низкая скорость накоп
ления углерода в слоях верхового (омбротрофного) тор
фа в центрах 19,2 г • м’ • roχr' (14,6-24,5), заметно выше 

на склонах-24,6 г • м’ • год ' (20,4-32,2) и, достигая 
в среднем 33,0 г • м^ • год ' (32,9-34,8), - на периферии 
(рис. 3, б).
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Такая же закономерность нарастания среднемного
летних значений скорости вертикального прироста тор
фа и накопления углерода от центра болотного массива 
к периферии обнаруживается и при расчете этих пока
зателей по всей торфяной залежи, независимо от ее стра
тиграфического строения (см. рис. 4).

Рис. 5. Заласы углерода, аккумулированные в торфяной залежи в раз
личные периоды голоцена. РВ - пребореал (10200-9000 лет назад), 
ВО - бореал (9000-8000 лет назад), АТ - атлантический (8000-4600 
лет назад), SB-суббореал (4600-2600 лет назад), SA - субатланти

ческий (2600 до настоящего времени)

В пребореальный период скорость накопления хво
щово-папоротникового и древесно-пушицевого торфа в 
первичных центрах колебалось пределах 0,30-0,37 мм. 
год '. При этом средняя годовая аккумуляция углерода 
составила 32,1 г • м’ • год ' (рис. 6).
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В бореальный период появились новые центры тор- 
фонакопления. В целом скорость вертикального приро
ста торфа сушественно не изменилась. Годовая аккуму
ляция углерода варьировала в широких пределах (23,3- 
57,9 г • м^ • год') в зависимости от мощности и типа 
отлагавшегося торфа.

Рис. 6. Средняя скорость накопления торфа (а) и углерода (б) в раз
личные периоды голоцена в зависимости от положения участка в пре

делах болотного массива на рис. 4 и 5

Атлантический период характеризовался наиболь
шим вертикальным приростом торфа в центральных 
позициях массива, составившим в среднем 0,39 мм в 
год (0,34-0,56). В это время началось торфонакопление 
в склоновых позициях, которое при меньшей величине 

вертикального прироста (0,33 мм в год) характеризова
лось несколько большей величиной годичной аккуму
ляции углерода в торфе, равной 25,6 г ■ м^ • год' 
(17,3-37,7).

В суббореальный период средняя скорость накопле
ния углерода в генетических центрах несколько снизи
лась до 19,6 г • м^ • год' (17,5-25,5), а в склоновых оста
лась в пределах тех же (прежних) значений. При этом 
средний вертикальный прирост торфа в склоновых по
зициях заметно возрос по сравнению с предыдущим 
периодом и составил 0,43 мм год (0,37-0,53). Эта тен
денция еще более ярко проявилась в субатлантическом 
периоде (рис. 6).

Таким образом, в результате проведенных исследо
ваний установлено, что скорость накопления торфа и 
углерода в торфяных болотах средней тайги Западной 
Сибири в значительной степени зависит от стратигра
фического строения торфяных их залежей, но еще в 
большей степени эти показатели изменяются в зависи
мости от положения точки исследования в пределах тор
фяного массива. Вертикальный прирост торфяных за
лежей в центральной части обширных олиготрофных 
верховых болотных массивов и их систем существенно 
не изменялся на протяжении последних 7000-8000 лет 
начиная с атлантического периода. При этом скорость 
аккумуляции углерода за этот период уменьшилась по
чти вдвое, за счет смены плотных, хорошо разложен
ных низинных и переходных торфов нижней части за
лежи на сравнительно рыхлые отложения верховых 
сфагновых торфов. Максимальных значений скорость 
торфонакопления и, соответственно, скорость аккуму
ляции углерода в торфяных залежах достигают по пе
риферии болотных массивов в субатлантическом пери
оде на протяжении последних 1200-1500 лет. В силу не
продолжительности периода торфонакопления и незна
чительной мощности торфяных отложений по перифе
рии торфяников общие запасы торфа на единицу пло
щади в 5-6 раз уступают запасам углерода в генетичес
ких центрах болотных массивов, где накопление торфа 
и углерода началось около 10000 лет тому назад.
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ТЕПЛООБМЕН В КАТЕНАХ ЗАБОЛАЧИВАНИЯ

И.Н. Росновский, Л.И. Герасько 
Томский государственный университет, г. Томск 

soil@bio.tsu.ru

Юрий Алексеевич Львов всегда очень большое вни
мание уделял ландшафтной экологии, процессам про
исходящим в ландшафтах, их эволюции как в естествен
ном состоянии, так и под воздействием «человеческого 
фактора». Ландшафтный и региональный уровни орга
низации и интеграции всегда привлекают внимание ис
следователей, поскольку, даже зная реакции организмов 
и элементарных экосистем уровня биогеоценозов, мы 
не всегда можем предугадать, как отреагирует на лю
бые изменения система более высокого уровня иерар
хии (Львов, 1994). Несомненно, одним из главных про
цессов, отвечающих за состояние и эволюцию ландшаф
тов, является процесс тепломассообмена. Он отвечает 
как за современное состояние ландшафта, так и за его 
эволюцию. Особенно это касается таких легкоранимых 
ландшафтов, как ландшафты переходной лесоболотной 
полосы. Это обстоятельство очень хорошо понимал 
Ю.А. Львов.

Объекты и методы исследования

Основными объектами исследования послужили 
почвы ландшафтов левобережья р. Кеть в пределах бас
сейнов ее левых притоков - Суйги и Нибеги. В годы про
ведения исследований эти ландшафты относились к рай
ону исследования Ягоднинского стационара НИИ ББ при 
ТГУ (1970-1980 гг.). Мы не будем приводить описаний 
ни географического положения, ни почвенно-геобота
нического, поскольку они очень широко освещены в 
работах ученых, работавших на этом стационаре 
(Ю.А. Львов, Л.И. Герасько, Н.Н. Пологова, Е.М. Муль- 
дияров, Е. Д. Лапшина и многих других). Здесь мы лишь 
отметим, что район исследований отличается резко вы
раженной мозаичностью почвенного покрова (и моза
ичностью слагающих район экосистем). Можно сказать, 
что для почвенного покрова района характерен не ка
кой-то один почвенный тип, а совокупность (ряд) пара- 
генетического сочетания почв. При этом гораздо боль
шую площадь в этом ряду занимают полугидроморф- 
ные и гидроморфные почвы, нежели его верхний член - 
автоморфные (подзолистые) почвы. Если принимать во 
внимание лишь биоклиматические условия, то район ис
следования - действительно зона подзолистых почв, но 
если оценивать еще и орогидрологическую обстановку, 
то наиболее характерными (зонально-индицирующими) 
здесь выступают именно полу- и гидроморфные почвы: 
болотно-подзолистые и болотные. Более того, верхний 
член парагенетического ряда, представленный автомор
фными (подзолистыми) почвами, «обречен» на исчез
новение («вымирание») в результате прогрессивного за
болачивания ландшафтов. Надо отметить, что процессу 

ускоренной эволюции автоморфных почв в болотные 
способствует и бездумная, бессистемная вырубка лесов, 
что нарушает и без того неустойчивый водный баланс 
речных бассейнов исследуемой территории (Росновс- 
кий, 2001).

Все физические свойства почв исследовались обще
принятыми методами (Вадюнина, Корчагина, 1986), теп
лофизические свойства и теплообмен - методами по
чвенной теплофизики (Чудновский, 1954, 1976; Лыков, 
1978). Полученные результаты обрабатывались на 
ПЭВМ с помощью стандартных пакетов математичес
ких программ (EXCEL, MATCAD).

Результаты исследований

Характеристика основных физических и химических 
свойств катен заболачивания в районе исследований 
достаточно подробно описана ранее (Герасько, Полого
ва, 1975; Пологова, 1992), поэтому мы ее здесь не при
водим. Отметим лишь, что основные теплофизичес
кие свойства почв, такие как теплопроводность 
(λ, кал/см с град), температуропроводность (к, см7с), 
объемная теплоемкость (сг, кал/см’ град) и теплоусвоя- 
емость (Ь, кал/см’ с град), определяющие тепловой к 
температурный режим почв катен заболачивания, во 
многом зависят от их гранулометрического состава плот
ности, пористости и содержания в них органического 
вещества.

Нами было проведено определение основных теп
лофизических свойств всех генетических горизонтов 
почв катены заболачивания на песчаных отложениях, 
включая и торф верхового болота. Определение всех 
этих характеристик проводилось в широком диапазоне 
влажности в 3-5-кратной повторности. Часть получен
ных данных при влажности почв, равной их наимень
шей влагоемкости (НВ), приведена в таблице.

Полученные данные свидетельствуют о том, что осо
бенности теплофизических свойств почв катены забо
лачивания четко отражают их типовые и подтиповые 
различия. Рассмотрим эти различия и особенности не
много подробнее.

Объемная теплоемкость. Прежде всего следует от
метить довольно высокие значения объемной теплоем
кости в органогенных горизонтах исследуемых почв - 
О, 51-0, 82 кал/см’ град, что отражает их значительную 
теплоизоляционную роль. Наименьшей объемной теп
лоемкостью отличаются элювиальные и элювиально
глеевые горизонты почв, для которых характерно наи
меньшее содержание гумуса, физической глины и ила.

Довольно четкие типовые различия почв проявляют
ся в величине объемной теплоемкости иллювиальных

124

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru

mailto:soil@bio.tsu.ru


Теплофизические свойства почв катены заболачивания на песчаных отложениях при W = НВ
Таблица 1

Горизонт, глубина,см Объемная теплоемкость, 
кал/см’

Теплопроводность 
кал/см • с-град ■ 10'’

Температуропроводность, 
см’/с-Ю’

Ползол иллювиально-железистый пзунтово-глеевый
Ах) 

0-3
0,51 3,6 5,2

А;
4-15

0,28 4,0 12,4

Вгс
16-40

0,24 1,8 9,8

Cgi
70- 100

0,30 3,2 10,0

Подзолистая иллювиально-железистая т)унтово-глеевая ортзанловая почва
Ас 0,60 3,0 5,2

0-10
Ajgi

11-26
0,26 3,2 11,0

Bfc(θM) 
27-40

0,42 1,6 5,0

Оц 
41-70

0,40 1,4 3,9

Торфянисто-подзолисто-глеевая раскисленно-ортзандовая почва
Ат

2-20
0,78 2,8 4,1

Aagi
21-36

0,36 2,6 6,2

θfe∙gl
40-60

0,46 2,1 4,1

Торфяная верхового болота
Т 0,82 1,1 1,5

0-50 1 1 1

горизонтов. Так, ср этих горизонтов в ряду подзол - 
подзолистая ортзандовая-торфянисто-подзолисто-глее- 
вая ортзандовая изменяется следующим образом: 0,24- 
0,42-0,46 калУсм’град. Такое изменение этой величины 
связано с разной степенью выраженности процессов ил- 
лювиирования в исходной песчаной толще почв 
катены.

Наиболее высокой объемной теплоемкостью, есте
ственно, обладает торф верхового болота. При влажно
сти, равной НВ, ее величина достигает значений более 
0,8 кал/см’Чград, то есть приближается к теплоемкос
ти воды.

Теплопроводность. Как следует из данных таблицы, 
наименьшей теплопроводностью обладают элювиаль
ные и элювиально-глеевые горизонты почв катены (Aj 
и A⅛∣), причем значения ее уменьшаются от автоморф
ных подзолистых почв к полугидроморфным. Это свя
зано с переорганизацией минеральной массы горизон
та Ajj^ за счет интенсивного проявления в нем процес
сов оглеения. Следовательно, структура теплофизичес
ких характеристик и, в конечном итоге, особенности тем
пературного поля почв во многом определяются типом 
и интенсивностью процессов почвообразования. В свою 
очередь, изменение температурного поля в почвах при
водит и к изменению интенсивности почвообразователь
ных процессов, то есть в почвах создается неразрывная 
функциональная связь процессов почвообразования с их 
теплофизическими свойствами. В частности, увеличе
ние в процессе почвообразования оглеения и плотнос

ти песчаной почвенной массы в иллювиальных горизон
тах четко отражается на величине их теплопроводнос
ти, вызывая значительное ее снижение (см. табл.). Це
ментация и образование ортзанда (Оц) еще больше сни
жает величину теплопроводности.

Как и в случае с теплоемкостью, наименьшими зна
чениями теплопроводности обладает торф верхового 
болота, что еще раз подчеркивает его теплоизоляцион
ную роль в процессах теплообмена.

Температуропроводность. Температуропроводность 
почв, как и других теплофизических свойств, во мно
гом зависит от плотности, содержания гумуса и физи
ческой глины в их горизонтах. Не случайно поэтому 
наиболее высокими значениями к характеризуются те 
же элювиальные и элювиально-глеевые горизонты почв 
катены (А^ и А^^), которые менее гумусированы и име
ют более легкий гранулометрический состав. Наимень
шей температуропроводностью отличаются горизонты 
подстилок и торф верхового болота как наиболее теп
лоемкие слои. В минеральной части почв самой низкой 
температуропроводностью выделяются иллювиальные 
горизонты, особенно плотные и обогащенные илом и 
органическим веществом горизонты ортзанда. Из это
го можно сделать вывод, что иллювиальные и ортзан- 
довые горизонты почв обладают значительной буфер
ностью по отношению к температурным колебаниям.

Таким образом, при усложнении строения песчаных 
почв за счет развития элювиальных и элювиально-глее
вых процессов усиливается контрастность температу
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ропроводности разных частей их профиля и тем самым 
создаются условия для формирования контрастного тем
пературного режима почв катен заболачивания.

Полученные значения теплофизических характери
стик почв катены заболачивания дают основание для 
анализа особенностей их теплового и температурного 
режимов. Прежде всего значения величин тепло- и тем
пературопроводности позволяют определить глубину 
проникновения суточных и годовых колебаний темпе
ратуры в их профиле, то есть установить прогреваемость 
почв и возможности их теплоаккумуляции.

Амплитуда суточной или годовой температуры рас
считывалась по следующей зависимости (Ван Вийк, де 
Фриз, 1968; Лыков, 1978):

T{z,τ} = T^^ + Ад exp(-Z∕D) sin(ωT - Z / D),

где Jθ - суточная или годовая амплитуда температуры 
на поверхности почвы; D - глубина затухания колеба
ний температуры;й?7' - частота, которая для суточ
ных колебаний температуры составляет 2π"∕86400 или 
7, 27-10 " с-'.

Величина D связана с теплофизическими свойства
ми почв следующим соотношением (Ван Вийк, де Фриз, 
1968; Лыков, 1978):

D =
0,5

Сопоставление приведенных выше зависимостей 
показывает, что амплитуда колебаний температуры 
уменьшается на глубине Z в exp(-Z∕D) раз и имеет фа
зовый сдвиг на этой глубине -Z/D (Чудновский, 1976; 
Лыков, 1978). На глубине Z = 3D колебания температу
ры практически не прослеживаются.

Полученные нами расчетные глубины проникнове-. 
НИЯ суточных колебаний температуры для почв катены 
заболачивания оказались следующими:

- подзол иллювиально-железистый грунтово-глеевый 
- 70 см;

- подзолистая иллювиально-железистая грунтово
глеевая ортзандовая -48-55 см;

- торфянисто-подзолисто-глеевая раскисленно-орт- 
зандовая - 40-45 см;

- верховой торфяник - 30-35 см.
Такие глубины проникновения суточных колебаний 

температуры соответствуют, в среднем, глубине промер
зания подзолистых и болотных почв среднетаежной 
зоны Западной Сибири (Рутковская, 1984). Справедли
вость полученных результатов подтвердилась и прово
димыми нами измерениями суточного хода температур 
в профиле почв катены заболачивания (Росновский, Ге
расько, 1988).

На глубину проникновения суточных колебаний тем
пературы очень большое влияние оказывают мощность 
и влажность органогенных горизонтов почв. Так, нали

чие торфяного горизонта мощностью 0,3-0,4 м почти 
полностью предохраняет от температурных колебаний 
минеральную часть профиля почв.

По данным о теплофизических свойствах почв и глу
бине затухания температурной волны нами были рас
считаны и глубины проникновения годовых колебаний 
температуры в почвах катены заболачивания. Оказалось, 
что при условии максимальной увлажненности верхо
вого болота возможная глубина проникновения годовых 
колебаний температуры в его профиле составляет 5,7- 
6,5 м. При его обсыхании эта глубина уменьщается до 
3-3,5 м, что говорит о возможности образования вре
менного (а может, и постоянного) слоя мерзлоты на этой 
глубине. Тем более что расчетный фазовый сдвиг годо
вой температурной волны в толще верхового болота 
очень значителен и составляет 40-46 суток на каждый 
метр глубины. Так, максимальная годовая температура 
на глубине 1 м наблюдается лищь в начале сентября, на 
глубине же 3 м - лишь в середине декабря.

Расчетная глубина проникновения фронта годовых 
колебаний температур (зона активного годового тепло
обмена) в минеральных почвах катены достигает 10- 
12 м, то есть в 2-3 раза больше, чем в прилегающем 
верховом болоте. Таким образом, обнаруживается зна
чительное различие в тепловом и температурном режи
мах почв верховых болот и почв прилегающих к ним 
суходолов.

Учитывая особенности теплофизических свойств 
почв катены заболачивания, суточного хода температур 
и тепловых потоков в их профиле, а также глубину зату
хания амплитуд температуры, можно утверждать, что 
общий теплообмен сопряженных в катене почв опреде
ляется двумя составляющими: вертикальным теплооб
меном - теплообменом почв с приземным слоем атмос
феры; горизонтальным теплообменом - теплообменом 
почв суходолов с прилегающими болотными массива
ми. При этом в горизонтальном теплообмене большое 
значение имеет внутрипрофильный перенос тепла бо
лотными водами.

Исходя из соотношения вертикального и горизон
тального теплообмена в катене заболачивания, считаем 
возможным выделить четыре зоны теплообмена разно
го типа (Росновский, Герасько, 1988).

1. Зона автономного типа теплообмена представле
на в исследуемой катене подзолом иллювиально-желе
зистым грунтово-глееватым (элювиальная часть катены). 
Она характеризуется наибольшей глубиной проникно
вения суточных и годовых колебаний температуры, наи
большей прогреваемостью почвенного профиля (вмес
те с тем и наибольшей промерзаемостью). Для нее ха
рактерна наибольшая амплитуда колебаний температу
ры в почвенном профиле и наиболее высокая сумма тем
ператур выше 10°. Теплообмен зоны автономного типа 
практически не зависит от тепла, поступающего с при
легающего болотного массива.

2. Зона контактно-автономного (переходного) тепло
обмена в исследуемой катене соответствует подзолис-
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тым иллювиально-железистым грунтово-глеевым орт- 
зандовым почвам; характеризуется меньшей глубиной 
проникновения фронта суточных и годовых колебаний 
температуры в профиле почв, меньшей амплитудой тем
пературных колебаний, особенно в их ортзандовых го
ризонтах, меньшей суммой активных температур. Теп
лообмен формируется под некоторым влиянием тепло
вого потока из прилегающего болотного массива, что 
приводит к дополнительному прогреванию почв зоны в 
осенне-зимний период и охлаждению - в весенне-лет
ний.

3. Зона контактного теплообмена создается в ареале 
торфянисто-подзолисто-глеевых раскисленно-ортзандо- 
вых почв, характеризуется значительно меньшей глуби
ной проникновения фронта суточных и годовых коле
баний температуры. Зоне свойственны малые амплиту
ды температуры по генетическим горизонтам почвен
ного профиля, значительно меньшая сумма активных 
температур. Теплообмен в значительной мере зависит 
от теплопотока прилегающего болотного массива.

4. Зона болотного типа теплообмена характеризует- 
с.ч наименьшей глубиной проникновения фронта суточ
ных и годовых колебаний температуры, очень малой ам
плитудой суточных колебаний температуры даже в вер
хнем 40-сантиметровом слое, очень большим фазовым 
сдвигом температурных колебаний с глубиной (для го
дичных - более 1,5 мес. на каждый метр глубины).

Выделенные зоны теплообмена соответствуют че
тырем зонам водообмена: вертикальному (автономно
му), двум переходным (с преобладанием вертикальной 
фильтрации и с преобладанием горизонтальной фильт
рации) и болотного типа.

Полученные данные о теплофизических свойствах, 
тепловом и температурном режимах почв катен забола
чивания имеют не только научное, но и практическое 
значение. При проведении мелиоративных работ преж
де всего нужно учитывать то обстоятельство, что изме
няя гидротермический режим одного участка, мы тем 
самым изменяем гидротермическое состояние всех при
легающих территорий, поскольку сопряженные почвы 

автономных и соподчиненных ладшафтов взаимосвяза
ны и взаимообусловлены. Поэтому не случайно при осу
шительных мелиорациях переувлажненных почв и бо
лот нарушается гидротермический режим сопряженных 
с ними почв, то есть нарушается устойчивость терми
ческого и гидрологического режима всей пространствен
но-функциональной системы почв и ландшафтов.

Учитывая это обстоятельство, будет уместным ввес
ти понятие об устойчивости почв к тепловым и гидро
логическим воздействиям - их способности сохранять 
собственные свойства и режимы при внешних тепло
вых и гидрологических воздействиях. Разницей между 
нижним и верхним пределами такой устойчивости бу
дет в таком случае определяться буферная емкость (ем
кость устойчивости) почвы к определенному типу воз
действия. Так, буферная емкость почв по отношению к 
тепловым воздействиям - это количество тепла, кото
рое необходимо для изменения среднегодовой темпера
туры (на глубине проникновения суточных колебаний) 
на 1 °C. Эта величина (В) зависит, помимо внешних ус
ловий, от теплоемкости и температуропроводности почв, 
а единица ее измерения - кал/град, то есть тепловая эн
тропия.

Тепловая буферная емкость всего почвенного покро
ва катены заболачивания будет зависеть от величины 
емкостей составляющих его почв и доли их участия (пло
щади) в структуре почвенного покрова:

° 5,÷5,+∙∙∙∖
Периодически определяя тепловую буферную ем

кость почвенного покрова, мы будем в состоянии оце
нивать направленность его изменения во времени при 
любых хозяйственных воздействиях. Из приведенной 
выше зависимости также следует, что любое изменение 
структуры почвенного покрова непременно скажется на 
его общей тепловой буферной емкости и на устойчиво
сти к внешним воздействиям.
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ДИНАМИКА КРИОГЕННЫХ БОЛОТНЫХ ЛАНДШАФТОВ ПРИМОРСКИХ 
НИЗМЕННОСТЕЙ ЯКУТИИ

А.С. Любомиров
Якутский госуниверситет им. М.К. Аммосова, г. Якутск 

sara68@mail.ru

Приморские озерно-аккумулятивные низменности 
Якутии принадлежат к той области, где болота и забо
лоченные пространства (мари) изучены недостаточно, 
в то время как процессы заболачивания являются одни
ми из ведущих в комплексе природных процессов. В этой 
области к настоящему времени болота занимают в сред
нем более половины территории, а в отдельных ее час
тях отмечается и более высокая заболоченность.

Растительность и многолетнемерзлые породы 
(ММП) представляют собой сложную систему, функци
онирующую под воздействием всего комплекса природ
ных факторов. Криогенный фактор играет ведущую роль 
в дифференциации ландшафтов. Среднегодовая темпе
ратура мерзлых пород, являющаяся одним из классифи
кационных признаков болот и заболоченных земель (ма
рей), изменяется на территории Приморских низменно
стей от-9 до -14 °C при минимальных глубинах сезон
ноталого слоя (СТС).

Тундровые болотные ландшафты, развитые на При
морских озерно-аккумулятивных низменностях Якутии 
(Яно-Индигирская, Колымская и др.) и островах Север
ного Ледовитого океана, объединяют арктические и су
барктические природные комплексы, характеризующи
еся безлесьем, равнинностью, широким развитием мо
ховых, лишайниковых и кустарничковых группировок. 
Высокоширотное положение обусловливает суровость 
климата, сильные ветра, избыточное увлажнение при 
недостатке тепла, невысокую биологическую продуктив
ность. Важным фактором распределения растительно
го покрова является переувлажнение почв, возникаю
щее в результате незначительного испарения, большой 
относительной влажности воздуха, наличия многолет
ней мерзлоты, плохой водопроницаемости суглинистых 
грунтов. Увлажнение зависит не только от количества 
осадков, характера грунтов, высоты снежного покрова, 
но и от микрорельефа поверхности, глубины СТС и дру
гих особенностей криогенных ландшафтов.

Растительность Приморских низменностей пред
ставлена в основном тундровыми группировками. В тун
дре застойный характер увлажнения поверхности вы
зывает сильную заболоченность территории с малой 
глубиной сезонного протаивания, обусловливает господ
ство восстановительных процессов в почве (огпеение), 
которые придают отложениям темно-серую или сизова
то-серую окраску. Все эти условия черезвычайно благо
приятны д ля развития мохового покрова и способству
ют активному торфо- и льдонакоплению.

Тундровые ландшафты в широтном плане по усло
виям заболачивания условно подразделяются на две под
зоны: арктическую и типично тундровую. Однако эти 
подзоны для болотных ландшафтов в некоторых рабо
тах (Федоров и др., 1969) не выделяются, т.к. избыточ
ное площадное увлажнение нивелирует подзональные 
различия. Но некоторые различия все-таки существуют, 
и они связаны с изменением континентальности клима
та от арктического побережья вглубь тундры в южном 
направлении и интенсивности проявления мерзлотных 
процессов, изменением растительности.

Известны два пути образования болот - заторфовы- 
вание водоемов и заболачивание суши, которые повсе
местно распространены на озерно-аллювиальных рав
нинах. Но более активно проявляется заболачивание 
суши при развитии криогенных процессов.

Современные процессы заболачивания в связи с из
менением мерзлотньк условий ясно прослеживаются на 
слабодренированных равнинах в приморской полосе 
тундр и в долинах крупных рек на пойменных и над
пойменных террасах, на пологих склонах, а также в не
которых других местах, где есть излишнее увлажнение.

В узкой кромке побережья морей Лаптевых и Вос
точно-Сибирского климатические и мерзлотные усло
вия настолько суровы, что оказывают отрицательное 
влияние на развитие растительности. Обычно раститель
ный покров сильно разрежен, а растения, входящие в 
его состав, имеют угнетенный вид. Здесь находит рас
пространение только лишайниковая тундра, которая 
встречается на водоразделах и в горных районах осталь
ной территории. Растительный покров здесь не сомк
нут, травы и кустарники представлены единичными эк
земплярами. Широко развиты низинные травяно-гипно- 
вые болота. Промерзание болот и подстилающих рых
лых отложений с их своеобразным гидрологическим и 
теплофизическим режимом приводит к формированию 
сильнольдистых ММП.

Формирующаяся мерзлота в значительной степени 
определяет динамику растительного покрова. Способ
ствуя заболачиванию почвы, понижению ее температу
ры, уто^дшению минерального питания и аэрации почвы, 
они благоприятствуют развитию болотной растительно
сти и смене травянистых покровов болотами, а болот - 
тундрами. Этому в значительной степени способствуют 
возникновение полигонально-валикового микрорельефа 
и формирование типичных тундроболот. По всей тер
ритории тундр широко развиты мерзлотные процессы, 
из которых наиболее распространено и активно моро- 
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зобойное растрескивание грунтов. В пределах речных 
долин и озерных котловин, а иногда и на междуречных 
пространствах этот процесс сопровождается формиро
ванием современных повторно-жильных льдов.

На пониженных местах по морозобойным трещинам 
зеленеют осока прямостоящая, пушица Шейхцера и уз
колистная. На пятнах суглинка, Bθiqjyr валиковых поли
гонов развиты угнетенные побеги полярного мака, ли
сохвоста альпийского и других вцдов. На пониженных 
увлажненных участках на суглинках в развитии мерз
лотных процессов преобладающая роль принадлежит 
мхам низинного типа, но без открытого зеркала воды, 
которые постепенно замещаются фитоценозом, харак
терным для верховых болот.

Типично тундровые болотные ландшафты занима
ют практически все пространство Приморских низмен
ностей, Анабаро-Оленекского междуречья и дельты 
р. Лены. В типичной тундре в процессе торфонакопле- 
ния обнаруживаются определенные стадии, связанные 
с динамикой педземных льдов. В развитии тундровых 
болот и динамики подземных льдов отмечается непре
рывная цепь соподчиненных процессов, приводящих к 
общему заболачиванию тундровых пространств. Дина
мика расгительности начинает влиять на СТС в сторо
ну его уменьшения, тем самым препятствуя развитию 
термокарстовых процессов.

Поверхность тундроболот разбита морозобойными 
трещинами на прямоугольники или многоугольники с 
различной длиной сторон (иногда до 50 м). По краям 
полигонов, вдоль морозобойных трещин, образуются 
выпуклые валики высотой 20-30 см, а иногда и до 
50 см.

Полигонально-валиковые болота представляют со
бой начальную стадию заболачивания территории и 
имеют соответствующий комплекс ассоциаций. На этой 
стадии увеличиваются проективное покрытие и видо
вой состав фигоценозов, возникает комплекс благопри
ятных ландшафтных и геокриологических условий для 
развития ПЖЛ и мелководных заболоченных озерков. 
Полигонально-валиковый рельеф создает дифференци
ацию поверхностных условий: различия в темпе осад
конакопления, растительности, глубине протаивания на 
валиках и внутри полигонов. Основной фон образуют 
мочажины (ванночки полигонов), занятые типичными 
болотными фитоценозами - пушициево-осоковой рас
тительностью и покровом из влаголюбивых мхов. В на
чальной стадии развития болота валики задернованы, и 
на них много мхов. Валики перераспределяют поступа
ющую влагу и фактически исключают дренаж поверх

ности. Наличие валиков на тундровых поверхностях спо
собствует застою в них воды и преимущественному за
полнению пойменными аллювиальными отложениями 
ванночек, тем самым предопределяя заболачивание по
верхности и увеличение скорости нивелирования поли
гонально-валикового MHiqχ>pe∏beφa, понижение темпе
ратуры в мочажинах. При этом глубина СТС снижается 
до 20-40 см.

Эти различия проявляются в облике полигональной 
тущфы, где в особо влажные годы появляются окна от- 
крытой воды, принимаемые часто многими исследова
телями за массовое проявление термокарста.

Дальнейшее развитие заболоченного полигонально
валикового рельефа соответствует зарастанию мочажин, 
постепенному сближению видовых растительных соста
вов мочажин и валиков и резкому уменьшению СТС до 
10-20 см.

В южной части тундры значительные площади за
нимают плоскобугристые болота. Генетически плоско
бугристые болота связаны с полигонально-валиковыми, 
являясь их более поздней стадией развития при частич
ной деградации повторно-жильных льдов. Плоскобут- 
ристые болота представляют собой чередование невы
соких (20-30 см) бугров или гряд с обширными моча
жинами. Как правило, мочажинами занята большая часть 
площади, чем буграми. На дне мочажин часто можно 
наблюдать небольшие озерки. В растительном покрове 
бугров господствуют мхи и лишайники.

Общая картина заболачивания тундр дополняется 
активным зарастанием неглубоких озер. Вначале на бе
регах поселяются арктофила, осоковые и некоторые вод
ные растения, образующие сплавину. В дальнейшем 
здесь формируется травяно-гипновое болото с большим 
обилием нескольких видов болотных мхов. Затем, в ре
зультате накопления растительных остатков и появле
ния морозобойных трещин, на поверхности болота об
разуются невысокие (до 1 м) валики и гряды вдоль тре
щин, а между ними - обводненные мочажины (диамет
ром от 5 до 20 м) с зелеными мхами и немногими побе
гами пушиц и осок. Так, на месте озер, в результате их 
зарастания, формируются мерзлые отложения, корен
ным образом отличающиеся от минеральных.

Из сказанного можно сделать вывод о том, что в со
временных условиях заболачивание на огромных тер
риториях приморских низменностей является ведущим 
процессом, и этому в значительной степени способству- 
ст динамика криогенных процессов, связанных с очень 
низким температурным режимом заболоченных участ
ков.
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в Западной Сибири значительная часть подзоны 
средней тайги заболочена. Встречающиеся здесь болот
ные экосистемы весьма разнообразны. В качестве ос
новных черт болотных массивов обычно рассматрива
ются особенности их происхождения, тип минерально
го питания, характер микрорельефа, растительность, 
мощность и состав торфяной залежи и некоторые дру
гие (Базилевич, 1967; Болота..., 1976; Пьявченко, 
1967а, б; Пьявченко, Сибирева, 1962; Романова, Усова, 
1969; Козловская и щ)., 1978; Лисс, Березина, 1981; 
Храмов, Валуцкий, 1977 и другие). Газообмен сибирс
ких болот, в частности эмиссия углекислого газа и ме
тана, изучен мало. Литпь в последние несколько лет по
явился ряд работ, включающих количественные оценки 
потоков COj и СН^ на болотах южной и северной тайги 
Западной Сибири (Наумов, 1997; Наумов и др., 1994; 
Инишева, 2001; Panikov et al., 1995,1997; Maksyutov et 
al., 1999; Glagolev et al., 2001; Golovatskaya et al., 2001; 
Naumov, 2001; Shimoyama et al, 2001). Подзона средней 
тайги в этом отношении все еще остается “белым пят
ном”. Данные, полученные разными исследователями в 
разные годы и, по сути, на разных объектах, чаще всего 
оказываются несопоставимыми. В настоящей работе 
приведены результаты наблюдений за эмиссией парни
ковых газов и оценки основных составляющих углерод
ного цикла болотных экосистем средней тайги, рассмат
риваются регулирующие факторы среды.

Объекты и методы

Исследования проводились на двух болотных мас
сивах атмосферного и грунтово-атмосферного питания. 
Первый болотный массив расположен примерно в 5 км 
от г. Нижневартовска (Тюменская обл.) на правобереж
ных террасах р. Вах. Более половины площади массива 
занимают крупные грядово-мочажинные и грядово-мо- 
чажинно-озерковые олиготрофные комплексы. Около 
15-20% занимают выпуклые сосново-кустарничково
сфагновые сообщества - рямы. По краю болота и на 
границе с минеральными островками встречаются от- 
крытые осоково-сфагновые топи. Измерения проводи
лись в наиболее характерных типах болотных экосис
тем: сосново-19'старничково-сфагновое верховое боло
то (рям) S1, олиготрофное осоково-сфагновое болото S2 
в грядово-мочажинном комплексе (мочажиная часть), 
проточная осоково-сфагновоя топь смешанного гагтания 
на границе с минеральной гривой S3.

Второй болотный массив расположен в 60 км к севе
ро-востоку от Нижневартовска по правому берегу 

р. Ватинский Еган (правый приток р. Обь) у основания 
южного склона Аганского материка. Выход грунтовых 
вод преимущественно определяет минеральное питание 
массива и своеобразие растительного покрова и торфя
ной залежи. Присклоновая часть массива занята лесным 
топяным болотом с сосной и березой высотой до 13-15 
м. В напочвенном покрове преобладают разнообразные 
виды лесных и болотных кустарников, трав, зеленых и 
сфагновых мхов. Центральная часть болота занята об
ширной открытой кустарничково-осоково-сфагновой 
топью. Микрорельеф здесь образован рыхлыми сфаг
новыми ночками, разделенными глубокими узкими меж- 
кочьями, занимающими до 20% поверхности. Уровень 
болотных вод находится на 25-30 см ниже поверхности 
кочек. Измерения газовых потоков и отбор проб болот
ной воды на анализ растворенных газов проводились в 
центре массива в минеротрофной кустарничково-осо- 
ково-сфагновой топи S4.

Измерения СО^ и СН^ потоков

Для оценки πσroκθB углекислого газа и метана мы 
использовали полевой камерный метод. Камеры состо
яли из стального нержавеющего основания размером 
10x10 см с углублением для герметизирующей жидко
сти и прозрачного пластикового колпака. Общий объем 
камеры составлял 2 л. При измерении суммарного ды
хания камеры накрывали плотным солнцеотражающим 
чехлом. В ходе экспозиции из-под колпака отбирали 
шприцем через тонкую ПВХ трубку три пробы с интер
валом 10 мин. После этого чехол снимали и еще через 
10 мин отбирали четвертую пробу. Скорость потоков СО^ 
и СН^ в темноте рассчитывали по уравнению линейной 
регрессии по трем последовательным значениям кон
центрации газа. Иногда используются более сложные 
нелинейные модели, но они, как правило, более чувстви
тельны к ошибкам измерений и требуют большего ко
личества экспериментальных точек для одной кривой 
(Орлов и др., 1987; Hutchinson, Mosier, 1981; Pedersen et 
al., 2001). Для сравнения мы использовали расчеты га
зовых потоков по стохастической диффузионной моде
ли. Программа численной обработки первичных данных 
любезно предоставлена д-ром А.Р. Педерсеном. Сред
ние оценки скоростей потоков для каждого срока отбо
ра рассчитывали методом взвешенной средней (Гранов
ский, Сирая, 1990).

Скорость поглощения или выделения газов на свету 
оценивали по изменению концентрации газов внутри 
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камеры после снятия ∞∏Hue3auαrrHoro непрозрачного 
чехла. Анализ газовьк проб проводили на хроматогра
фе “Кристалл 5000” с пламенно-ионизационным детек
тором и метанатором (Специализированное конструк
торское бюро “Хроматэк”, Россия). Обработт^ хрома
тограмм выполняли с помощью специализированной 
программы “Chromatec-Analytic”, поставляемой фир
мой-изготовителем хроматографа. Использовали наса
дочную колоюо' М-Зм X 2 мм с Рогарак N 80/100 (тем
пература колонки - 60 °C, газ-носитель - аргон).

Анализ растворенных газов

Воду для анализа растворенных газов отбирали с 
помощью латунной трубки. Часть пробы сразу исполь
зовали для определения pH на портативном полевом 
прецезионном рН-метре. Другую часть в шприце (без 
пузырьков) доставляли в полевую лабораторию. Шприц 
с болотной водой заполняли до определенного объема 
аргоном и выдерживали для установления равновесия в 
течение 30-40 мин, периодически встряхивая. Состав 
газовой фазы определяли хроматографически. В расче
тах использовали справочные данные по растворимос
ти газов в воде (Gevantman, 1997).

Результаты и обсуждение

Эмиссия углекислого газа и метана
При анализе полученных материалов были исполь

зованы измеряемые и расчетные параметры в соответ
ствии с принятыми в научной литературе обозначения
ми. Чистое поглощение углекислого газа на свету, NEP 
(а net ecosystem production value), определяется соотно
шением NEP = GPP - AR - SR, где GPP - гросс-фото
синтез или валовая первичная продукция, AR - дыха
ние надземных частей растений, SR - почвенное дыха
ние. Под дыханием почвы в данной работе мы понима
ем поток COj с поверхности почвы в атмосферу, кото
рый представляет собой совокупное проявление биоло
гических, биохимических, физико-химических и физи
ческих процессов в торфяной толще. Величину 
Res = AR + SR мы называем общим дыханием экосисте
мы (total ecosystem respiration).

В рямовом c∞6mecτBe общее дыхание изменялось 
в течение летнего сезона от 4,2 до 19,0 мг С/м7ч (Рис. 1, 
кривая 2) и имело два выраженных максимума в конце 
июля и в конце августа. Минимальные значения совпа
ли с относительно сухим периодом. В это время уро
вень болотной воды даже в обводненных мочажинах 
понизился на 5-7 см. Во время периода наблюдений 
скорость нетто-поглощения COj на свету изменялась 
синхронно с общим дыханием и была несколько выше 
последнего (линейная модель), что обеспечило об
щий положительный баланс углерода в болотной эко
системе.

На осоково-сфагновом олиготрофном болоте скоро
сти общего дыхания и NEP были меньше, чем в рямо- 

BOM c∞6mecτBe. Это связано с меньшими запасами 
;кивой фитомассы и низкой температурой в слое торфа. 
Синхронная динамика этих составляющих углеродного 
баланса здесь также имела место.

Как видно из рис. 1, оценки суммарного дыхания, 
рассчитанные на основании стохастической диффузи
онной модели, в отдельные сроки значительно выше, чем 
оценки, полученные по уравнению линейной регрессии. 
Это связано с вкладом диффузионной составляющей при 
измерении потоков камерным статическим методом по 
накоплению измеряемого компонента внутри ограничен
ного объема. Таким образом, в отдельных случаях пре
небрежение этим процессом может привести к суще
ственно заниженным результатам.

Зависимость между потоками углекислого газа в тем
ноте и на свету на верховом болоте описывалась линей
ной регрессией вида: для рямового сообщества NEP = 
2,170-2,281 *Res  (R’ = 0,83 , п= 60), а для мочажинного 
NEP = -0,528 - 2,097*Res  (R≡ = 0,89, n=72). Минус пе
ред независимой переменной в этих уравнениях указы
вает на разную направленность потоков.

Неожиданным для нас оказалось соотношение NEP 
и Res 27 июля на осоково-сфагновом олиготрофном бо
лоте. Так как мы не имели возможность провести в это 
время дополнительные эксперименты, проливающие 
свет на это явление, то в настоящей статье мы ограни
чились лишь следующим предположением. Прежде все
го сильная зависимость нетто-поглощения экосистемы 
от потока COj с поверхности болота, по-видимому, мо
жет свидетельствовать об углекислотном лимитирова
нии фотосинтеза болотных растений, ассимиляционный 
аппарат которых формировался в отдаленном прошлом 
при более высоких уровнях углекислого газа и низкого 
содержания кислорода в атмосфере. Таким образом, в 
условиях ограничения скорости фотосинтеза низкой 
концентрацией COj в клетках мезофилла, значительную 
долю в газообмене Ц-растений будет составлять фото
дыхание (Кээрберг, Вийль, 1982). Скорость этого про
цесса значительно возрастает с уменьшением внутри- 
листовой концентрации СО^ (Лайск, 1977, Рубин, Гав
риленко, 1977). Этот эффект особенно усиливается в 
жаркие, безветренные дни. Снижение скорости эмиссии 
COj в затемненных камерах скорее всего было обуслов
лено метаболическими реакциями темновой стадии и 
растворением газа в жидкой фазе внутри листа после 
исключения светозависимой составляющей.

Экстраполируя данные по динамике NEP и Res на 
период в 150-180 дней и приняв среднюю продолжи
тельность светового дня 17 часов, мы рассчитали воз
можный годовой баланс углерода на верховом болоте в 
условиях средней тайги (без учета зимнего периода). 
Так, на сосново-кустарничково-сфагновом верховом 
болоте общее дыхание могло составить 41-49, а на оли
готрофном осоково-сфагновом - 17-20 г С/м7год. Рас
считанные величины нетто-продукции экосистемы 
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(NEP) были 50-70 и 26-32 г С/м7год соответственно. 
Таким образом, суммарная ассимиляция (gross primary 
production) составила бы в первом случае 100-119, а во 
втором - 43-51 г С/м7год, или с учетом диффузионной 
компоненты -125-160 и 76-92 г С/м^/год соответствен
но. В условиях южной тайги аналогичиое сосново-кус- 
тарничково-сфагновое верховое болото выделяло в сред
нем за год 60-64 г C/м^ (Golovatskaya et al., 2001). 
На бореальном олиготрофном фене в Финляндии GPP 
была 300 г С/м7год. При этом общее дыхание за летний 
период составило примерно половину от этой величи
ны (Alm et al., 1997). А на верховом болоте в условиях 
исключительно сухого летнего периода баланс был от
рицательным, то есть эмиссия СО^ превысила поступ
ление за счет фотосинтеза (Alm et al., 1999). Годовые 
эмиссионные потоки СО^-С (включая зимний период) 
на финских болотах составляли от 52 (ridge-hollow bog) 
до 618 (herb-rich fen) г С/м’ (Silvola et al., 1996). На вер
ховом болоте в условиях европейской территории Рос
сии эмиссия в разные годы была 138 и 282 г С/м’/год 
(Курбатова, 2002). Приведенные оценки иллюстрируют 
значительную зависимость балансовых характеристик 
от региональных особенностей, условий питания, по
годно-климатических и прочих факторов.

Чтобы получить представление о влиянии условий 
формирования болот на компоненты углеродного цик
ла, мы сравнили скорости СО^-газтобмена в болотных 
экосистемах с разным релсимом минерального питания 
(табл. 1). Самые низкие оценки составляющих углерод
ного баланса были получены для олиготрофной моча
жины в грядово-мочажинном комплексе S2, несмотря 
на лучшие условия прогревания деятельного слоя. Са
мые высокие скорости потоков наблюдались на болоте 
смешанного питания (p∞r fen) S3 при средней темпе
ратуре торфа 13 °C. Рям S1 и эвтрофное болото (rich fen) 
S4 занимали промежуточное положение. При высоких 
запасах фитомассы S4 экосистема (rich fen) имела срав
нительно низкие оценки показателей углеродного балан
са по причине, на наш взгляд, низкой теплообеспечен- 
ности торфяной залежи.

Потоки метана на исследованных объектах сильно 
варьировали в пространстве и во времени (табл. 2). 
В рямовом сообществе не было зарегистрировано по
стоянного потока СНд в атмосферу. В течение летнего 
времени наблюдались как выделение, так и поглощение 
метана в разные сроки. Обводненные мочажины в гря
дово-мочажинном комплексе были источником метана 
со средней интенсивностью 0,25 мг СН^-С/м’/ч, что в 
годовом балансе углерода составляет примерно 4,5- 
5 %. В начале сентября выделение метана на верхо
вом болоте не было зафиксировано, хотя на мине- 
ротрофных болотах S3 и S4 потоки составили O,3O±O,12 
и 0,24±0,19 мг СН^-С/м’/ч соответственно. На свету 

обычно наблюдалось снижение скорости потока мета
на или даже его поглощение. Полученные нами оценки 
потоков метана не были такими высокими, как на фин
ских болотах (Nykdnen et al., 1998), что, возможно, свя
зано с погодными условиями года и снижением скорос
ти эмиссии в конце сезона. Использование стохастичес
кой диффузионной модели для расчета потоков метана 
также дает более высокие результаты, и, по-видимому, 
более надежные.

Содержание растворенных газов

Концентрация растворенного углекислого газа в бо
лотной воде мочажин увеличивалась фактически линей
но до глубины 60 см (рис. 2). Ниже ∞дepжaниe СО^ либо 
несколько снижалось, на 20-30%, либо выходило на 
постоянное значение.

Содержание метана в профиле увеличивалось с глу
биной ступенчато. Можно выделить два характерных 
слоя с относительно постоянной концентрацией раство
ренного СН^ - 30-90 и 120-150 см. С переходом к ни
жележащему слою концентратщя метана резко увели
чивалась - примерно в 1,5-2 раза. В слое 150-180 см 
обычно отмечалась значительная доля газовой фазы, что 
фиксировалось по обильному поступлению пузырьков 
при отборе проб болотной воды. Ступенчатый характер 
кривых содержания растворенного метана, по-видимо
му, связан с несколькими механизмами транспорта газа 
в торфяной толще. Резкое снижение концентрации СН^ 
в переходном слое 90-120 см очевидно указывает на 
возможность выноса с пузырьками или в газовой фазе 
по воздушным полостям и каналам. Для углекислого газа 
основной механизм транспорта, по-видимому; представ
лен диффузией в жидкой фазе, т.к. в составе пузырьков 
его было сравнительно мало 5-8 %.

Содержание растворенного СО^ и СН^ на болотах 
разного типа питания было разным (рис. 3). Более вы
сокими концентрациями в верхнем 30-см слое выделя
лась осоково-сфагновая топь S3 (poor fen). Ниже 30 см 
чистый отбор болотной воды для анализа здесь осуще
ствить не удалось из-за высокой насыщенности газом 
всего слоя торфа до минерального основания. На двух 
ддтих болотах, олиготрофном осоково-сфагновом (мо
чажинном) болоте S2 и эвтрофном кустарничково-осо
ково-сфагновом S4 (rich fen), распределение растворен
ных газов в торфяной толще было похожим. Концент
рация метана постепенно увеличивалась с глубиной. 
Содержание углекислого газа сначала увеличивалось до 
определенной глубины (60 см в первом случае и 90 см 
во втором), а ниже менялось сравнительно мало. Вели
чины pH болотной воды в исследованных экосистемах 
также изменялись с глубиной по-разному. Минеротроф- 
ные болота отличались более высокими значаниями pH, 
однако имели разную тенденцию изменения этого по
казателя в торфяной толще.
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Сосново-кустарничково-сфагновое 
верховое болото (рям)

22 июля
12 августа

—средняя дневная Т воздуха на уровне мха 
~⅛∙^'средняя Т слоя торфа 0-50cm (рям) 

средняя Т слоя торфа 0-50cm (мочажина)

Осоково-сфагновое олиготрофное болото

Рис. I. Потоки углекислого газа и температурные условия в экосисте
мах верхового болота: 1 - общее дыхание (стохастическая диффузи
онная модель); 2 - общее дыхание (линейная регрессия); 3 - нетто- 

продукция экосистемы, NEP

■•«••• 27 июля 

-ж- 25 августа
5 августа

6 сентября

Профильное распределение растворенных СО, и СН, на оли
готрофном осомово-сфагновом болоте (мочажина)

Глубина, см 
олиготрофное осоково-сфалювое болото (hollow) 

'~is⅝'- кустарничково-осоково-сфагновая топь (rich fen) 
осоково-сфагновая топь (poor fen)

Рис. 3. Содержание растворенных СО, и СН, и pH болотной воды на 
болотах разного типа минерального питания: 1, 2, 3 - двуокись угле

рода; 4, 5 и 6 - метан
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Т аблица 1 
Компоненты углеродного баланса на болотах разного типа питания (начало сентября), среднее±ст. ошибка, мг С/м^/ч

Примечание. NEP - нетто-продукция экосистемы; GPP - гросс-фотосиигез (валовая продукция экосистемы); 
Т, - температура воздуха у поверхности сфагнума; Ъ - средняя температура 0-50-см слоя торфа.

Экосистема Дыхание NEP OPP T, ,°C Tι,°C
S1 (ryam) 15,1 4.3 33,6‘10,8 48,6 ‘14,6 17,5 12,1
S2 (hollow) 3,0‘1,8 8,5‘4,7 11,5 6.5 17,5 13,8
S3 (poor fen) 36,3‘4,9 77,0 ‘10,2 113,3‘14,9 17,3 13,0
S4 (rich fen) 17,6‘7,8 19,4‘13,5 36,9 ‘19,3 17,9 10,7

Потоки метана в экосистемах верхового болота, среднее±ст. ошибка, мг C∕mV⅞

Дата Сосново-кустарничково-сфагновое верховое болото
(“Рям")

Олиготрофное осоково-сфагновое болото 
("мочажина”)

Модель Линейная Стохастическая Линейная Стохастическая

22.07.01 -0,20‘0,21 0,118*0,064 0,57 ‘ 0,26 0,55‘0,06
27.07.01 -0,13‘0,19 0,16б‘0,020 0,25‘0,14 0,75*0,19
5.08.01 0,06 ‘ 0,08 0,216‘0,1б4 -0,50 ‘ 1,05 1,43*0,11
12.08.01 -0,22‘0,19 -0,039‘0,008 0,53 ‘ 0,26 H,y.∙
25.08.01 0,00 ‘ 0,05 -0,556‘0,083 0,40 ‘ 0,23 н.у.
Среднее -0,08 ‘ 0,06 -0,012‘0,006 0,25 ‘ 0,23 -

н.у. - выборка не удовлетворяет условиям модели.

а**

В данном сообщении представлены материалы, ко
торые заполняют существовавший до настоящего вре
мени пробел в знаниях о функционировании болот в 
подзоне средней тайги в Западной Сибири. Получены 
современные оценки потоков углекислого газа и метана 
на омбротрофных и минеротрофных болотах в регионе 
с интенсивной добычей природного газа и нефти. Из
мерения проводились в полевых условиях на природ
ных объектах, не испытавших на себе влияние антропо
генного воздействия. По этой причине они рассматри
ваются как фоновые.

Установленная тесная связь между общим дыхани
ем и нетто-потреблением вскрывает важный регулятор

ный механизм углеродного баланса в болотной экосис
теме. Профильное распределение растворенных газов 
COj и СН^ и характер изменения показателя pH болот
ной воды с глубиной также устанавливают различие 
болотных экосистем с разным питательным и гидроло
гическим режимом.

Настоящая работа выполнена в рамках проекта 
“Climite in relation to Carbon accumulation: spatial and 
temporal analyses of West Siberian peat ecosystems 
(CIRCA)” № 99-01718 при финансовой поддержке 
INTAS. Считаем необходимым выразить благодарность 
фонду за финансовую поддержку и возможность прове
дения исследований Автор признателен д-ру А.Р. Пе
дерсену (Дания) за предоставленное программное со
провождение стохастической диффузионной модели.

Литература

Базилевич Н.И. Продуктивность и биологический круговорот в моховых болотах Васюганья // Растительные ресурсы. 1967. Т. 3. Вып. 4. 
С. 567-588.

Болота Западной Сибири, их строение и гидрологический режим // Под ред. К.Е. Иванова, С.М, Новикова. Л.: Гидрометеоиздат, 1976. 447 с. 
Грановский В.?\., Сирая Т.Н. Методы обработки экспериментальных данных при измерениях. Л.: Энергоатомиздат Ленингр. отд, 1990. 228 с. 
Инишева Л.И. Болота и биосфера. // Российская наука на заре нового века. М.: Научный мир, 2001. С. 330-340.
Козловская Л.С., Медведева В.М., Пьявченко Н.И. Динамика органического вещества в процессе торфообразования. Л.: Наука, 1978. 176 с.
Курбатова Ю.А. Вертикальные потоки тепла, влаги и углекислого газа на верховом болоте юга Валдайской возвышенности. Автореф. дис... 

канд. биол. наук, М., 2002. 27 с.
Кээрберг О.Ф., Вийль Ю.А Системы регуляции и энергетика восстановительного пенгозофосфатного цикла //Физиология фотосинтеза. М.: 

Наука, 1982. С. 104-116.
Лайск АХ. Кинетика фотосинтеза и фотодыхания СЗ-растений. М.: Наука, 1977. 196 с.
Лисс О.Л., Березина Н.А Болота Западно-Сибирской равнины. М.: МГУ, 1981. 205 с.
Наумов А.В. Дыхание растений и эмиссия углекислого газа в болотной экосистеме#Сибирский экологический журнал. 1997. Вып. 4. 

С. 385-391.
Наумов АВ., Ефремова Т.Т., Ефремов С.П. К вопросу об эмиссии углекислого газа и метана из болотных почв южного Васюганья/уСибирский 

экологический журнал. 1994. Вып. 3. С. 269-274.
Орлов Д.С., Миньно О.И., Каспаров С.В., Аммосова Я.М., Глаголев М.В. Методы изучения газовой функции почв // Современные методы 

исследования почв. М.: МГУ, 1987. С. 118-156.
Пьявченко Н.И. Некоторые итоги стационарного изучения взаимоотношения леса и болота в Западной Сибири И Взаимоотношения леса и 

болота. По данным стационарных исследований. М.: Наука, 1967а. С. 7-42.

134

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



Пьявченко Н.И. О продуктивности болот Западной Сибири // Растительные ресурсы. 19676. Т. 3. Выл. 4. С. 323-333.
Пьявченко Н.И., Сибирева З.А. Некоторые результаты стационарного изучения взаимовлияния леса и болота в подзоне средней тайги 

// Тр. Ин-та леса и древесины АН СССР. 1962. Т. 33. С. 174-203.
Романова Е.А., Усова Л.И. Геоботаническая и краткая гидрологическая характеристика болотных ландшафтов водораздела рек Вах и Ватин- 

ский-Еган Западной Сибири // Труды Государственного гидрологичесюго ин-та. 1969. Вып. 137. С. 98-122.
Рубин Б.Л, Гавриленко В.Ф. Биохимия и физиология фотосинтеза. М.: МГУ^ 1977. 328 с.
Храмов А-А, Валуцкий В.И. Лесные и болотные фитоценозы Восточного Васюганья (структура и биологическая продуктивность). Новоси

бирск: Наука, 1977. 222 с.
Aim J., Schulman L., Walden J., Кукдпеп H., Martikainen P.J., Silvola J. Carbon balance of a boreal bog during a year with an exceptionally dry 

summer. Ecology. 1999. 80(1):161-174.
Alm J., Talanov A., Saamio S., Silvola J., Ikkonen E., Aahonen H., Кукдпеп H., Martikainen P.J. Re∞nstruction of the carbon balance for microsites 

in a boreal oligotrophic pine fen, Finland. Oecologia. 1997. 110: 423-431.
Qevantraan L.H. Solubility of selected gases in water. In: CRC Handbook of Chemistry and Physics. 77th Edition. Boca Raton-New York-London- 

Tokyo: CRC Press. 1997. P. 6.3-6.7.
Glagolev M., lnisheva L., Lebedev V., Naumov A., Dement’eva T., Golovatskaja E., Erohin V., Shnyrev N.. Nozhevnikova A The emission of CO2 and 

CH4 in geochemically similar oligotrophic landscapes of West Siberia. In: Proceedings of the ninth synφosium on the joint Siberian permafrost 
studies between Japan and Russia in 2000. Sapporo, Japart 2001. P. 112-119.

Golovatskaya E.A., Belova E.V., Dementieva T.V., Inisheva LI. Seasonal dynamics of carbon flow in native and antropogeneous oligotrophic and 
eutrophic bogs. In: West Siberian Peatlands and Carbon Cycle: Past and Present // Proceedings of the International Field Symposium. Noyabrsk, 
August 18-22, 2001. P. 82-84,

Hutchinson G.L., Mosier AR. Improved soil cover method for field measurement of nitrous oxide fluxes. Soil Science Society of America Journal. 
1981.43(2):311-316.

Maksyutov S., Inoue G.,Sorokin M., Nakano T., Krasnov 0., Kosych N., Mironycheva-Tokareva N., Vasiliev S. Methan fluxes from wetland in West 
Siberia during April-October 1998. In: Proceedings of the Seventh Symposium on the Joint Siberian Permafrost Studies between Japan and Russia 
in 1998. Tsukuba, Japan. 1999. P. 113-124.

Naumov A.V. Emission of CH4 and CO2 in ∞rmection with temperature ∞nditions of peat bog soils in the northern taiga subzone. In: West Siberian 
Peatlands and Carbon Cycle: Past and Present // Proceedings of the International Field Symposium. Noyabrsk, August 18-22, 2001. 
P. 110-112.

Nykdnen H., Alm J., Silvola J.,Tolonen K., Martikainen P.J. Methane fluxes on boreal peatlands of different fertility and the effect of long-term 
e!φerimeπtal lowering of the water table on flux rates. Global Biogeochemical cycles. 1998. 12(1): 33-69.

Panikov N.S., Glagolev M.V., Kravchenko I.K., Mastepanov M.Λ, Kosych N.P., Mironycheva-Tokareva N.P., Naumov A.V., Inoue G., Maxutov S. 
Variability of methan emission from west-siberian wetlands as related to vegetation type. Ecologycal chemistry. 1997. 6(1):39-67.

Panikov N.S., Sizova M.V., Zelenev V.V., Machov G.Λ, Naumov A.V., Gadzhiev I.M. Methan and carbon dioxide emission from several Vasyugan 
wetlands: spatial and temporal flux variations. Ecological chemistry. 1993. 4(1): 13-23.

Pedersen AR., Petersen S.O., Vinter F.P. Stochastic diffusion model for estimating trace gas emission with static chambers. Soil Science Society of 
America Journal. 2001. 63(1): 49-38.

Shimoyama K., Inoue G., Hiyama T., Fukushima Y. Seasonal variation of carbon dioxide and water vapor fluxes from wetland in west Siberia near 
Tomsk. In: West Siberian Peatlands and Carbon Cycle: Past and Present // Proceedings of the International Field Syπφosium. Noyabrsk, August 
18-22, 2001. P. 120-123.

Silvola J., Alm J., Ahiholm U., Nykαnen H., Martikainen P.J. CO2 fluxes from peat in boreal mires under varying temperature and moisture conditions. 
Journal of Ecology. 1996:84. 219-228.

135

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



БОЛОТА БАССЕЙНА РЕКИ КИХЧИК (ЗАПАДНАЯ КАМЧАТКА)

В.Ю. Нешатаева, В.Ю. Нешатаев 
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, г. Санкт-Петербург, 

Санкт-Петербургская государственная лесотехническая академия, г. Санкт-Петербург 
val@VN 1872.spb.edu

Болота Камчатки до сих пор изучены довольно сла
бо, в литературе описаны лишь единичные болотные 
массивы отдельных районов полуострова. Первые све
дения о болотах Камчатки приводит В.Л. Комаров (1912, 
1940), выделявший моховые болота как формацию 
Sphagneta, которую он включал в группу тундровых 
формаций, с чем вряд ли можно согласиться. Он же от
метил морошковые болота в нижнем течении р. Боль
шая (Западная Камчатка) с участием Rubus chamaemorus. 
Carex middendorffii. Ledum decumbens, yaccinium 
uliginosum и видов рода Sphagnum.

Эрик Хультен (Hulten, 1927, 1974), работавший на 
Южной Камчатке в составе Шведской экспедиции в 
1920-1922 гг., выделил пять болотных ассоциаций, из 
которых только четыре можно считать собственно бо
лотными; Carex - Sphagnum ass. - торфяные болота с 
участием росянки и клюквы; Carex - Sanguisorba 
tenuifolia - Moss ass. - низинные осоковые болота с уча
стием касатика щетинистого, гипновых и сфагновых 
мхов; Carex - Myrica tomentosa - Sphagnum ass. - пе
реходные болота с восковницей и сфагновыми мхами; 
Carex - Myrica ass. - осоково-восковницевые переход
ные болота. Пятая ассоциация - Filipendula camtschatica 
- Calamagrostis langsdorffii - Sanguisorba tenuifolia - 
представляет собой сообщества гигрофильных лугов.

На Западном побережье Камчатки общая площадь 
болот составляет около 2,6 млн га (Бокитько, 1949). 
Н.В. Павлов (1937) выделил на юге Большерецкого рай
она (Западная Камчатка) три типа болот; 1- сфагновые 
водораздельные болота, 2 - террасные болота и 3 - ни
зинные пойменные болота. Он отмечал, что низинные 
пойменные болота встречаются в этом районе доволь
но редко, они представляют собой заболоченные стари
цы рек. Террасные болота распространены более ши
роко и приурочены к верхним частям террас и подно
жиям возвышенностей. Наиболее широко распростра
нены в Большерецком р-не обширные массивы мохо
вых болот, приуроченные к плоским водоразделам и от
личающиеся выпуклой формой. Этот тип водораздель
ных моховых болот поднимается по верховьям рек в 
горы, сползая периферическими частями в долины и об
разуя наклонные висячие болота на склонах. Большая 
часть сфагновых болот Западного побережья отличает
ся довольно мелкой торфяной залежью - 2,5-3,5 м. Од
нако М.И. Нейштадт(1936) описал прибрежный торфя
ник в устье р. Большая мощностью свыше 6 м.

Е.Л. Любимова (1940), изучавшая болота Западной 
Камчатки, отмечает, что средняя мощность торфяной 
залежи составляет 2-3,5 м. На речных террасах болота 
подстилаются оглеенными супесями и песками с галь

кой и преобладают на 2-й и 3-й надпойменных терра
сах. Эти болота дорольно молодые, их возраст суще
ственно меньше, чем у водораздельных болот, они от
личаются маломощной торфяной залежью - от 25 до 
100 см, средняя мощность залежи - 50-75 см, преобла
дают низинные и переходные торфы. Растительность 
террасных болот представлена травяными и травяно
сфагновыми ассоциациями. Водораздельные болота 
подстилаются оглеенными суглинками, часто с включе
ниями гальки и небольших валунов. На пологих скло
нах водоразделов встречаются комплексы низинных или 
переходных болот и вейниковых лугов. На вершинах во
доразделов обычны выпуклые торфяники, которые М.С. 
Боч (1995) относит к болотам-плащам. Мощность тор
фяной залежи таких болот - 2,5- 3,5 м, верхний гори
зонт залежи (до 50 см) образован осоково-сфагновым 
торфом, средний горизонт (мощностью до 1 м) - сфаг
новым торфом, а нижний - смешанным осоково-гип- 
ново-сфагновым торфом. Характерным признаком за
падно-камчатских болот является наличие в торфяной 
залежи прослоек вулканического пепла, впервые опи
санных М.И. Нейштадтом (1936).

Е.Л. Любимова (1940) подразделяет болота Запад
ной Камчатки на низинные, переходные и верховые. Она 
отмечает, что низинные и переходные болота встреча
ются на речных террасах и в поймах рек, иногда - на 
приморской равнине на месте бывших озер и лагун, не
редко - по окраинам водоразделов на границе с камен- 
ноберезняками. В этом случае в составе болотных со
обществ значительна примесь луговых видов. Среди 
сфагново-травяных болот она выделяет: 1 - осоковые 
болота с преобладанием Carex rhynchophysa, С. vesicata, 
Eriophorum polystachyon∖ 2 - осоковые болота с преоб
ладанием Carex vesicata', 3 - осоковые болота с преоб
ладанием Carex middendorffii', 4 - пушицевые болота с 
преобладанием Eriophorum polystachyorr, 5 - пушице
вые болота с преобладанием Eriophorum brachyantherum 
(в северных районах Западной Камчатки); 6 - болота с 
примесью луговых видов {Sanguisorba tenuifolia, Iris 
setosa, Calamagrostis langsdorffii. Carex spp.) на мало
мощной торфяной залежи (менее 1 м); 7 - вахтово-осо
ковые болота с преобладанием Carex cryptocarpa, 
Menyanthes trifoliata с участием эвтрофных сфагновых 
мхов; 8 - восковниково-вахтовые болота с преоблада
нием Menyanthes trifoliata, Myrica tomentosa. Верховые 
болота подразделены на три типа; лишайниковые (отме
чены на севере Западной Камчатки, занимают неболь
шие площади), бугристые (встречаются на севере За
падной Камчатки, в Тигильском р-не), сфагновые.
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Материалы и методы

В августе 2001 г. изучена растительность болот клю
чевого участка в бассейне р. Кихчик (Большерецкий 
р-н Камчатской обл.). Ключевой участок заложен вдоль 
трассы строящегося газопровода «Соболево - Петропав
ловск» на территории холмисто-увалистой равнины и в 
предгорьях Срединного хребта. Общая заболоченность 
исследованного района довольно значительна и состав
ляет около 30-40% площади ключевого участка. В ниж
нем течении р. Кихчик, на расстоянии менее 20 км от 
Охотского моря, заболоченность территории - до 80%. 
Болота, наряду с каменноберезовыми лесами, являются 
наиболее характерным элементом растительного покро
ва изученного района. Болотные массивы распростра
нены в долинах рек и ручьев, а также на плоских водо
разделах.

Геоботанические исследования на ключевом участ
ке проводили маршрутными методами с закладкой вре
менных и постоянных пробных площадей 10 X Юме 
привязкой по топографической карте и GPS. На каждой 
пробной площади выполняли подробное геоботаничес
кое описание с детальным учетом флористического со
става фитоценоза по ярусам, определением проектив
ного покрытия (в %) для каждого яруса и вида. Для каж
дой пробной площади определяли положение в релье
фе, высоту над уровнем моря, отмечали мощность тор
фяной залежи и соотношение элементов болотного 
комплекса.

При выделении ассоциаций учитывали флористичес
кий состав фитоценозов, соотношение эколого-фитоце- 
нотических групп видов и доминантов, особенности 
структуры сообществ в связи с условиями местообита
ния. Номенклатура синтаксонов соответствует рекомен
дациям Проекта Всероссийского кодекса фитоценоти- 
ческой номенклатуры (Нешатаев, 2001).

Классификация растительности болот

Разработана эколого-фитоценотическая классифика
ция растительности болот ключевого участка в бас. 
р. Кихчик. Болотные сообщества отнесены к 7 ассоциа
циям, 3 формациям и 3 типам растительности.

Тип растительности Sphagnetion - гигрофильно
моховой.

Формация Sphagneta - олиготрофно-сфагновая.
Ассоциация 1. Sphagnetum empetroso-vacciniosum - 

голубично-шикшево-сфагновая. Сообщества ассоциа
ции встречаются по окрайкам болот, наиболее характер
ны для окраинных частей водоразделов. Кустарниковый 
ярус разрежен (5-10%), иногда с участием кедрового 
стланика (Pinus pumila) или ерника {Betula exilis), вос
ковник обычно отсутствует. В травяно-кустарничковом 
ярусе обильны шикша (Empetrum nigrum) - 10-20%, 
голубика (Vaccinium uliginosum) - 10-20%, брусника 
(Vaccinium minus) — 5%, осоки Carex middendorffii - 

5-10%, C. pauciflora - 5%, C. rariflora - 2-3%. В мохо
вом ярусе (общее покрытие - 95%) преобладают 
Sphagnum fuscum (35-40%), S. russowii (10-25%),
S. angustifolium (10-20%), участвуют S. papillosum, 
S. compactum, S. capillifolium, Pleurozium schreberii, пе
ченочники и др. (таблица, № 504, 506, 508, 509).

Формация Herbosphagneta - травяно-сфагновая. 
Ассоциация 2. Herbosphagnetum myricosum 

tomentosae - восковниково-осоково-сфагновая.
Сообщества ассоциации преобладают в окраинном 

комплексе водораздельных болот, также всречаются на 
террасах речных долин. Характеризуются волнистым 
или мелкокочковатым микрорельефом. В кустарниковом 
ярусе доминирует восковник Myrica tomentosa, дости
гающий покрытия 40-50%. В травяно-кустарничковом 
ярусе преобладают осоки (Carex middendorffii, 
С. cryptocarpa) и кустарнички (Vaccinium uliginosum, 
Empetrum nigrum, 10-20%), встречаются Chamaedaphne 
calyculata, Cornus suecica. Oxycoccus palustris, 
O.microcarpus. В моховом ярусе (покрытие 75-80%) 
преобладают Sphagnum angustifolium (50%), 5. russowii 
(10%), S. papillosum (5%), Pleurozium schreberii (10%) и 
др. (таблица, № 507). Сообщества ассоциации описаны 
на Восточной Камчатке (Нешатаев и др., 1994).

Ассоциация 3. Herbosphagnetum caricosum 
middendorfifti - миддендорфо-осоково-сфагновая. Со
общества ассоциации встречаются в периферических 
частях болотных массивов, приуроченных к централь
ным частям водоразделов. Характеризуются выражен
ным кочковато-топяным микрорельефом. На кочках (ди
аметром 0,5-1 м), занимающих до 30% площади сооб
щества, преобладают кустарнички, осока (Carex 
middendorffii) и сфагновые мхи (Sphagnum fuscum), 
встречаются зеленые мхи и лишайники. На коврах 
обильны осоки (Carex pauciflora. Carex middendorffii), 
сфагновые мхи (S. papillosum, S. lindbergil) и печеноч
ники (таблица № 503, 512, 505).

Ассоциация 4. Herbosphagnetum caricosum limosae
- топяно-осоково-сфагновая. Сообщества ассоциации 
приурочены к центральным частям водораздельных бо
лотных массивов. Отличаются ровным микрорельефом, 
кочки не выражены. Кустарнички отсутствуют. Развиты 
сфагновые ковры (80%) из мезотрофных сфагновых и 
гипновых мхов (Sphagnum papillosum, S. compactum, 
S. russowii, S. capillifolium, Calliergon stramineum). Ha 
сфагновых коврах преобладают осоки (Carex rariflora, 
С. middendorffii), сиеверсия (Sieversia pentapetala), де
рен шведский (Cornus suecica), седмичник (Trientalis 
europaea), мытник (Pedicularis adunca), росянка (Drosera 
rotundifolia). В обводненных округлых мочажинах (по
крытие 20%, диаметр 80-100 см, глубина воды до 
5 см), встречаются осоки (Carex limosa, С. pauciflora, 
С. rotundata), пухонос дернистый (Trichophorum 
caespitosum), печеночники (3-5%). Мощность торфяной 
залежи - 2,5 м. Для сообществ ассоциации характерно 
участие печеночных мхов, приуроченных к мочажинам 
(таблица, № 510).
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Геоботанические описания болот бассейна р. Кихчнк (Западная Камчатка)

Ярусы и виды
Номер описаний

Покрытие, %
SO4 506 508 509 507 505 512 503 510 511 901 903 904 902

Кусгавниковый + 3 5 1 40 . + . . 2 - - 75
Beluia exilis 3 1 10
Myrica tomeniosa 5 30 75
Spiraea beauverdiana 2 ÷ 2

Травяно-кустарничковый 40 60 20 50 50 25 20 50 30 80 75 65 40 50
Empetrum nigrum 10 20 <1 20 10 5 5 2
Vaccinium uiiginosum 10 20 <1 20 20 5 5 1 1
Ledum decumbens 3 1 <1 1 <1 + + +

Chamaedaphne calyculata 2 5 1 3 <1 1 +

Vaccinium minus 1 <1 5 +
Oxycaccus microcarpus <1 <1 <1 <1 2 + + + +

Andromeda polifolia + 1 <1 <1 + <1 +

Comus suecica 2 1 + 5 5 5 2 5 10 10
Carex middendorffii 7 10 1 5 10 5 + 5 5 20 1 <1
Carex pauciflora 2 3 2 2 15 3 +

Coptis trifolia + + + 1 1 1 1 3 1 1
Drosera rotundιfolιa 1 + + <1 + 2 + + <1
Platanthera iipuloides + + + + + + + + +

Rubus chamaemorus + 1 +

Pedιcularis labradorica R + R R + <1
Trienialis eurυpaea + + + + <1 1 <1
Sieversia pentapelala 2 + 5 10 5
Sanguisorba tenuifolia + <1 + + + 20 1 + 1
Iris setosa ÷ 5 1
Carex rariflora + 1 2 2 1 25
Ox∖>coccus palustris <1 2 5 15
Maianthemum dilatatum <1 + 10
lj!rchenfeldta flexuosa <1 ÷ 1
Solidago spiraeifolia + + 1
Trichophυrum caespιtosum 1 <1 <1
Carex rotundata 3 5
Carex limosa + 5 -(- +

Calamagrostis neglecta + <1 1 <1
Carex cryptocarpa 25 20 5 4

Carex vesicata 20 5

Carex appendiculate 20 5
Comarum palustre 5 <1 +
Carex lasiocarpa 25 1
Menyanthes trifoliata 5 20 35
Мохово-лишайниковый 100 95 95 95 75 90 90 90 95 70 + + 5 5
Sphagnum russowii 40 25 10 10 35 30 40 5 5
Sphagnum angustifolium 20 20 5 50 25 50 25 10
Sphagnum papillosum 5 1 5 3 15 65
Sphagnum fiiscum 15 40 35 30 15 5 5 20 5
Pleuro∑ium schreberii 10 10 1 45 10 10 + 3
Dicranum ma∣us var.ortfwphyllum + ÷ + + + 1
Aulacomnium palustre + + + + + 1 1
Cadiergon stramineum + + + + +

Тип растительности Phragmiietion - гигрофильно
травяной.

Формация Uliginiherbeta - болотно-травяная.
Ассоциация 5. Uliginiħerbetum caricosum rariflorae- 

middendoιffli-pea∕auβemo-Miιjifffiiiaopφo-ocoκoBθ-na∙- 
рофильнотравяная. Сообщества ассоциации обычно 
приурочнены к обводненным окрайкам болотных мас
сивов, обрамляемых ручьями, и часто граничат с оль
шаниками из ольхи пушистой (Alnus hirsuta). Отлича
ются ровным или слабоволнистым микрорельефом, об

лесены редкой ольхой. Вокруг куртин ольхи на при
ствольных микроповышениях встречаются спирея Бо- 
вера (Spiraea beauverdiana), майник (Maianthemum 
dilatatum), чемерица (Veratrum oxysepalum), вейник 
(Calamagrostis langsdorffii), бодяк (Cirsium 
camtschaticum) и др. Сообщества характеризуются хо
рошо развитым травяным ярусом с преобладанием осок 
Carex rariflora (25%), Carex middendorffii (20%), крово
хлебки Sanguisorba tenuifolia (20%), дерена шведского 
Cornus suecica (10%), ириса Iris setosa (5%) и участием 
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луговых видов: Solidago spiraeifolia, Lerchenfeldia 
flexuosa, Eiola biflora, V. camtszadalorum, Pedicularis 
resupinata, Trisetum sibirica, Rubus arcticus, Festuca rubra, 
Luzula multiflora и др. (таблица, № 511). Характерно при
сутствие орхидных (Dactylorhiza aristata, Cypripedium 
yatabeanum, Pl at anther a tipuloides, P. convallarifolia). 
В МОХОВОЯ ярусе (покрытие 70%) развиты ковры из гип- 
новых мхов Rhytidiadelphus squarrosus (40%), 
Tomentypnum nitens {1-∖G∣¾'), в меньшей степени выра
жены сфагновые ковры {Sphagnum angustifolium -10%, 
S. russowii -5%, S. fuscum - 5%). Ha сфагновых коврах 
обильна клюква Oxycoccus palustris (5%) (таблица, 
№ 511). Мощность торфа составляет 50-70 см.

Ассоциация 6. Uiiginiherbetum caricosum 
cιyptocarpae - скрытоплодно-осоково-гигрофильно-тра
вяная. Сообщества ассоциации характеризуются преоб
ладанием в травяном ярусе Carex cryptocarpa (20-25%) 
и значительным участием Comarum palustre (до 5%). 
Сообщества занимают обводненные мочажины кочко- 
вато-озерково-мочажинного болотного комплекса, в ко
торых вода стоит над поверхностью торфа. Мощность 
торфа составляет 40-70 см. Сообщества ассоциации, 
описанные на ключевом участке, относятся к субассо
циации typicum, описанной на Южной Камчатке (Не
шатаева, Нешатаев, 2001). Они отличаются очень раз
реженным моховым покровом (из Warnstorfia 
exannulata) в силу значительной обводненности их ме
стообитаний (уровень вод до + 30 см). Сфагновые мхи 
отсутствуют (таблица, №901, 903).

Ассоциация 7. Uiiginiherbetum menyanthosum - вах- 
гово-болотно-травяная. Отличается слаборазвитым тра
вяным ярусом (20-35%) из вахты {Menyanthes trifoliata), 
приподнимающимся из воды. Характерно участие пла
вающего в воде Sparganium simplex, заметным обилием 
Eleocharis palustris (до 5%), участием Warnstorfla fluitans 
(до 5%) и видов Calliergon (таблица, № 902). Сообще
ства ассоциации встречаются в мочажинах-озерках коч- 
ковато-озерково-мочажинных болотных комплексов как 
правило, на Южной Камчатке (Нешатаев, Нешата
ева, 2001).

Кроме того, в долине р. Левый Кихчик нами отме
чены болота, отличающиеся присутствием на крупных 
кочках и грядах небольших куртин кедрового стланика 
Pinus pumila, а также очеретниково-сфагновые болота, 
характеризующиеся значительным обилием очерет™- 
ка белого (Rhynchospora alba) на фоне сфагновых ков
ров. Морошковые болота на окрайках (переходные к 
шикшовникам), описанные Е.Л.Любимовой (1940) на 
севере Западной Камчатки, в изученном районе нами 
не встречены.

Типология болотных массивов 
и вопросы болотного районирования Камчатки

В результате наших исследований уточнена характе
ристика структуры растительного покрова болотных 
массивов изученного района. Окрайки болот заняты 

сообществами ас. Sphagnetum empetroso-vacciniosum и 
Uliginiherbetum caricosum rariflorae-middendorffli 
(вдоль ручьев). В периферических частях болотных мас
сивов встречаются сообщества ас. Herbosphagnetum 
caricosum middendorffii и Herbosphagnetum myricosum 
tomentosae. Центральные части болот обычно заняты 
кочковато-мочажинным комплексом с преобладанием на 
кочках сообществ ас. Sphagnetum empetroso- 
vacciniosum, на коврах - ас. Herbosphagnetum caricosum 
iimosae. В мочажинах и мочажинах-озерках распрост
ранены сообщества ас. Uiiginiherbetum caricosum 
cryptocarpae и Uiiginiherbetum menyanthosum, a также 
печеночниковые сообщества.

По торфяно-болотному районированию Камчатки 
М.Н. Бокитько (1949) болота исследованного района 
относятся к Большерецкому району крупных переход
ных торфяников Охотской торфяно-болотной области. 
Этот район характеризуется переходными торфяными 
залежами мощностью в среднем 2,5-3 м. Стратиграфия 
торфяной залежи отличается наличием придонного слоя 
торфа (1 м), перекрытого прослойкой голубовато-серой 
глины мощностью от 0,1 до 1 м, поверх которой залега
ет тонкий слой коричневого ила с остатками корневищ 
Carex, Equisetum, Hippuris vulgaris. Торфяная залежь над 
слоем глины в нижней части обычно сложена гипново- 
осоково-сфагновым или осоково-гипновым торфом, а в 
верхней части - гипново-сфагновым или осоково
сфагновым торфом. Характерной особенностью торфя
ной залежи является наличие неразложившегося плас
та сфагнового торфа (мощностью до 1 м), перекрытого 
сверху слоем хорошо разложившегося гипново-осоко- 
вого или осоково-сфагнового торфа мощностью SO- 
VO см (Нейштадт, 1936; Бокитько, 1949). Повышенная 
зольность торфа связана с заносом вулканического пеп
ла и песка из вулканических районов Камчатки. Также 
особенностями строения торфяных залежей изученно
го района являются отсутствие пней, отсутствие мерз
лоты и преобладание торфов переходного типа (до 75%).

По геоботаническому районированию болот Камчат
ки М.С. Боч (Botch, 1995) относит изученные болота к 
Западному болотному району, отличающемуся разви
тием болот-плащей, покрывающих водоразделы, скло
ны, террасы и речные долины. М.И. Нейштадт (1936) 
и Н. Я. Кац (1948,1971) указывают, что подобные боло
та-плащи (blanket bogs) типичны для приокеанических 
районов севера Западной Европы и описаны в Норве
гии, Ирландии и Англии. Общие черты западно-камчат
ских и западно-европейских болот-плащей выражают
ся в общности их структуры, особенностей залегания 
(покрывают холмы, долины, склоны, террасы), наличии 
эрозионных явлений, общности флористического со
става и строения болотных сообществ. Поверхностный 
;ток, идущий от гор к морю, увеличивает обводнен
ность болот.
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Проведенные исследования растительности болот 
бассейна р. Кихчик и анализ литературных и фондовых 
источников позволили выявить общие ботанико-геогра
фические особенности, характерные для болот южной 
части Западной Камчатки. Болотные массивы имеют 
преимущественно плоские, иногда слабовыпуклые, ча
сто слабонаклонные поверхности. Для болотных систем 
характерны широкое распространение мочажин и мо
чажин-озерков в центральных частях, а также поверх
ностный сток и наличие эрозионных провалов торфа. 
Мочажины и мочажины-озерки обычно заняты болот
но-травяными и осоковыми сообществами (иногда с уча
стием гипновых мхов). Для центральных частей болот
ных массивов характерно отсутствие деревьев. На ок- 
райках болот встречаются кустарничково-сфагновые и 
травяно-сфагновые сообщества с Myrica tomentosa и 
луговыми видами, иногда с участием единичных дере
вьев ольхи (Alnus hirsuta).

Торфяные залежи исследованных болот преимуще
ственно переходного типа с прослойками вулканичес
ких пеплов. Периодические пеплопады, обогащая вер
хние горизонты торфяной залежи минеральными веще
ствами, задерживают экогенетическую сукцессию раз
вития болотной растительности на стадии осоково-сфаг

новых сообществ. Кочковато-топяной и грядово-моча
жинный олиготрофные комплексы описаны (Нейштадт, 
1936) на наиболее старых торфяниках, например на 
Микояновском торфянике (в устье р. Большая) с пере
ходной залежью мощностью до 8 м.

Таким образом, на основании проведенных иссле
дований растительность водораздельных болот изучен
ного района можно отнести к особому Западно-камчат
скому типу осоково-сфагновых болот. Ранее большин
ство исследователей (Нейштадт, 1936, 1938; Любимо
ва, 1940; Кац, 1948, 1971; Юрковская, 2000 и др.) отно
сили болота Западной Камчатки к верховому олиготроф
но-сфагновому типу выпуклых болот.

Авторы выражают сердечную благодарность к.б.н. 
В.В. Якубову (Биолого-почвенный ин-т ДВО РАН) за 
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растений, к.б.н. И. В. Чернядьевой и к.б.н. А.А. Добры- 
шу (БИН РАН) - за определение образцов мохообраз
ных и лишайников, а также Г.М. Кукуричкину (Сургут
ский гос. ун-т) и В.Г. Эльчапарову (КЛИНЭ, Петропав
ловск-Камчатский), участвовавшим в полевых исследо
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СТРАТИГРАФИЯ ГРЯДОВО-ТОПЯНЫХ КОМПЛЕКСОВ ОБСКОГО БОЛОТА 
(НА ЮГЕ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ)

Ю.И. Прейс, Н.А. Анторопова 
Томский политехнический университет, Томск 

tor@ctc.tsu.ru

Грядово-топяные комплексы являются одним из ос
новных типов болотных ландшафтов притеррасной ча
сти пойменных болот, входящих в систему Обского бо
лота. Пойменные болота Оби в пределах Томской обла
сти достаточно хорошо изучены в результате детальных 
болотоведческих (Лапшина, 1985, 1987; Лапшина, 
Львов, 1987) и геологоразведочных работ. Однако осо
бенности стратиграфии торфяных залежей градово-то
пяных комплексов на внутрифациальном уровне иссле
дованы недостаточно. В то же время евтрофные комп
лексы болот других регионов России, в частности Сред
ней Сибири (Богдановская-Гиенэф, 1975;Прейс, 1991), 
характеризуются значительными различиями в строении 
торфяных залежей и свойств торфов под их грядами и 
мочажинами.

В данной работе представлены результаты изучения 
стратиграфии и генезиса градово-топяных комплексов 
притеррасной части Обского болота. На ключевом уча
стке, расположенном в 5,5 км на юг от р.ц. Мельникове, 
в 400-500 м от основания террасы было заложено два 
поперечных геоботанических профиля в сторону тер
расы с описанием растительного покрова и отбором 
проб торфа на всю глубину торфяной залежи под всеми 
элементами комплексов и на границах между ними. В 
работе также использованы фондовые материалы по 
геолого-гидрологическому изучению данной террито
рии, проведенному Обской партией в 1959-1962 гг. и 
по предварительной разведке торфяного месторождения 
«Обское-1», выполненной Горьковским отделением ин
ститута «Гипроторфразведка» в 1964 г.

Район работ

Ключевой участок Обского болота расположен на 
левобережной высокой пойменной террасе р. Оби. Пой
ма здесь проточно-островного типа (Хромых, 1975), 
имеет сегменто-гривистый рельеф, в настоящее время 
погребенный на значительной площади торфяными от
ложениями. Пойменная терраса сложена на поверхнос
ти суглинками, местами глинами или супесями, залега
ющими на песках русловой фации. В верхней суглинис
той толще встречаются «окна размыва», сложенные пес
ками. Подстилающими породами являются глины и пес
ки средне- и нижнечетвертичното возраста и верхнего 
палеогена.

Питание болота осуществляется атмосферными, реч
ными, грунтовыми (безнапорными и напорными) и де
лювиальными водами, а также водами впадающих в него 
небольших рек (Усковка, Десятовка) и ручьев. В районе 
ключевого участка половодьем частично затапливает
ся притеррасная часть болота. По химическому соста

ву воды р. Оби пресные с минерализацией до 552 мг/л и 
жесткостью до 2,8 мг-экв Согласно наблюдениям Том
ской гидрорежимной партии, воды первого от поверх
ности водоносного горизонта имеют гидравлическую 
связь с водами нижележащих отложений четвертично
го возраста и водами палеогена. Отметки пьезометри
ческих уровней последних устанавливаются близко от 
поверхности или вьппе поверхности на 2-4 м. Воды чет
вертичных и неогеновых пород пресные, гидрокарбо- 
натно-кальциевые с минерализацией до 
600 мг/л, жесткостью до 8,84 мг-экв. В области разгруз
ки подземных вод наблюдаются наиболее высокие по
казатели pH (до 8,0) с повышенным, в то же время, со
держанием свободной углекислоты. В основании скло
на второй надпойменной террасы имеет место разгруз
ка грунтовых вод ее аллювиальных отложений и вод вер
хнего палеогена в виде многочисленных ключей.

В районе исследования Обское болото характеризу
ется значительной обводненностью и господством сла- 
боразложившихся гипновых и осоково-гипновых тор
фов. Лишь прирусловая и центральная части болота, а 
также придонные слои притеррасной части сложены 
средне- и хорошоразложившимися древесно-осоковы
ми и древесными торфами.

В соответствии с изменением химизма и динамики 
водного потока от террасы к реке происходит законо
мерная смена растительного покрова, изменение стра
тиграфии торфяной залежи и свойств торфов (Лапши
на, 1985). Согласно фондовым материалам, наиболее 
высокозольными являются торфы прируслового и при
террасного участков болота. Первые обогащены поймен
ным аллювием, вторые - делювиальными частицами и 
карбонатами грунтовых вод. Торфы прирусловой части 
при зольности 23,0-49,8% содержат 1,8-3,5% СаО и 
имеют pH от 5,7 до 6,1, притеррасной части - при золь
ности 18,4-72,1% содержат 7,3-47,1 % СаО и pH - от 
6,6 до 7,1. Как и для других пойменных болот, наимень
шая зольность характерна для торфов центраитьной час
ти. Это обусловлено уменьшением влияния на данную 
территорию как поемного режима, так и напорных грун
товых вод. При зольности 10,2-31,3% они содержат 2,8- 
16,9% СаО и имеют pH от 5,9 до 6,8. В тоже время об
щая закономерность изменения зольности торфов от 
террасы к реке в значительной мере нарушена много
численными локальными источниками водно-минераль
ного тштания, ключами и водотоками. Кроме того, за 
время формирования Обского болота неоднократно про
исходили изменения климата и водности р. Оби, вызы
вающие изменения соотношений различных источни
ков водного питания болота и, соответственно, зольно
сти отлагаемых торфов. В результате для Обского боло
та характерна значительная неоднородность показате
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лей зольности, содержания окиси кальция и значений 
pH как по площади болота, так и по глубине торфяной 
залежи.

Результаты исследований и их обсуждение

Ключевой участок представляет собой сильно обвод
ненную осоково-гипновую топь, на фоне которой раз
виты узкие и длинные облесенные гряды, занимающие 
около 10% площади комплекса. Гряды прямой или не
сколько изогнутой формы вытянуты преимущественно 
параллельно кромке террасы. Ширина гряд обычно 
3-5 м, длина сильно варьирует - от нескольких до не
скольких сотен метров.

Растительность гряд зависит от их высоты. Гряды 
высотой 0,25-0,5 м фактически представляют собой 
островки кочкарноосоковых corp. Они облесены высо
ким сметанным древостоем из Pinus sylvestris, Picea 
obovata, Betula pubescens и Pinus sibirica высотой до 
15 м, сомкнутостью ιφoH от 0,3 до 0,8. Высокий, сред
ней густоты 19'старниковый ярус образован в основном 
Salix cinerea и Betula humilis. Местами по краю гряды 
представлен кустарничковый ярус из Vaccinium 
uliginosum. В травяном ярусе доминирует Carex 
appropinquata, иногда с С. cespitisa, обильны Thelypteris 
palustris, Menyanthes trifoliata. Comarum palustre. Мохо
вой покров слабо развит. Как правило, эти гряды асим
метричны: один край выедкий и крутой, другой - низкий 
и пологий. Часто вдоль высокого края представлены уз
кие, сильно обводненные мочажины с обильной вахтой, 
напоминающие трещины разрыва. Вдоль пологих скло
нов гряд происходит смена 1устарниково-осоково-гипно- 
вых едобществ осоково-папоротниково-вахтово-гипновы- 
ми сообществами с Carex lasiocarpa. Низкие гряды вы
сотой 0,1-0,25 м заняты кустарниково-осоково-гипно- 
выми сообществами с разреженным древостоем из Pinus 
sylvestris и Betula alba высотой 6-8 м. Кустарниковый stpyc 
образован ивами, Betula humilis и В. папа. Пятнами про
израстают Vaccinium uliginosum и Andromeda polifolia. 
Встречается Oxycoccuspalustris. Основу травяного покро
ва образует Carex lasiocarpa. Обильны Carex rostrata, 
Menyanthes trifoliata. Comarum palustre, постоянно при
месь образует Carex dioica. Моховой покров хорошо раз
вит. В нем доминируют Яе/оЛи/п blandowii, Aulacomnium 
palustre, Tomentypnum nitens.

Участки топи сильно обводнены. Уровень болотных 
вод находится у поверхности или на 3-5 см выше нее. 
Они заняты травяными и травяно-гипновыми раститель
ными сообществами, в которых разнообразные узоры 
доминирования образуют Carex rostrata, Menyanthes 
trifoliata. Carex lasiocarpa. Comarum palustre, Thelypteris 
palustris, реже Carex limosa, Equisetum fluviatile, Typha 
latifolia. Характерно постоянное присутствие Carex 
appropinquata и С. diandra. В обводненных понижени
ях произрастает Utricularia intermedia. Проективное 
покрытие травяного яруса составляет 40-60%, иногда 
достигает 85%. Гипновые мхи {Hamatocaulis vemicosus, 
Drepanocladus aduncus, D. sendtneri, Calliergon 

giganteum, Brachythecium mildeanum, Bryum 
pseudotriquetrum и др.) обычно произрастают неболь
шими 10фтинами и редко образуют сплошную дернину. 
Последняя наиболее характерна для участков топи с 
Carex limosa. Наиболее обводненные центральные уча
стки топей представлены зарослями Menyanthes 
trifoliata. В местах разгрузки напорных грунтовых вод 
представлены пятна с мелкокошурной мозаикой из мно
гочисленных видов гипновых мхов и максимальным 
визовым разнообразие травянистых растений.

Минеральное ложе ключевого участка имеет хоро
шо выраженный мшфорельеф (рис. 1, 2). Гривы высо
той от 0,5 до 2,0 м находятся на расстоянии 70-100 м 
друг от /фуга, чередуясь с плоскими понижениями. По
этому торфяная залежь имеет разную глубину, от 3,75 
до 6,0 м. Придонные слои торфяной залежи мощнос
тью 0,25-1,5 м сложены хорошо разложившимися, в 
основном низковлажными торфами со значительным 
участием древесных остатков. Лишь на дне наиболее 
глубоких западин залегает вахтовый торф. Иногда под 
торфяной залежью встречаются водные прослойки. Ос
новной фон вышезалегающего слоя торфяной залежи 
образован гипновыми торфами участков топей. На этом 
однородном фоне прослеживаются столбцы грядовых 
торфов с преобладанием остатков древесины, осок и 
гипновых мхов. Строение торфяной залежи гряд и тол
щина грядовых торфов зависит от генезиса и возраста 
гряд. На ключевом участке имеются как первичные гря
ды, являющиеся остатками облесенных сообществ на
чальных стадий развития болота, так и вторичные гря
ды, сформировавшиеся на сильно обводненной осоко- 
во-гипновой топи. Практически все гряды находятся над 
повьпиениями или изломами поверхности минерально
го дна. Первичные гряды приурочены к максимальным 
повышениям и почти на всю глубину залежи сложены 
древесно-осоковыми, древесно-травяными, древесно- 
гипновыми и осоковыми торфами. Вторичные гряды в 
зависимости от глубины дифференциации торфяной за
лежи по ботаническому составу подразделяются на ста
рые (1,5-2,5 м) и молодые (до 0,6 м). Под старыми гря
дами снизу вверх наблюдается постепенная смена тра- 
вяно-гипновых и осоково-гипновых торфов осоковыми 
и далее древесно-осоковыми. Иногда среди этих тор
фов залегают прослойки гипнового торфа, что свиде
тельствует о меньшей стабильности их по сравнению с 
первичными грядами. (Стабильность ботанического со
става торфов всех гряд прежде всего определяется сте
пенью дифференциации микрорельефа минерального 
дна. Молодые гряды сложены осоково-гипновыми, осо
ковыми и древесными торфами.

Степень разложения гипновых торфов под участка
ми топей низкая, преимущественно 15-20% (рис. 1—II, 
2-11). Средние показатели степени разложения этих тор
фов изменяются от 18 до 27% в зависимости от гидро
логических режимов (обводненности и проточности) 
разных участков топи. Влажность торфов высокая, час
то превышает полную влагоемкость. Встречаются слои 
разжиженного торфа и водные прослойки. Торфа пер-

142

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



о -

1 -

2 -

3 -

4 -

Ш’ ЕЙ’ РГЙ»
fm>θf∏∏4fr∏'^

///////////// 
'//////.'//// zt

м

9

⅞∙iSjS⅞⅞i⅜5⅛

; ⅛w =й -∙>⅛
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винных и старых вторичных гряд преимущественно 
средне- и хорошоразложивтпиеся (30-45%), с низкой 
влажностью, плотные. Показатели степени разложения 
торфов под этими грядами всегда выше, чем под сосед
ними участками топи, послойные - на 5-35%, сред
ние - на 6-13%. Превышение этих показателей обычно 
имеет место по всей глубине залежи, даже при отсут
ствии дифференциации по ботаническому составу. В 
последнем случае оно минимально. Максимальные раз
личия показателей характерны для участков с резко диф
ференцированным микрорельефом минерального дна. 
Молодые вторичные гряды сложены слаборазложивши- 
мися торфами. В нижезалегающих слоях залежи отсут
ствует дифференциация торфов под грядами и соседни
ми участками топи как по ботаническому составу, так и 
по степени разложения.

Показатели зольности торфов участков топей значи
тельно варьируют - от 8,1 до 92%. Здесь при некотором 
преобладании торфов с зольносгью от 25 до 40% пред
ставлены и более низкозольные торфы (рис. 1-П1), и 
органо-минеральные отложения (рис. 2-1П). Средние 
показатели по участкам топей изменяются от 26,9 до 
68,1%. В тоже время в пределах конкретных участков 
топи зольность торфов относительно более однородна. 
Такой характер распределения показателей зольности 
свидетельствует о наличии локальных источников вод
но-минерального питания и об относительной автоном
ности питания отдельных участков топей. Высокие по
казатели зольности и pH (до 8,1), значительная мине
ральная примесь карбонатов и раковин пресноводных 
моллюсков в торфах и органо-минеральных отложени
ях по всей толщине залежи наиболее глубоких участков 
болота (рис. 3—III, п. о. 8) позволяют предположить на
личие здесь ключевого питания, по-видимому, за счет 
разгрузки палеогеновых вод. Относительная автоном
ность водно-минерального питания отдельных участков 
топи обусловлена наличием гряд, плотные, разложив
шиеся, низковлажные торфяные залежи которых игра
ют роль естественных плотин. Данную роль торфа град 
выполняют и даже при относительно невыедких пока
зателях степени разложения (рис. 2, п. о. 2), так как плот
ность их торфов значительно выше чем торфов сосед
них участков топи.

Показатели зольности торфов под грядами также 
значительно варьируют - от 8,1 до 53,7%. Зольность 
торфов гряд определяется превышением их над участ

ками топи. Чем выше гряда, тем меньше влияние высо- 
номинерализованных вод на отлагающиеся торфа. По
этому минимальная зольность характерна для торфов 
старых облесенных гряд, имевших хорошо выраженный 
микрорельеф на протяжении всего периода их развития. 
Для этих же град характерны максимальные различия 
показателей зольности как послойных (до 27,3%), так и 
средних (от 10,6 до 11,8%) с соседними участками топи. 
Зольность торфов молодых град и соседних участков 
топи практически не отличается. Повышенная зольность 
торфов этих гряд, по нашему мнению, свидетельствует, 
что в момент их образования гряды имели меньшую 
высоту, а уровни почвенно-грунтовых вод на данном 
участке болота были значительно выше. Последнее под
тверждается и залеганием топяного гипнового торфа под 
одной из гряд выше уровня поверхности соседнего уча
стка топи.

Показатели pH торфов гряд и участков топи варьи
руют от 6,8 до 8,1 при преобладании показателей 7,5- 
8,1 (рис. 2-IV, 3-1V). В целом в пределах ключевого 
участка преобладают торфы с примесью извести и вы
сокими показателями pH.

В результате проведенных исследований установле
но, что для грядово-топяных комплексов болот поймы 
р.Оби, как и для грядово-мочажинных комплексов евт- 
рофных болот других регионов, характерна сложная 
стратиграфия торфяной залежи и значительные разли
чия свойств τop<^B под грядами и мочажинами. Глуби
на и степень дифференциации торфяной залежи на гря
довые и топяные торфы различна и определяется гене
зисом и возрастом гряд. Выявлены комплексы как с пер
вичными, так и с вторичными грядами. Установлено 
влияние мшфорельефа минерального дна на местона
хождение, ботанический состав и свойства торфов гряд 
и участков топей, а микрорельефа гряд и свойств под
стилающих их торфов - на относительную автономность 
водно-минерального питания участков топей и, соответ
ственно, на различия показателей зольности торфов этих 
участков.

Свойства торфов изученного участка и его местопо
ложение свидетельствуют о том, что на притеррасных 
пойменных болотах р. Оби зоной напорно-грунтового 
питания может являться практически вся территория при
террасного понижения, занятая огоново-гипновой топью.
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ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОЙ МАССЫ И БИОЛОГИЧЕСКИЙ КРУГОВОРОТ 
В БОЛОТНЫХ ЛАНДШАФТАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРО-ВОСТОКА АЗИИ

А.А. Пугачев
ИБПС ДВО РАН, г. Магадан 

IBPN @ online.su

Переувлажнение и заболачивание плоских форм ре
льефа в условиях региона обусловлено большой отно
сительной влажностью воздуха, затрудняющей испаре
ние влаги с поверхности почв и наличием льдистой мно
голетней мерзлоты, ограничивающей удаление избыт
ка воды за пределы профиля.

Особенно большие площади болота занимают на 
Чукотке - 4,6 млн га, что составляет 6,4% ее террито
рии. Обширные контуры их расположены на побережь
ях Восточно-Сибирского и Чукотского морей, Чаунской, 
Нижне-Анадырской, Анадырской и Парапольско-Бель- 
ской низменностях (Реутт, 1970). В пределах Охотско- 
Колымских районов на болота приходится лишь 1,3 млн 
га (6,9%) в связи с сильной расчлененностью рельефа и 
значительной общей приподнятостью поверхности над 
уровнем моря.

Объекты исследований. Плоскобугристое болото 
расположено на межувальном пространстве в районе 
южного побережья Чаунской губы. На буграх, наряду с 
пушицей влагалищной и осокой траурной, обильно раз
виты береза тощая, багульник стелющийся, брусника, 
шикша сибирская, арктагростис широколистный, горец 
трехкрылоплодный и морошка приземистая. Лишайни
ки практически отсутствуют, но хорошо развиты зеле
ные и сфагновые мхи. На заболоченных участках обиль
но представлены береза тощая, ива сизая и сфагн. Буг
ры и заболоченные участки принимают равное участие 
в формировании фитоценоза. На первых - 10% площа
ди занимают осоково-пушицевые кочки, 21% - основ
ные поверхности и 69% - понижения-трещины. На вто
рых - 16% приходится на ерниково-ивняково-сфагно- 
вые сообщества, 84% - на осоково-сфагновые. Почвен
ный покров представлен комплексами и пятнистостями 
тундровых торфянисто-глеевых и болотных мерзлотных 
почв.

Пушицево-кочкарное болото расположено на высо
кой террасе р. Анадырь вблизи п. Краснено. Осоково
пушицевые кочки занимают 20% поверхности фитоце
ноза, 80% - межкочечное пространство. На периферии 
кочек, сформированных пушицей влагалищной и осо
кой траурной, присутствуют багульник стелющийся, 
брусника, голубика обыкновенная, морошка приземис
тая. На межкочечных участках к ним добавляется бере
за тощая. Почвенный покров сформирован микрокомп
лексом тундровых торфянисто-глеевых и тундровых 
торфянисто-перегнойно-глеевых почв.

Горное пушицево-осоково-сфагновое болото нахо
дится на ровном с небольшим уклоном (1-2°) участке 
горного склона, входящего в состав отрогов хр. Б. Ан- 

начат. Абсолютная высота 1000-1100 м. Облик ландшаф
та определяют осоковые и пушицевые кочки (высотой 
0,3-0,5 м) и мочажины, заполненные водой. Отмечает
ся наличие крупных валунов. Кустарниковый ярус пред
ставлен березой тощей и ивой темнеющей высотой 0,1- 
0,2 м. Общее проективное покрытие травяно-кустарнич
кового яруса 70-80% (кустарнички 20-25%). В нем гос
подствуют голубика обыкновенная, багульник болотный, 
рододендрон Редовского, диапензия лапландская, брус
ника и некоторые другие виды. Обильны пушица влага
лищная и осока траурная. Лишайники (цетрарии снеж
ная и кукушечья) распространены диффузно. Моховой 
покров сформирован в основном сфагном, почвенный - 
представлен пятнистостями горно-болотных торфяно- 
и торфянисто-перегнойных, горно-болотных перегной
ных маломощных и горно-болотных торфяных почв.

Запасы и структура биомассы. Запасы биомассы 
экосистем болот региона изменяются от 1238,0 ц/га на 
побережье Чаунской губы до 1521,6 ц/га в горных боло
тах хр. Б. Анначаг. При этом на долю подземного орга
нического вещества приходится 93-98% общего объема 
органики. Отношение надземной массы цветковых рас
тений к подземной расширяется от плоскобугристых 
болот, где оно составляет 1:14, к горным пушицево-осо
ково-сфагновым (1:52), достигая максимума в пушице- 
во-кочкарных болотах низовьев р. Анадырь (1:64).

В составе надземной фитомассы болотных фитоце
нозов Ч^'нской низменности доминируют мхи и лишай
ники (51%); на долю кустарников и кустарничков при
ходится 42%, осок и пушицы - 7%. В горных болотах 
Верхней Колымы соотношение между основными груп
пами растений иное: осоковые составляют 44%, мхи и 
лишайники - 35%, кустарники и кустарнички - 25%. В 
пушицево-кочкарных болотах на фитомассу кустарнич
ков приходится 46%, мхов - 33%, осоковых - 21%.

Таким образом, соотношение между основными 
группами растений, составляющих надземную фитомас
су, варьирует в зависимости от условий формирования 
болотного фитоценоза.

Масса отмерших надземных частей высших расте
ний в экосистемах болот сравнительно невелика. Соот
ношение живых органов к опаду изменяется от 1:2 в 
плоскобугристых болотах до 1:3 в пушицево-кочкар
ных. В составе подземной растительной массы доми
нирует измельченный опад корней, на долю которого 
приходится 38-50% от подземной биомассы. Живые и 
мертвые корни составляют 35-39%, отмершие части 
мхов и лишайников - 12-17%, узлы кущения осоковых 
-3-13%.

146

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru

online.su


Отношение фитомассы мхов и лишайников к их от
мершим частям увеличивается от плоскобугристых бо
лот, где оно составляет 1:8, к пушицево-осоково-сфаг- 
новым (1:19), достигая максимума в пушицево-кочкар- 
ных(1:31).

В почвах плоскобугристых болот наиболее обогаще
ны органической массой трещины (более 17000 г/м’). 
Максимум подземной биомассы приурочен к гор. АТ. 
Под осоково-пушицевыми кочками наиболее насыщена 
корневой массой средняя часть почвенного профиля 
(гор. Bh); в почвах основных поверхностей - надмерз
лотные горизонты.

В горном пушицево-осоково-сфагновом болоте за
пасы подземной биомассы в 45 раз превышают таковые 
надземной части фитоценоза. В ее составе преоблада
ют корни осок и кустарничков (39%), а также измель
ченный корневой опад (31%). Узлы тушения o∞κoBbκ 
и отмершие части сфагна имеют подчиненное значение 
(соответственно 17 и 13%). Интересен факт увеличения 
массы измельченного корневого опада с глубиной как 
следствие снижения численности микроорганизмов и 
скорости разложения целлюлозы (Мишустин, Мирзое
ва, 1964).

Таким образом, общим свойством болотных экосис
тем Крайнего Северо-Востока является значительное 
превышение аккумуляции органического вещества над 
темпами его деструкции. Постоянное или длительное, 
застойное либо слабопроточное обильное увлажнение 
определяют характер растительности и особый болот
ный тип почвообразования, выражающийся в отложе
нии торфа. При этом маломощность торфянистого слоя 
в почвах арктических и высокогорных местообитаний, 
по мнению М.С. Боч и В.В. Мазинг (1979), обусловлена 
экзогенными факторами.

Динамика растительной массы. Болотные фитоцено
зы Крайнего Северо-Востока существенно различаются 
между собой по величине ежегодного прироста расти
тельной массы: от 11,5 до 31,3 ц/га в год. В соответствии 
с классификацией А.Е. Родина и Н.И. Базилевич (1965) 
плоскобугристые и пушицево-кочкарные болота северо- 
запада и юго-востока Чукотки относятся к очень мало
продуктивным фитоценозам; горные пушицево-ошново- 
сфагновые болота Колымского нагорья - к малогфодук- 
тивным. В составе прироста фитомассы доминируют 
фотосинтезирующие органы (48-60% от величины при
роста) и корни (37-51%); степень участия многолетних 
надземных органов в продуцировании органического ве
щества незначительна: 1-3%. Основную массу прироста 
формируют o∞κDBMe травы и мхи; т^старнички и лишай
ники имеют подчиненное значение.

Общий годичный прирост болотных фитоценозов 
составляет от 27 до 62% запасов фитомассы. Это суще
ственно отличает болота от других фитоценозов регио
на, в которых масса прироста составляет незначитель
ную часть запасов живого растительного вещества. От
меченное явление обусловлено интенсивным разви
тием осоковых трав в болотных местообитаниях.

В то же время прирост фитомассы болотных экосис
тем составляет всего 0,8-2,1% от запасов общей био
массы, что характеризует болота как сообщества с не
значительным продуцированием растительного веще
ства и вовлечением элементов питания в циклы круго
ворота веществ.

Ежегодный опад растительной массы в болотных 
фитоценозах региона варьирует от 10,3 до 30,4 ц/га 
в год. В образовании опада пупшцево-кочкарного боло
та 58% от его массы приходится на фотосинтезирую
щие органы, 40% - на корни и лшпь 2% составляют мно
голетние части. На плоскобугристом болоте фотосинте
зирующие органы и корни принимают близкое участие; 
50 и 48% соответственно. В горном пупгацево-осоково- 
сфагновом болоте более велико значение корней - 52% 
и меньше участие фотосинтезирующих органов - 47%.

Отношение массы ежегодного опада к накапливаю
щемуся опаду прошлых лет варьирует в болотных фи
тоценозах северо-запада и юго-востока Чукотки от 1:98 
до 1:434, а в горных болотах Колымского нагорья со
ставляет 1 ;48. Этот показатель характеризует болота ре
гиона как экосистемы с застойным типом биологичес
кого круговорота веществ.

Растительные остатки, поступающие в почву, попа
дают в среду, характеризующуюся избытком влаги и 
анаэробиозисом, поэтому минерализация их замедлен
на. На поверхности почв и особенно в почвенном 
профиле накапливается огромная масса (1383,7— 
1866,3 ц/га) неразложившихся и полуразложившихся ра
стений и их опада.

Химический состав растений. Основные группы 
растений-торфообразователей (кустарнички, осоковые 
травы и сфагновые мхи) существенно различаются меж
ду собой по накоплению зольных элементов и азота, а 
также по избирательной способности по отношению к 
отдельным элементам питания. Доминирующими из них 
являются азот, кремний, кальций, калий и магний. Наи
более богаты кремнеземом листья осоки, пушицы и 
сфагновые мхи. Последнее неблагоприятно сказывает
ся на жизнедеятельности микрофлоры, что, в конечном 
итоге, является одним из факторов накопления значи
тельных количеств отмершей растительной массы.

Элементы биологического круговорота веществ. 
Потребление химических элементов годичным прирос
том фитомассы в болотных ландшафтах составляет 33,6- 
88,2 кг/га в год, в том числе 10,4-25,6 кг/га в год азота. 
Основная масса элементов питания потребляется при
ростом фотосинтезирующих органов (56-68%) и кор
ней (30-44%), на долю многолетних надземных орга
нов приходится менее 2%.

При этом необходимо отметить, что сфагновый мох 
нарастает своей верхней частью, а нижняя его часть от
мирает и подвергается оюрфовыванию. Часть питатель
ных веществ, особенно легкоподвижных, перемещает
ся вверх, вслед за ростом мха. В этой связи азот и золь
ные элементы следует рассматривать не как вещества. 
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удерживаемые в приросте, а лишь как вещества, по
требляемые в процессе его жизнедеятельности (Пьяв- 
ченко, 1960).

В составе химических элементов, вовлекаемых при
ростом растительной массы в биологический тдтугово- 
рот, доминируют азот и Iq}eмний, затем следуют калий, 
кальций, магий, фосфор, натрий и далее - алюми
ний, железо.

Накопление химических элементов в фитомассе, как 
отмечалось многими авторами (Пьявченко, 1960; Родин, 
Базилевич, 1965; Манаков, 1970 и др.), пропорциональ
но общему запасу органического вещества и зависит от 
экологических условий. В условиях региона оно изме
няется от 83 кг/га в пушицево-кочкарном болоте низо
вьев р. Анадырь до 199,1 кг/га в плоскобгристом боло
те Чаской низменности. Основное количество хими
ческих элементов аккумулируется в фотосинтезирую
щих органах (52-58%), в меньшей степени - в корнях 
(32-38%) и далее - в многолетних надземных частях 
(5-13%).

Порядок накопления химических элементов в живом 
растительном веществе рассматриваемых фигоценозов 
определяется условиями местообитания и структурой 
фитомассы. В частности, на плоскобугристом болоте 
преобладают азот, калий, кальций и кремний, довольно 
много магния, в небольшом количестве накапливаются 
алюминий, фосфор, натрий, марганец и железо. В фи
томассе пушицево-кочкарного болота увеличивается 
накопление кремния по сравнению с азотом. Эго связа
но с тем, что в составе фотосинтезирующих органов 
доминируют осоковые травы и мхи, в которых содер
жание кремния выше, чем остальных элементов пита
ния. В фитомассе горного пушицево-осоково-сфагново- 
го болота, характеризующегося близким соотношени
ем кустарничков, осоковых трав и мхов, ряд накопле
ния химических элементов следующий: азот> кремний> 
калий> кальций> магний> φocφop> марганец> алюми- 
ний> железо> натрий.

Ежегодный возврат химических элементов с опадом 
растительной массы составляет 29,9-85,7 кг/га в год, в 
том числе 9,0-24,6 кг/га азота. Основная масса зольных 
элементов и азота постутиет с опадом фотосинтезиру
ющих органов (55-60%) и корней (33-45%); участие 
многолетних надземных частей растений в возврате хи
мических элементов не превышает 1%. Основными эле
ментами, поступающими с опадом во всех болотных 
фитоценозах, являются кремний, азот, кальций и калий. 
В небольшом количестве с опадом возвращаются желе
зо, марганец, магний, фосфор, алюминий и натрий. 
Средневзвешенное содержание азота в опаде болотных 
фитоценозов составляет 0,84%, зольных элементов - 
2,00%. На долю ведущих органогенов (Са+К+Р) прихо
дится 16-17% от общего количества зольных элемен
тов, заключенных в опаде.

Несоответствие темпов поступления опада и скоро
сти его разложения приводит к консервации огромной 

массы растительных остатков и заключенных в них 
химических элементов. В результате в накапливаю
щемся опаде прошлых лет задерживается от 2184,7 до 
2731,7 кг/га химических элементов, в том числе 836,3— 
1038,4 кг/га азота. Доминирующая их масса сосредото
чена в подземной части болотных фитоценозов: 93-99%. 
Основными аккумуляторами химических элементов яв
ляются отмершие корни, на долю которых приходится 
45-46% от суммы элементов, заключенных в отмерших 
частях растений, и измельченный корневой опад про
шлых лет (28-38%); в отмерших частях мхов и лишай
ников накапливается 11-14%, в опаде узлов кущения 
осоковых - от 3 до 14%. Аккумуляция химических эле
ментов в растительных остатках превышает их поступ
ление с опадом в горном болоте в 32 раза, в пушицево- 
кочкарном - в 82. Это обусловливает изъятие значитель
ных количеств зольных элементов и азота из биотоги- 
ческого круговорота на неопределенное время.

На основании вышеизложенного болотные ландшаф
ты Крайнего Северо-Востока по типу биологического 
круговорота веществ (Родин, Базилевич, 1965) иогут 
быть охарактеризованы как азотно-кремниевые, сред
незольные, болотные, очень малопродуктивные, застой
ные; кремний> (азот> калий).

От зональных ландшафтов региона они отличаются 
наиболее низкими темпами разложения растительных 
остатков, сравнительно высокой зольностью растений 
и доминированием кремния и азота над остальными 
биофильными элементами в циклах биологического 
круговорота веществ.

Почвы болотных ландшафтов. Почвы рассматрива
емых ландшафтов формируются в процессе торфона- 
копления в условиях избыточного увлажнения. На тер
ритории региона они описывались под разными ;газва- 
ниями: «болотные мерзлотные верховые, переходные и 
низинные» (Татаркина, 1973), «болотные торфяньЕ, тор
фяно-глеевые» (Вадюнина, Худяков, 1974), «болотные, 
криоболотные, остаточно-криоболотные» (Игнатенко, 
1980). Все они отражали или аналогичные, или разные 
типы, по мнению авторов. Главным почвообразуощим 
процессом при этом оставалось торфонакопленке при 
проточном или застойном заболачивании. Как пргвило, 
почвы болот подстилаются мерзлыми органогенными и 
минеральными породами. Часто в составе их деятель
ного слоя можно встретить маломощные тяжелосугли
нистые или слоистые песчано-супесчаные гориюнты. 
Средняя мощность генетического профиля болотных 
почв не превышает 0,5 м. Он нарастает сверху вшз и в 
итоге формируется природное образование, в котором 
материнской породой служат, вероятно, как нижше, так 
и верхние торфяные горизонты, измененные прсцесса- 
ми почвообразования в наименьшей степени.

В целом почвы болот характеризуются высокой кис
лотностью и низкой насыщенностью основаниями, ко
торая в отдельных случаях достигает значительЕых ве
личин вследствие возможной минерализации грунтовых 
вод. Качественный состав органического вещества сви
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детельствует о простом строении гумусовых веществ и 
их азотистости. Доля негидролизуемого остатка с вос- 
ко-смолами и битумом составляет 50-80% от общего 
углерода. Отнощение количества гуминовых кислот к 
содержанию фульвокислот очень близко к единице или 
превьппает ее.

В почвах болот развиваются кислые восстановитель
ные условия, служащие геохимическим барьером по 
огнощению к поверхностным или внутрипочвенным 
латеральным водам, продуктам почвообразования в 
выветривания. При этом основным процессом их гене
зиса является поверхностное торфонакопление. К част
ным процессам следует отнести оглеение, которое раз
вивается в условиях подстилания торфяных горизонтов 
минеральными мелкоземистыми субстратами, а также 
криогенные педотурбации профиля в случае формиро
вания почв на крутых склонах с близким многолетне
мерзлым водоупором и на заболоченных равнинах в тун
дровой зоне региона.

Одним из наиболее распространенных ландшафтов 
в равнинных условиях континентальной части Чукотки 
являются полигональные болота. На ранних стадиях сво
его развития они имеют форму плоских ⅝τpoB с коч- 
карниковой поверхностью, в которых, в настоящее вре
мя, торфонакопление отсутствует вследствие разложе
ния верхней наиболее прогреваемой части профиля. По- 
видимому, как и на Европейском Севере, верхние гори
зонты этих почв не имеют генетической связи с совре
менной растительностью, т.к. их торфяная толща обра
зовалась в древний более теплый период. В мочажинах 
под осоково-сфагновой растительностью в условиях 
сильного обводнения современное торфонакопление 
о^'словливает формирование болотных мерзлотных 
торфяно-глеевых почв.

Общие черты почвенно-биологических процессов. 
Болота представляют собой сложную, саморегулирую
щуюся систему, в которой степень продуцирования орга
нического вещества растениями во много раз превыша
ет степень их разложения (Боч, Мазинг, 1979).

Основные труппы растений-торфообразовагелей (ιy- 
старнички, осоковые травы и сфагновые мхи) суще
ственно различаются между собой по накоплению золь
ных элементов и азота, а также по разной избиратель
ной способности по отношению к отдельным элемен
там питания. Доминирующими элементами в составе 
охарактеризованных растений являются азот, кремний, 
кальций, калий и магний. Наиболее богаты кремнезе
мом листья осоки, пушицы и сфагновые мхи, что не- 
благоприятно сказывается на жизнедеятельности мик
рофлоры, разлагающей их опад.

Сочетание анаэробных условий, органического ве
щества и анаэробных микроорганизмов обусловливает 
интенсивное оглеение минеральной части плоскобугри
стых и пушицево-ночкарных болот, в результате кото
рого почвы относительно обогащаются 1д}емнекислотой 
и обедняются железом, в меньшей степени - алюмини
ем. При оглеении происходит восстановление марганца 
и образование подвижных его соединений. Значитель
ным превращениям подвергаются азот и фосфор (Кау- 
ричев, Ноздрунова, 1960). Создаются благойриягные ус
ловия для образования разнообразных органо-минераль
ных соединений, которые имеют важное значение в 
миграции марганца и оксидов R^Oj из оглеенных гори
зонтов.

Почвы горного пушицево-осоково-сфагнового боло
та, в отличие от почв равнинных болотных ландшаф
тов, характеризуются глубоким залеганием многолетней 
мерзлоты и очень слабым оглеением минеральных го
ризонтов. Значительное оттаивание и слабое оглеение 
этих почв обусловлено достаточно интенсивным про
точным водным режимом. Практически все поверхнос
тные воды образуются при таянии сезонной мерзлоты, 
в которой вода находится в ориентированном состоя
нии и существенно обогащена кислородом. С после
дним, очевидно, и связано слабое развитие восстанови
тельных процессов и оглеения почв, находящихся в ус
ловиях постоянного переувлажнения.

Литература

Боч Н.С., Мазинг В.В. Экосистемы болот СССР. Л.: Наука, 1979. 188 с.
Вадюннна А.Ф., Худяков О.И. Агрофизическая и мелиоративная характеристика мерзлотных почв Магаданской области // Почвенный крио

генез. М.: Наука, 1974. С. 78-116.
Игнатенко И.В. Классификация, систематика и номенклатура почв Крайнего Северо-Востока СССР И География и генезис почв Магаданской 

области. Владивосток: ДВНЦ АН СССР, 1980. С. 55-92.
Кауричев И.С., Ноздрунова Е.М. Роль компонентов водно-растворимого органического вещества в образовании комплексных железооргани

ческих соединений // Доклады ТСХА. I960. Вып. 52. С. 65-70.
Манаков К.Н. Элементы биологического круговорота на Полярном Севере. Л.: Наука, 1970. 160 с.
Мишустин Е.Н., Мирзоева Б.А. Микрофлора северных почв (лит^атурный обзор). Л.: Наука, 1964. Вып. 8. С. 170-199.
Пьявченко Н.И. Биологический круговорот азота и зольных веществ в болотных лесах И Почвоведение. 1960. № 6. С. 21-32.
Реутг А.Т. Растительность // Север Дальнего Востока. М.: Наука, 1970. С. 257-299.
Родин Л.Е. и Базилевич Н.И. Динамика органического вещества и биологический круговорот зольных элементов и азота в основных типах 

растительности земного шара. М.; Л.:Наука, 1965. 254 с.
Татаркина А.Л Почвы земледельческих районов Магаданский области // Почвы и растительность мерзлотных районов СССР. Магадан: Кн. 

изд-во, 1973. С. 67-74.

149

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



ЗАПАСЫ ФИТОМАССЫ И ЧИСТАЯ ПЕРВИЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ 
ТРАВЯНЫХ БОЛОТ В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

А.А. Титлянова
Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск 

argenta@issa.nsc.ru

В Западной Сибири травяные болота имеют огром
ное распространение. Они занимают около 1300 тыс. га 
в зоне южной тайги и подтайги, около 2800 тыс. га в 
лесостепи и 200 тыс. га в степи (Титлянова, Косых, 
1999). Особенно много болот в Барабинской низменно
сти, где они приурочены к межгривным понижениям и 
древним лощинам стока. В травостое болот господству
ют Phragmites communis, Calamagrostis neglecta, 
Scolochloa festucacea. Carex gracilis, C. disticha, C. 
caespitosa, произрастающие на торфяно- и торфянисто
болотных, часто засоленных почвах.

Колебания уровня верховодки, питающейся в основ
ном за счет атмосферных осадков, определяют харак
тер сезонных и разногодичных изменений в раститель
ном покрове. Во влажные годы наполняются водой озер
ные и болотные впадины, затопляются прилегающие к 
ним равнины, более щирокое распространение получа
ет влаголюбивая болотная растительность, в сухие годы 
происходит отступание болот, развитие лугового прес
са, засоление почв и грунтов.

Подробное изучение динамики запасов растительно
го вещества и чистой первичной продукции в травяных 
болотах Барабы проводилось в семидесятые годы про- 
щедшего столетия на стационаре Карачи (Вагина, Ша
тохина, 1976; Шатохина, Вагина, 1976; Титлянова, 1977). 
Исследования были проведены в пределах межгривно- 
го понижения на катене, включающей одну степную, 
щесть луговых и две болотные экосистемы. Методы изу
чения запасов растительного вещества и оценки чистой 
первичной продукции, NPP, подробно изложены ранее 
(Титлянова, 1977).

Первая болотная экосистема - светлуховое болото 
на торфянисто-болотной сильно осолоделой почве. Вто
рая - осоково-светлухово-вейниковое (в дальнейшем 
вейниковое) болото на торфяно-болотной слабосолон
чаковой почве.

Светлуховое болото расположено в неглубоком зам
кнутом понижении. Оно отличается хорошими услови
ями для накопления вод поверхностного стока и неболь
шими колебаниями уровня грунтовых вод в исследуе
мые годы. Травяной покров фитоценоза довольно одно
родный с господством крупного гигрогалофитного зла
ка Scolochloa festucacea, при благоприятных условиях 
увлажнения высота ее стеблей достигает 150 см; в не
большой примеси встречаются луговой злак А lopecurus 
ventricosus и гигрофитные осоки Carex riparia, 
С. laevirostris. Сложение фитоценоза трехъярусное. Пер
вый ярус, высотой 115-150 см, образуют генеративные 

побеги доминанта и сопутствующих крупностебельных 
злаков и разнотравья. Второй ярус (60-80 см) состоит 
из вегетативных побегов растений первого яруса. Тре
тий ярус мало выражен и представлен единичными эк
земплярами розеточных видов разнотравья. Проектив
ное покрытие - 85-95%, задернованность - 6-8%.

Вейниковое болото расположено в обширной при
озерной пойменной террасе. В годы исследования 
(1967-1970) заливание талыми водами почти не наблю
далось, поверхностный сток был недостаточным, а уро
вень грунтовых вод значительно изменялся (от 0 
до 3 м). Водный режим складывался неудовлетворитель
но, что обусловило недостаточное развитие зеленой фи
томассы доминирующих видов.

Основным доминантом является гигрогалофитный 
злак Calamagrostis neglecta (110-115 см), содоминантом 
- Scolochloa festucacea (60-70 см). Меньшее значение 
имеют осоки-гигрофиты - Carex disticha и С. gracilis 
(40-50 см) - сложение фитоценоза трехъярусное, про
ективное покрытие - 85-90%, задернованность - 6-8% 
(описание дано по Вагиной, Шатохиной, 1976).

Динамика запасов отдельных фракций растительно
го вещества болот в 1968-1970 гг. представлена в 
табл. 1.

Образование запасов G на светлуховом болоте на 
80-90% происходило за счет светлухи. Весенняя веге
тация начиналась до ухода с поверхности паводковых 
вод. На холодных болотных почвах отрастание расте
ний сильно запаздывало, и в мае G составляла лишь око
ло 10% от G^^^. После прогревания почвы рост быстро 
активизировался и G^^ отмечалась в июле, когда 
Scolochloa festucacea заканчивала цветение. В 1969 г. 
благоприятное сочетание тепла и влаги вызвало вторич
ное кущение злаков в сентябре. Величина G^^ за три 
года колебалась от 360 до 680 г/м’ (см. табл. 1).

Запасы ветоши в разные годы значительно отлича
лись и были наиболее велики в 1970 г. в результате от
мирания большого количества фитомассы, образовав
шейся к осени 1969 г. Запас подстилки зависит как от 
интенсивности поступления ветоши на почву, так и от 
скорости минерализации L. Наибольшая масса подстил
ки накапливается к середине лета, к сентябрю запас L 
резко уменьшается за счет ее быстрой минерализации в 
обычно теплом августе.

Динамика запасов живых подземных органов пол
ностью представлена лишь для 1968 г. Она характери
зуется ростом запаса В от весны к середине лета и паде
нием массы В осенью в связи с интенсификацией отми-
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Динамика запасов растительного вещества в болотных экосистемах
Таблица 1

1968 г 1969 г 1970 г
Компонент, гУм^ VI VII vm IX V VI vπ VIΠ IX V vπ IX

Светлуховое болото
Зеленая фитомасса. G 101 337 360 27 46 539 661 504 596 55 677 391
Ветошь, D неопр. неопр 128 неопр. 318 100 105 129 385 476 576 495
Поостилка, L неопр. неопр. 443 неопр 154 133 458 244 229 130 336 174
Подземные 

органы в
живые, 

В 930 1090 1080 660 неопр. неопр 1260 1830 неопр. неопр. не опр. 1810

слое почвы
0-30 см

мертвые, 
V 1850 2180 2310 1320 не опр. неопр 1720 1850 неопр неопр. неопр. 1670

Вейниковое болото

Зеленая фитомасса, О 78 194 277 12 7 157 301 175 126 10 неопр. 217
Ветошь, D 215 ИЗ 113 462 336 322 352 251 366 473 неопр. 298
Подстилка, L 211 181 144 308 291 191 183 315 214 130 неопр. 444
Подземные 

органы в
живые, 

В 1890 2940 1430 900 неопр. 3140 3790 не опр не опр. 3540 3500 24300

слое почвы
0-30 см

мертвые, 
V 10480 8300 5440 10340 неопр. 6180 10150 не опр не опр 10190 12470 10870

ранил корней и корневищ. Отмирание В и переход от
мершего материала во фракцию V происходит в тече
ние всего сезона, о чем свидетельствует увеличение V 
от июня к августу и, как уже говорилось, снижение В 
осенью. В августе - сентябре 1968 г. происходила быст
рая минерализация V, а один месяц запас (B+V) снизил
ся на 42% от его августовской величины.

Таким образом, светлуховое болото характеризует
ся высоким запасом зеленой фитомассы в середине лета, 
быстрыми процессами образования и разложения под
стилки, относительно небольшим запасом живых под
земных органов (660-1830 г/м’ в слое 0-30 см) и интен
сивной минерализацией подземных растительных 
остатков.

Условия роста и развития растений в фитоценозе 
вейникового болота, как уже отмечалось выше, были 
неблагоприятными. В связи с недостатком продуктив
ной влаги и повышенной концентрацией солей в почвен
ном растворе кущение у доминирующих злаков было 
ослабленным, высота стеблей заниженной.

Запас был образован в основном вегетативны
ми побегами и не превосходил 300 г/м’, т.е. был в два 
раза ниже, чем в светлуховом болоте. Средние запасы 
ветоши были максимальны весной, когда старая ветошь 
еще не перешла в подстилку, и осенью, после массово
го отмирания зеленой фитомассы. Запасы подстилки 
обычно нарастали к осени и уменьшались к весне за счет 
осеннего ее разложения. Запасы живых подземных ор
ганов были очень высокими и резко колебались в тече
ние сезона и год от года (900-3540 г/м’ в слое почвы 
0-30 см). Обычно максимальный запас В достигался в 
середине лета и падал к осени, хотя в отдельные годы 
(1970) он держался почти на одном уровне в течение 
всего сезона. Запас мертвых подземных органов в не
сколько раз превосходил запас живых и характеризовал
ся очень высокой величиной - вплоть до 125 тыс. га.

Таким образом, два травяных болота на одной кате
не отличались очень сильно, что иллюстрируется сред
ними запасами фракций растительного вещества и от
ношениями этих запасов (табл. 2). Для сравнения при
водятся аналогичные параметры для вейникового мезо- 
галофитного луга, расположенного на той же катене.

Табл ица 2
Средние запасы растительного вещества (г/м’) и их отношения

G∣^ усреднено по годам, остальные величины - по сезону и годам.

Компоненты Вейниковый 
мезогало- 

фитный луг

Светлуховое 
болото

Вейниковое 
болото

θm,, 240 566 290
D 180 300 300
L 180 256 240

В слое почвы 0-30 см:
В 1290 1240 2620
V 880 1640 9380

G„„ + D + L 600
B + V 2170 2880 12000

G +D+L+B+V 2770 4002 12830
Отношения запасов

B/G 5,3 2,2 9,0
(D+L)∕G^ 01,5 1,0 1,9

V/B 0,7 1,3 3,6
(B+Vy(G + D + L) 3,6 2,6 14,5

Запасы в два раза выше в светлуховом болоте 
по сравнению с вейниковым. В то же время запасы D и 
L практически одинаковы, запас В в два раза, а запас V 
в 6 раз выше в вейниковом болоте. По запасам расти
тельного вещества светлуховое болото стоит ближе к 
вейниковому лугу, чем к вейниковому болоту.

Отношение запасов свидетельствует о соотношении 
интенсивностей процессов в экосистеме. Параметр 
B/G показывает, какое количество живых подземных 
органов (прежде всего корней) необходимо для поддер
жания жизнедеятельности 1 г фотосинтезирующей фи
томассы. Количественное выражение параметра озна
чает, что при данном соотношении фотосинтезирующие 
органы обеспечены водой и питательными элементами, 
поставляемыми корнями, а корни и запасающие орга
нические вещества корневища получают достаточное 
количество фотосинтетатов для своего активного функ
ционирования. Пгфаметры (D+L)∕G^ и V/B указывают 
на соотношение интенсивностей процессов отмирания 
фитомассы и разложения мертвой фитомассы. При ра
венстве данных параметров единице интенсивности этих 
двух процессов равны. При быстрой минерализации 
растительных остатков параметры <1, при медленной 
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минерализации они >1. Соотношение запасов подзем
ной и надземной фитомасс иллюстрирует степень ак
кумуляции растительного вещества в подземной сфере 
фитоценоза.

В вейниковом болоте требуется в четыре раза боль
ше живых подземных органов для поддержания одного 
грамма фотосинтезирующей фитомассы по сравнению 
со светлуховым болотом. Подобное соотношение ука
зывает на неблагоприятные эдафические условия для 
роста и развития растений (Титлянова, 1977).

Отношение запасов мертвой фитомассы к живой как 
в надземной, так и подземной сферах фитоценоза ука
зывает на уравновешенность процессов отмирания и 
разложения мертвой фитомассы в светлуховом болоте, 
на замедленность разложения подстилки и заторможен
ность разложения мертвых подземных остатков в вей
никовом болоте. Отношение запасов подземного расти
тельного вещества к надземному свидетельствует о чрез
вычайной аккумуляции фитомассы в подземной сфере 
вейникового болота.

Следовательно, вейниковое болото отличается от 
светлухового заторможенностью процессов образования 
фотосинтезирующих органов, активной транслокацией 
фотосинтетатов в подземные органы и замедлением 
процессов минерализации растительных остатков (Тит
лянова и др., 1996). По всем показателям светлуховое 
болото ближе к лугу, чем к вейниковому болоту. В пери
од наблюдений экосистема светлухового болота функ
ционировала в «луговом» режиме.

Чистая первичная продукция болотных и лугового 
фитоценозов определялась как «комплексным методом 
изучения круговорота углерода», так и «методом мини
мальной оценки» (Титлянова, 1977). Приведенные дан
ные свидетельствуют об огромной разнице между изу
ченными болотами (табл. 3).

Надземная продукция светлухового болота в два раза 
превосходит величины NPP для вейникового болота и 
луга. Однако подземная продукция максимальна в эко
системе вейникового болота: она в три раза превышает 
BNP светлухового болота и вейникового луга и дости
гает громадной величины - 68 т/га в год. Эта величина 
намного выше величин подземной продукции лугов и 
степей и близка к BNP тугаев (травяные болота в пой
мах и дельтах рек) зоны настоящих пустынь. Поскольку 
BNP вейникового болота оценена нами двумя разными 
методами, в разные по погодным условиям годы ее ве
личина представляется нам реалистичной.

Мы видим здесь пример той парадоксальной ситуа
ции, с которой нередко сталкиваются исследователи, 
изучающие продукционный процесс, - условия хуже, а 
подземная продукция выше. Неблагоприятный водный 
режим в вейниковом болоте замедляет развитие надзем
ной фитомассы, генеративная фаза заторможена, основ
ной запас G сложен вегетативными побегами. Но веге
тативные побеги фотосинтетически активнее, чем гене

ративные, за счет чего образуется большое количество 
ассимилятов, которые не могут использоваться зеленой 
фитомассой и активно транслоцируются в подземные 
органы. Часть ассимилятов запасается в корневищах, 
другая расходуется на быстрый рост мелких корней, 
которые обеспечивают водой надземную часть в такой 
степени, что ее продукция превышает ANP луга.

Таблица 3 
Надземная, ANP, подземная, BNP, и общая, NPP, продукция 

травяной и болотных экосистем

Годы
исследования

Вейниковый
луг

Светлуховое 
болото

Вейниковое 
болото

ANP, г/м' в год
1968 480 не опр. 534
1969 385 981 398
1970 387* 983 не опр.
1971 486* не опр. не опр
1972 479* не опр. 585*

Среднее 441 987 505
BNP, г/м' в год

1968 1720 2120 7270
1969 не опр. не опр 6960
1970 2680* не опр. не опр.
1971 2670* не опр. не опр.
1972 не опр. не опр. 6130*

Среднее 2360 2120 6790
NPP, г/м' в год

Среднее 2801 3107 7295
BNP/ANP 5,4 2.1 13,4

* Комплексный метод изучения круговорота углерода; без звездочки - 
метод минимальной оценки.

В отношении светлухового болота можно отметить, 
что и по величине ANP и NPP и по соотношению 
BNP/ANP оно ближе к переувлажненным лугам, чем к 
болотам.

Проведенные исследования показывают, что травя
ные болота относятся к биому травяных экосистем, а не 
к биому болот. В типичных мохово-кустарничковых бо
лотах показатели биологического круговорота углерода 
имеют другие значения и образуют собственный ряд, 
весьма отличающийся от рядов, представленных 
в табл. 2 и 3.

Среди естественных экосистем лесостепной зоны 
Западной Сибири травяные болота - наиболее продук
тивные экосистемы (табл. 4).

Отметим, что NPP, величина которой приводится в 
сводке Н.И. Базилевич (1993) для совокупности трост
никовых, осоковых и вейниковых болот, в полтора раза 
меньше, чем NPP вейникового болота, и в 10 раз боль
ше, чем NPP светлухового болота (см. табл. 3).

В ходе освоения лесостепной зоны человеком леса 
и степи были замещены агроценозами. Их NPP лежит в 
пределах 8-10 т/га в год, что близко к продукции лесов 
и гораздо меньше продукции степей (Титлянова и 
др., 1982).
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Таблица 4
Чистая первичная продукция экосистем лесостепной зоны 

Западной Сибири (по Базилевич, 1993)

Экосистемы Продукция, т/га в год
надземная, 

ANP
подземная, 

BNP
полная, 

NPP
Сосняки 

лишайниковые 4,4 1.0 5,4
Сосняки 

кустарниково
зеленомошные 6,9 1.5 8,4

Березовые колки 7,8 2.2 10,0
Березняки травные 5,6 2.4 8,0
Луга солонцевато-

солончаковатые 4,0 16,4 20,4
Степи луговые 3,5 16,8 20,3

Травяные болота 10,1 31,7 41,8

Вклад травяных болот в общую продукцию лесостеп
ной зоны был достаточно велик и в прошлом (ок. 150 
лет назад), когда воздействие человека на растительный 
покров лесостепи был еще незначительным. В настоя
щее время, когда многие леса вырублены, а луговые сте
пи распаханы и замещены менее продуктивными агро
экосистемами, вклад земель, ранее покрытых лесом и 
луговыми степями, значительно снизился, а вклад тра
вяных болот в общую продукцию зоны повысился 
(табл. 5).

Болота, занимая всего 9% территории лесостепи, 
продуцировали ранее 15% общего количества ежегод
но синтезируемой фитомассы; леса, занимая 45% тер

ритории, формировали 18% общей NPP. Степи, с их 
высокой удельной продукцией и большим ареалом (31%

Таблица 5 
Вклад земель различного типа в общую продукцию 

лесостепной зоны Западной Сибири

NPP выдела, %
Тип земель - экосистемы 
до их преобразования

Площадь вы
дела, %

Прошлый 
растит, 
покров

Настоящий 
растит, 
покров

Леса 44,6 18 23
Остепненные луга 

и луговые степи 31,4 53 38
Комплексы солонцовых 

степей и солонцово- 
солончаковагых лугов 10,4 1.1 И

Мезофигные луга 4,3 3 5
Травяные болота 9,3 15 23

территории), продуцировали 53% NPP. Теперь, когда 
естественные леса и степи замещены агроценозами, се
нокосами и пастбищами, их доля участия в NPP изме
нилась; она повысилась на лесных землях до 23% и сни
зилась на степных до 38%. Из-за общего снижения NPP 
всей зоны с 513 до 296 млн т сухого вещества в год доля 
травяных болот резко возросла. Теперь их вклад в про
дукцию зоны достигает 23%.

Таким образом, травяные болота - это наиболее про
дуктивный тип травяных экосистем с относительно вы
сокой надземной продукцией и активной транслокаци
ей органических соединений в подземные органы. По 
доле участия в общем круговороте углерода лесостеп
ной зоны им принадлежит второе место.
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СТРУКТУРА И ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА

К ВОПРОСУ ОБ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ ВЫСОКОГОРНОЙ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ

И.В. Волков
Томский государственный педагогический университет, г. Томск 

volkova@ecos.tsu.ru

Высокогорья являются одной из самых суровых сред 
жизни на Земле. Вблизи верхней границы распростра
нения растительной жизни и в других местообитаниях с 
высокой степенью напряжённости факторов внешней 
среды преобладают сообщества растений-экотопических 
патиентов. Экотопический отбор, являющийся суще
ственным фактором в сомкнутых сообществах высоко
горных растений, становится абсолютным на верхнем 
пределе распространения горных растений.

Ю.Н. Голубчиков (1996) отмечает, что для перигля- 
циальных сред характерно возникновение контрастной 
горизонтальной мозаичности жизни взамен утраты ею 
вертикальной ярусности. В.П. Седельников (1988) свя
зывает экологическую, ценотическую и флористическую 
расплывчатость поясных рубежей в горах с ростом вы
сот. Причиной повышения мозаичности местообитаний 
с ростом абсолютной высоты являются некоторые осо
бенности высокогорий, обусловливающие высокую про
странственную градиентность параметров природной 
среды (высокая доля прямой радиации, сильные ветры, 
наличие снеговой мозаики и т.д.), чему способствует и 
высокая степень расчленённости микрорельефа, выра
жающаяся в наличии различного рода расселин, щелей 
между скалами, условия обитания в которых резко от
личаются от условий близлежащих открытых участков. 
Как отмечает Г. Вальтер (1975), «...обширных ровных 
площадей здесь [в высокогорьях. - Авт.] нет, поэтому 
мозаичность структуры распределения растительности 
и взаимное проникновение отдельных сообществ друг в 
друга выражены значительно более резко, чем в аркти
ческой зоне» (с. 32-33).

Существование в высокогорьях наледей, перелето- 
вывающих снежников, фирновых полей и ледников обус
ловливает необходимость вычленения примыкающей к 
ним территории, находящейся в условиях дополнитель
ного инверсионного охлаждения, - приледниковья (Ре
вякина, 1996), в то время как характер местообитаний, 
расположенных на больших абсолютных высотах вне 
прямого действия гляциосферы, может характеризовать
ся как более благоприятный для растений.

С высотой так же у?^дшаются условия почвообразо
вания. Почвы с развитым профилем встречаются всё 
реже, увеличивается доля почв со слабо дифференциро

ванным и неразвитым профилем. Чем выше поднима
ешься, тем больше скалы и щебнистые осыпи определя
ют строение окружающего ландшафта, в то время как 
распространение почв, как правило, всё больше локали
зовано. Вблизи верхнего высотного предела существо
вания растений полупочвенные образования присутству
ют в ничтожных количествах в щелях и нишах между 
камнями, хотя встречается локальное «продвинутое поч
вообразование», связанное с плотными жизненными 
формами долгоживущих растений (подушковидные, дер- 
новинные (тусоковые) злаки), накапливающими в про
цессе своей жизнедеятельности почвосубстрат, образо
вавшийся в результате перегнивания собственного рас
тительного опада.

Большое влияние на характер распространения рас
тительности в горах оказывает характер материнских 
пород. Особенно это заметно при сравнении высокого
рий и равнин, одетых толстым плащом осадочных по
род, что во многом сглаживает пространственные раз
личия почвенных субстратов на равнине и их зависи
мость от почвообразующих пород. Так, в горах суще
ственные отличия растительности могут наблюдаться на 
основных и кислых породах, на породах различного гра
нулометрического состава. В отдельных случаях каль- 
цифипьные и базифильные растения могут образовывать 
своеобразную мозаику, обусловленную вкраплениями 
известковой породы в морену, образованную обломка
ми метаморфических основных пород (личное сообще
ние Н.Н. Лащинского (мл.)).

Всё это позволяет считать увеличение абсолютной 
высоты над уровнем моря причиной, обусловливающей 
высокую пространственную разнородность сред обита
ния растений в высокогорьях.

С увеличением степени аридности климата так же 
увеличивается степень мозаичности растительного по
крова в горах. Ещё В.В. Сапожников (1914) в наиболее 
аридных районах Алтая наблюдал проникновение степ
ных растений в альпийский пояс, что во многом обус
ловлено выпадением лесного пояса, препятствующего 
контакту степной и альпийской растительности в более 
гумидных горах. О.Е. Агаханянц (1981) рассматривал 
мозаичность, расплывчатость поясных границ в качестве 
черты, свойственной аридным горам. Следствием моза
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ичности является типологическая расплывчатость сооб
ществ, проявляющаяся в глубоком взаимопроникнове
нии одних типов растительности в сообщества других 
типов. Это подтверждается исследованиями подушко
видных растений на территории Юго-Восточного Алтая. 
Подушковидные растения по экологическим особенно
стям можно разделить на две экологические группы - 
криофитные подушковидные растения, встречающиеся 
в основном на верхней ступени альпийского пояса (со
общества таких растений образуют так называемые кри
офитные подушечники) и ксерофитные подушковидные 
растения, приуроченные, в основном, к бортам обшир
ных котловин в пределах горно-степного пояса (образу
ющие ксерофитные подушечники). Дифференциация 
этих групп растений обычно носит хорошо выраженный 
характер, вплоть до пространственного разделения. Толь
ко на отдельных горных массивах, климат которых, по- 
видимому, более засушлив, можно наблюдать картину, 
характерную для аридных районов Средней Азии. В рай
оне верховьев реки Талдудюргун (отроги Северо-Чуйс
кого хребта) на отдельно стоящем горном массиве, при
мыкающем к наиболее аридному району Юго-Восточ
ного Алтая - северо-западу Чуйской котловины, пред
ставители криофитных и ксерофитных подушковидных 
растений встречаются в пределах площади одного гео
ботанического описания. Но и здесь, как правило, крио
фитные подушковидные растения группируются в мик
ро- и нанорельефе с северной стороны, а ксерофитные 
подушковидные растения - с южной. Например, с се
верной стороны камня растёт Drγadanthe tetrandra (кри
офитное подушковидное растение), а с противополож
ной - Oxytropis tragacanthoides (ксерофитное подушко
видное растение). Несомненно, требования к характеру 
местообитаний у этих растений различны, и встречае
мость их на небольшом участке в пределах одного гео
ботанического описания подтверждает вывод о крайней 
степени пространственной мозаичности местообитаний 
в аридных и семиаридных горах, что выражается в край
ней степени гетерогенности растительности, размыва
ющей систему их высотных поясов. При увеличении 
общей гумидности климата экологически различные 
подушковидные растения тяготеют к более морфологи
чески выраженным формам рельефа, вплоть до диффе
ренциации по поясам. Подобные закономерности носят 
универсальный характер и свойственны и другим типам 
растительности. Такие примеры для Горного Алтая, кли
мат которого в целом гораздо более влажный, чем в арид
ных горах Средней Азии, довольно редки. Но даже в 
более влажных районах Алтая, благодаря разнообразию 
местообитаний, обусловленных сложностью рельефа, 
можно встретить сообщества растений, состоящих из 
экологически разнородных компонентов. Например, на 
северном макросклоне Северо-Чуйского хребта, в доли
не Актру, где общее годовое количество осадков состав
ляет более 700 мм (Горный Алтай, 1971), на высоте 
2350 метров над уровнем моря на левой старой боковой 

морене ледника Малый Актру было обнаружено сооб
щество, где в пределах площади одного геоботаничес
кого описания встречены экологически разнородные 
виды растений - Saxifraga oppositifoHa, Silene lurgida и 
Pinus sibirica. Камнеломка в этом местообитании нахо
дится вблизи нижней границы своего высотного распро
странения в долине. Смолёвка (Silene turgida) отмечена 
в работе Н.В. Ревякиной (1996) в составе приледнико- 
вой флоры, но, по-видимому, в подобных местообита
ниях находится на пределе своей экологической ампли
туды, встречаясь, в основном, ниже, в районе горных 
степей на каменистых и скальных участках в более арид
ных климатических условиях. Кедр в данном месте на
ходился на верхнем высотном пределе своего распрос
транения в долине. Существование подобных сообществ 
в горах, по-видимому, обусловлено не только многова
риантностью экологических условий, из-за мозаичнос
ти проявления климатических и эдафических факторов 
в пространстве и во времени, но и отсутствием климак- 
ссвого сообщества. Подобтше пионерные группировки 
растений, отдельные компоненты которых находятся на 
пределе своей экологической амплитуды, как и все по
граничные растительные c∞бщecτвa, довольно чётко ин
дицируют изменения экологической обстановки и мо
гут служить для целей многолетнего мониторинга, на
правленного на изучение изменений климата.

При исследовании высокогорной растительности 
исследователи часто сталкиваются с высокой степенью 
экологической неоднородности горных растений в со
обществах. Как отмечает Ch. Кцтег (1991, 1999), вы
сокоспециализированные высокогорные виды с узкими 
высотными пределами распространения являются сла
быми индикаторами специфики своей жизненной зоны. 
Причиной этого является большое структурное и функ
циональное разнообразие, которое характерно растени
ям на больших высотах (Кцтег, 1999). Это наиболее 
наглядно выражено в морфологическом строении высо
когорных растений. Для гор характерно большое разно
образие жизненных форм, соответствующее разнообра
зию экотопов и обилию экологических ниш. Причём в 
высокогорьях часто встречаются полибиоморфные со
общества (Волкова, 1995), что на морфологическом уров
не отражает разнообразные стратегии использования 
пространства-времени растениями. В экстремальных 
местообитаниях корреляционное сопряжение адаптаци
онных особенностей растений достигает наивысшего 
напряжения. Габитус растений высокогорий непосред
ственно связан с экологическими особенностями расте
ний, и многообразие жизненных форм отражает повы
шение многообразия экологических ниш. В сомкнутых 
растительных сообществах высокогорий - альпийских 
и субальпийских лугах - мозаичность экологических 
условий во многом нивелируется их эдификационными 
свойствами. Под подобными сообществами на более или 
менее выположенных участках поверхности формиру
ются довольно развитые, пространственно однородные 
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почвы. Относительная однородность и благоприятность 
экологических условий на горных лугах проявляется в 
преобладании травянистых многолетников мезоморфно
го строения. С другой стороны, мозаика местообитаний 
у верхнего высотного предела распространения расти
тельности обусловливает многообразие стратегий выжи
вания растений, что отражается, прежде всего, в много
образии жизненных форм растений. Так, на плоском во
доразделе Курайского хребта, на высоте 2950 м над ур.м., 
нами были отмечены следующие жизненные формы ра
стений: подушковидные, розеточные, полурозеточные, 
шпалерные, дерновинные пейноморфные растения и 
миниатюрные малакофильные травы. Причем здесь на
блюдалось множество промежуточных форм, которые, 
как отмечает Н.В. Ревякина (1996), трудно включить в 
общую цепь филогенетических преобразований. Адап
тивная сторона типологической расплывчатости расти
тельного покрова заключается в использовании расте
ниями всех возможных экологических ниш при напря
женности условий среды (Агаханянц, 1981). Подушко
видные растения на гребне Курайского хребта преобла
дали над другими жизненными формами растений, что 
связано с их экологическими особенностями (способ
ностью подушковидных растений к поддержанию бла
гоприятного температурного режима внутри «подушки» 
(Волков, Ревушкин, 2000), процессу локального почво
образования внутри таких растений, устойчивости к 
сильным ветрам и другим факторам). Повышенную роль 
жизненных форм с густыми, плотно расположенными 
надземными частями - плотнодерновинных, подушеч
ных, розеточных - в гольцовых пустынях отмечает 
В.Б. Куваев (1985). Растения, не создающие подобных 
структур, в таких условиях вынуждены сокращать про
странственные и временные показагели своих микроэко- 
топов и тратить значительную часть энергии на репара
ционные процессы, что, как правило, является причи
ной их минимальных размеров и продолжительности 
жизни и ведёт к преобладанию плотных жизненных форм 
растений (Волков, 2001). Миниатюрные растения в экст
ремальных условиях, вблизи высотного распростране
ния цветковых растений в горах, занимают различного 
рода микропонижения, расселины, щели между камня
ми и скалами, в которых формируется особый нанокли- 
мат и скапливается некоторое количество гумуса.

Конечно, эти примеры не исчерпывают всего разно
образия стратегий освоения растениями высокогорных 
сред, которые могут существенно меняться в зависимо
сти от возрастной стадии, особенностей метаболизма и 
типа местообитания, что отражается в отмеченном ра
нее многообразии промежуточных форм.

В увеличении экологической неоднородности расти
тельного покрова высокогорий свою роль играют и био
тические факторы, обусловливающие обитание нехарак
терных для высокогорий растений (в частности мхов - 
эпиксильных тенелюбивых гигромезофитов) в толще 
растений-подушек, плотных дерновин и других плотных 

растительных образованиях, встречающихся у верхней 
черты растительности (Волков, Волкова, 2000). Особен
ности внутренней среды в таких плотных структурах 
резко отличаются от более экстремальных условий внеш
ней среды, в частности в отношении температурного 
режима (Волков, Ревушкин, 2000), что позволяет менее 
адаптированным к экстремальным проявлениям абио
тической высокогорной среды организмам осваивать 
подобные местообитания.

Таким образом, экологическая неоднородность рас
тительности высокогорий является следствием простран
ственной гетерогенности условий обитания растений, 
повышающейся с увеличением абсолютной высоты и 
аридности климата. Растения высокогорий при освое
нии высокогорных сред используют различные страте
гии освоения пространства-времени, что находит отра
жение в большом разнообразии жизненных форм, отме
чаемом в высокогорных биомах, что, в свою очередь, 
индицирует их высокое экологическое разнообразие.

Экологическая неоднородность сообществ высоко
горных растений зависит не только от физических осо
бенностей среды, но и от истории происхождения фло
ры, которая, как правило, берет начало от различных 
флорогенетических групп. Так, растительность горных 
пустынь часто состоит из растений мигрировавших из 
гипсометрически ниже расположенных пустынь. Неко
торое сходство условий среды обеспечило процесс при
способления. Длительность вегетационного периода в 
обоих случаях одинакова; разница состоит лишь в том, 
что период покоя в высокогорье обусловлен долгой хо
лодной зимой, а на более низких отметках - затяжной 
летней засухой и короткой холодной зимой. Поскольку 
растения морозоустойчивы, то смена местообитания для 
них существенного значения не имела (Вальтер, 1975). 
Морфологическое сходство криофитных и ксерофитных 
растений, отмеченное О.Е. Агаханянцем (1981), позво
ляет говорить о сходном направлении адаптаций расте
ний в ходе приспособления к сухо-холодной (криофити- 
зация) и сухой и жаркой (ксерофитизация) средам.

Таким образом, в формировании растительного по
крова гор важным фактором является процесс преадап
тации отдельных видов растений-выходцев из равнин
ных биомов, в результате чего они «приходят» в горы, 
уже в некоторой степени соответствуя здешним место
обитаниям.

Распределение биотических сообществ в горных об
ластях носит своеобразный характер, как этого и следо
вало ожидать, учитывая разнообразие физических усло
вий. На отдельно взятой горе могут быть представлены 
четыре или пять биомов со многими зональными под
разделениями. Следовательно, здесь имеет место более 
тесный контакт между биомами и более активный об
мен между биотами, чем в равнинных областях (Одум, 
1986). Такой взгляд, распространённый в экологической 
и ботанико-географической литературе, по-видимому, не 
совсем точно отражает причинно-следственную связь 
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явлений, приводящих к активному обмену между био
тами различных поясов. По сути, тесный контакт между 
биомами и отсутствие биогеографических барьеров яв
ляется предпосылкой миграции видов. Причиной пояс
ного взаимопроникновения растений является: 1) широта 
экологической амплитуды растений (которую вряд ли 
стоит переоценивать, так как абсолютных эвритопов 
быть не может) и 2) наличие подходящих местообита
ний в другом поясе, следствием чего является некая сте
пень экологической неоднородности горной поясной 
растительности, повышающаяся с ростом абсолютной 
высоты и аридности климата.

Видовой состав растительных группировок не все
гда является хорошим индикатором экологических ус
ловий, тем более в высокогорьях с их высокой простран
ственной мозаикой местообитаний. Растения с широкой 
экологической амплитудой (эвритопы) обычно облада
ют значительной степенью адаптивности, проявляющей
ся в морфологической, физиологической, ритмологичес
кой изменчивости, позволяющей им приспосабливаться 
к изменению экологической ситуации.

Эвритопный организм способен освоить несколько 
разных по рангу и типологически различных биогеоме- 
ров, и в каждом из них проявляются специфические ре
акции, нередко оформляющиеся в его облике. Благода
ря этому образуются экады или формы роста (ценопо
пуляционные модификации одного и того же вида), свой
ственные различным сообществам (Львов, 1995). Так, 
например, Potentilla nivea L., произрастающая в Горном 

Алтае в парковых лиственичниках в виде мезоморфно
го травянистого растения, в высокогорьях часто приоб
ретает подушковидную форму (Волков, 2001). Таким 
образом, внутривидовая изменчивость индицирует сме
ну экологической обстановки.

Растения, не обладающие столь высокой степенью 
адаптивности, вряд ли способны обладать столь широ
кой экологической амплитудой. Некоторая степень то
лерантности этих растений (при сохранении их биоло
гических особенностей) вряд ли может быть сравнима с 
толерантностью экологически пластичных видов. Спе
циализированные виды при изменении условий более 
уязвимы, так как «отбор не обладает способностью пред
видения» (Красилов, 1972;Недолужко, 1998). Существо
вание большого количества специализированных видов 
растений в горах связано с наличием комплекса подхо
дящих местообитаний в системе высотных поясов, на
ходящихся на отностительно небольшом расстоянии друг 
от друга, что обеспечивает возможность «эвакуации» при 
изменении экологической обстановки. Такая повышен
ная буферная способность имеет далеко идущие послед
ствия для состава сообществ, позволяя сохраняться в них 
древним формам или же закрепляться молодым, недав
но возникшим видам. Особенно богаты в этом плане 
субальпийские группировки. В альпийском поясе усло
вия среды уже начинают приближаться к пределу, и со
став фитоценозов резко обедняется, хотя и включает 
множество своеобразных по своим адаптациям расте
ний (Второв, Дроздов, 2001).
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ВЛИЯНИЕ ЗАПОВЕДНОГО РЕЖИМА НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
ДЕГРАДИРОВАННЫХ СТЕПНЫХ СООБЩЕСТВ ЗАПОВЕДНИКА «ХАКАССКИЙ»

Г.Т. Кандалова 
Государственный природный заповедник «Хакасский», г. Абакан 

reserve@khakasnet.ru

Степи на территории Хакассии занимают 753,2 тыс. га. 
Пастбищное использование - один из основных путей их 
хозяйственного освоения. Проблема деградации степных 
пастбищ обозначилась еще в 70-80 гг. прошлого века. На 
протяжении последних 25-30 лет сохранялась чрезмерная 
пастбищная нагрузка и бессистемный выпас скота, глав- 
ным образом овец. К концу 90-х гг. около четверти всех 
пастбищ Хакассии находилось на последних стадиях сбоя 
и практически не использовалось, а еще четвертая часть 
была сильно нарушена и нуждалась в щадящем режиме 
использования (Горшкова, 1991).

Большие пространства, некогда покрытые степной 
растительностью, в годы массового освоения целины 
были распаханы. Через несколько лет значительные 
площади оказались выведены из оборота и заброшены, 
т.е. переведены в залежь. В настоящее время в Хакас
сии площадь залежных земель составляет около 300 ты- 
c. га. Восстановление их происходит медленно, поэто
му преобладают по площади бурьянистые залежи, ни
кем не используемые. В таком состоянии настоящие и 
луговые степи в составе семи кластерных участков об
разовали в 1991 г. степную часть заповедника «Чазы», 
преобразованного в 1999 г. в заповедник «Хакасский». 
Если стадии пастбищной дигрессии изучены и деталь
но описаны (Горшкова, 1989, 1991 и др.), то восстано
вительные процессы изучены недостаточно.

В связи с вышеизложенным изучение современного 
состояния настоящих степных фитоценозов и влияние 
на них заповедного режима представляется вполне ак
туальным. Мониторинг за ходом естественных процес
сов, происходящих на деградированных в разной степе
ни пастбищах и залежных землях, позволит установить 
характер смен и время, необходимое для полного вос
становления коренной растительности.

В круг наших задач входили следующие: установить 
проективное покрытие, флористический состав и встре
чаемость видов в настоящих степных фитоценозах; оп
ределить систематический и экологический спектры ис
следуемых фитоценозов; выяснить жизненные позиции 
доминантов (ранг доминирования, плотность, демогра
фический состав ценопопуляций); определить измене
ние надземной фитомассы и ее структуру; установить 
характер и скорость демутационных процессов за годы 
заповедного режима.

Физико-географическая характеристика района 
и объекты исследования

Степные участки заповедника «Озеро Шира» и «Озе
ро Иткуль», где проводились исследования, расположены 

на территории Ширинского района Республики Хакас- 
сия. Площадь первого - 1,4 тыс. га, второго - 5,5 тыс. га. 
По геоботаническому районированию они входят в со
став Ширинской озерно-котловинной степи Июсо-Ши- 
ринского (Северо-Хакасского) степного округа (Расти
тельный покров Хакассии, 1976).

Средние высотные отметки ширинского участка со
ставляют 356-360 м над уровнем моря, участка «Озеро 
Иткуль» - 456-465, т.е. на 100 м выше, чем первого.

Рельеф участка «Озеро Шира» слабохолмистый, по
чти ровный. Он включает приозерные террасы и забо
лоченную пойму, по которой протекает р. Сон, впадаю
щая в озеро Шира. Две постоянные пробные площади 
размером по 500 кв. м каждая расположены на лево- и 
правобережье р. Сон. На левом берегу - это ковыльно
типчаковая (Stipa Krylovii + Festuca valessiaca) мелко- 
дерновинная степь, на правом - ковыльно-змеевковая (5. 
krylovii + Cleistogenes sguarrosa). В 2000 г. изучали ос
новные показатели фитоценозов, т.е. их пространствен
ные изменения.

Рельеф участка «Озеро Иткуль» выше, имеет боль
шее расчленение, чем участок «Озеро Шира». Постоян
ная пробная площадь размером 500 кв. м заложена на 
пологом склоне северо-западной экспозиции - это по- 
лынно-колосняковая (Artemisia frigida + Leymus ramosus) 
крупнодерновинная степь (старая залежь). На месте дан
ного выдела площадью около 400 га в 1971 г. была паш
ня. Изучали погодичные (2000-2001 гг.) изменения по
казателей данного фитоценоза.

Погодичные изменения крупнодерновинной 
полынно-колосняковой залежи 

на участке «Озеро Иткуль»

Проективное покрытие за два года практически не 
изменилось (50-70%). Количество видов в 2000 г. - 44; 
в 2001 г. - 57. В 2000 г. первые четыре места по встреча
емости (75-45%) занимали полынь холодная (Artemisia 
frigida), колосняк ветвистый (Leymus ramosus), ковыль- 
волосатик, или тырса (Stipa capillata), прострел Турча
нинова (Pulsatilla turczaninovii). В 2001 г. встречаемость 
от 92 до 40% имели 7 видов, из них общие с 2000 г. - по
лынь холодная, тырса и колосняк ветвистый (встречае
мость 92-76%).

Систематический спектр 2000 г. включал 15 семейств, 
2001 г. - 22 семейства. В 2000 г. от 9 до 30% спектра 
приходилось на 4 семейства: злаки, сложно- цветные, 
бобовые и губоцветные, в 2001 г. - на 3 семейства, пре
обладающие в 2000 г., за исключением бобовых. Боль
шое разнообразие систематических спектров определя
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ется главным образом семействами, представленными
1- 2 видами (розоцветные, осоковые, касатиковые, но
ричниковые и др.).

Экологический спектр полынно-колосняковой зале
жи включал 6 экологических групп. Доминирующее по
ложение (примерно 44%) занимали ксерофиты, на
2- м месте - мезоксерофиты и на 3-м месте - мезофиты. 
Участие остальных экологических групп (галофиты, ксе
ропетрофиты, псаммофиты) незначительно.

По рангу доминирования (Макаревич, 1964) 1-е ме
сто занимали колосняк ветвистый (в 2000 г. - 40,0%, в 
2001 г. - 57,9%), 2-е - полынь холодная (40% и 52,2% 
соответственно), 3-е - ковыль волосатик (11,1 % и 21,5%)

Плотность ценопопуляции (ЦП) доминантов в 2001 г. 
в 2-3 раза выше, чем в 2000 г. Значительное увеличение 
численности ЦП можно объяснить погодными условия
ми. Благоприятное сочетание тепла и влаги летом 2000 г. 
способствовало интенсивному разрастанию корневищ и 
других подземных органов, что и обусловило, по всей 
вероятности, обильное отрастание надземных побегов 
в 2001 г. Подтверждением этого служит возросшее в 1,5- 
2 раза участие молодых вегетативных особей в возраст
ном составе ЦП колосняка и полыни.

Общий запас зеленой массы составил в 2000 г. 31,6 ц' 
га; в 2001 г. - 27,2; сена - 22,5 и 17,8 ц/га соответствен
но. В том и другом году в ботаническом составе травос
тоя преобладали злаки (68,2 и 42,7%). Доля бобовых была 
не существенна. Процент разнотравья уменьшился с 26,7 
до 18,8%. Доля ветоши увеличилась с 5,1 до 38,5%.

Пространственные изменения мелкодерновинных 
степных фитоценозов на участке «Озеро Шира»

Проективное покрытие травостоя ковыльно-типчако
вой мелкодерновинной степи (левый берег р. Сон) со
ставило 30-50%, ковыльно-змеевковой (правобережье 
р. Сон) -40-60%. Количество видов увеличивается с 31 
до 33 соответственно.

Встречаемость от 90 до 45% на левом берегу имели 
6 видов, на правом - 7. Самая высокая встречаемость 
(от 84 до 60%) в левобережной части у полыни холод
ной, овсяницы валисской, ковыля Крылова; на правобе
режье аналогичные позиции занимают 5 видов: змеев
ка растопыренная, ковыль Крылова, копеечник Гмелина 
(Hedysarum gmelinii∖ полынь холодная, касатик русский 
(Iris ruthenica).

Систематический спектр ковыльно-змеевкового фи
тоценоза представлен 16 семействами, ковыльно-типча
кового - 15. Основная нагрузка в спектрах ложится на 
два семейства: на левом берегу - это злаки и розо-цвет
ные, на правом - злаки и сложноцветные. Остальные 
семейства играют незначительную роль.

Экологический спектр левобережного фитоценоза 
представлен 6 экологическими группами, правобереж
ного - 5. В том и другом местообитаниях преобладают 
ксерофиты (61,2 и 59,4% соответственно), заметно мень

шее значение имеют мезоксерофиты (16,1 и 21,8%). 
Мезофиты, ксеропетрофиты и галофиты имеют неболь
шое значение. Таким образом, в сообществах мелкодер- 
новинной степи преобладают группы ксерофитов. Роль 
мезофитов, в отличие от крупнодерновинных степных 
фитоценозов, незначительна.

По рангу доминирования в левобережной части сте
пи на первом месте стоят овсяница валисская + овсяни
ца ложноовечья (F pseudovina) - 57,9%, в правобережье 
1 -е место занимает змеевка растопыренная (72,2%). Роль 
содоминанта в том и другом сообществах выполняет 
ковыль Крылова (46,7 и 35,3% соответственно). На тре
тье место на левобережье выходит полынь холодная 
(38%), на правобережье - копеечник Гмелина (25%).

Запас зеленой массы ковыльно-типчаковой степи со
ставил 27,2 ц/га, ковыльно-змеевковой - 31,4 ц/га; сена - 
11,8 и 10,5 ц/га соответственно. В ботаническом составе 
того и другого фитоценозов преобладали злаки (75,6 и 
47,5%). Доля бобовых BM∞κa в правобережной степи (око
ло 35%), в левобережной части их роль была незначитель
на. Ветошь в травостое ковыльно-типчаковой степи отсут
ствовала, т.к. весной 2000 г. травостой выгорел, в ковыль
но-змеевковой ее доля составляла 1,5%.

Характер и скорость демутационных сукцессий 
степных сообществ на участках 

«Озеро Шира» и «Озеро Иткуль»

Участок «Озеро Шира» - ковыльно-типчаковая мел- 
кодерновинная степь - до организации заповедника нахо
дился в режиме чрезмерного перевыпаса. Доминант - осо
ка твердоватая (Carex duriuscula С.А. Меу) - индикатор 
последних стадий пастбищной дигрессии. Проективное 
покрытие составляло 30—35%, список видов -11-15, над
земная фитомасса (возд.-сухая) - 1,4-2,0 ц/га.

Современное состояние данного фитоценоза можно 
считать близким к стационарному. По количеству видов 
(31) и надземной фитомассе (10-12 ц/га) оно соответ
ствует коренной мелкодерновинной степи, лишь усту
пая ей в проективном покрытии (40-50% и 60-70%). 
Доминанты (типчак и ковыль Крылова) и их жизненные 
позиции также подтверждают вывод о восстановлении 
нарушенного фитоценоза до состояния, близкого к ко
ренной ассоциации. Однако третий доминант - полынь 
холодная - свидетельство того, что демутационный про
цесс еще не завершен. Подтверждением этого вывода 
служит еще и значительное участие в фитоценозе сор
ных видов растений: караганы карликовой (встречае
мость 44%), лапчатки вильчатой (28%), лапчатки бес
стебельной (12%) и др. Доля сорных растений в составе 
флоры данного фитоценоза составила около 30%.

Современное состояние полынно-колосняковой круп- 
нодерновинной залежи: проективное покрытие - 50- 
70%, число видов - 57, производительность пастбищ
ной массы - 31,6 ц/га, сена - 22,5 ц/га. В составе траво
стоя преобладают злаки (68,2%). Хотя по составу жиз
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ненных форм доминантов (почти все они корневищные) 
данное сообщество следует отнести к корневищной ста
дии демутационной сукцессии, тем не менее заметное 
участие в травостое ковыля-волосатика (встречаемость 
80%, ранг доминирования - 21,5%) - свидетельство пе
рехода данного сообщества на последнюю стадию де
мутационной сукцессии - плотнодерновинных злаков.

Выводы

1. Полынно-колосняковая крупнодерновинная залежь 
на участке «Озеро Иткуль» за два года исследований пре
терпела заметные изменения. Флористический список 
дополнился 13 видами (с 44 до 57). Возросло число видов 
с высоким классом встречаемости (с 4 до 7). Значение трех 
преобладающих в систематическом спектре семейств (зла
ки, сложноцветные, губоцветные) не изменилось, за ис
ключением бобовых. Их участие в 2001 г. существенно 
уменьшилось. В экологическом спектре фитоценоза из 6 
экологических групп преобладали ксерофиты, на втором 
месте - мезоксерофиты, на третьем - мезофиты.

2. Жизненные ЦП доминантов (колосняк ветвистый, 
полынь холодная, тырса) не изменились по отношению 
друг к другу. Однако ранг доминирования их заметно 
возрос, что обусловлено увеличением численности ЦП 
в 2001 г. в 2-3 раза.

3. С увеличением численности ценопопуляций доми
нантов связано изменение их возрастного состава. Учас
тие вегетативньк особей увеличилось в 1,5-2 раза, соот
ветственно уменьшилась доля генеративных растений.

4. Показатели наземной массы в 2001 г. несколько 
уменьшились. В ботаническом составе травостоя пре
обладали злаки. Доля разнотравья снизилась за счет уве
личения запаса ветоши (с 5,1 до 38,5%).

Все количественные изменения данного фитоценоза 
носят главным образом характер флюктуаций, за исклю

чением ЦП ковыля-волосатика, изменения обилия кото
рого, наряду с флюктуационным, имеют и направлен
ный, т.е. сукцесионный характер.

5. Пространственные изменения мелкодерновинных 
фитоценозов на участке «Озеро Шира» носят как коли
чественный, так и качественный характер. Степные со
общества лево- и правобережья р. Сон отличаются до
минантами. Коэффициент сходства данных фитоценозов 
составил 0,49.

6. Ковыльно-змеевковая мелкодерновинная степь 
имеет более высокие значения исследуемых показате
лей. В ковыльно-типчаковой степи в систематическом 
спектре преобладали злаки и розоцветные, в ковыльно- 
змеевковой - злаки и сложноцветные.

7. Экологический спектр левобережного сообщества 
включает 6 экологических групп, правобережного - 5. 
В том и другом местообитаниях доминируют ксерофи
ты, содоминируюг мезоксерофиты.

8. Показатели надземной массы несколько выше в 
ковыльно-змеевковой степи (правый берег р. Сон). 
В ботаническом составе травостоя того и другого сооб
ществ преобладали злаки. Участие бобовых значитель
но на правобережном участке степи. Ветошь из-за не
давнего пала отсутствовала.

9. Состояние ковыльно-типчаковой мелкодерновин- 
ной степи за 10 лет заповедного режима приблизилось к 
стационарному. Однако значительное участие в фитоце
нозе полыни холодной, а также некоторых сорных рас
тений свидетельствует о незавершенности демутацион
ной сукцессии.

10. Полынно-колосняковая крупнодерновинная за
лежь, сформировавшаяся на месте пашни (1971 г.), на
ходится в состоянии, переходном от корневищной ста
дии к последней стадии демутационной с)'кцессии, - 
плотнодерновинных злаков.
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ВОЗРОЖДЕНИЕ ЛАНДШАФТНОЙ ЭКОЛОГИИ

С.Н. Кирпотин 
Томский государственный университет, г. Томск 

kiip@ecos.tsu.ru

Ландшафтная экология - сравнительно молодое на
правление экологических исследований, возникшее на 
стыке экологии и географии в конце 30-х гг. XX в. Термин 
«ландшафтная экология» ввел в 1939 г. немецкий ученый, 
специалист по дистанционным методам изучения ланд
шафта и дешифрированию аэрофотоснимков Карл Тролль 
(Сочава, 1986; Turner, Gardner, 1991; Environmental 
Systems, 1996; Виноградов, 1998). Однако было бы непра
вильным утверждать, что с тех пор ландшафтно-экологи
ческое направление окончательно сформировалось. Се
годня наблюдается бурное оживление интереса к этой 
области, и можно сказать, что ландшафтная экология пе
реживает период своего возрождения.

Основная цель этой дисциплины, по словам президента 
Американской ассоциации географов 20-х гг. X. Берроу
за, «изучать взаимоотношения между людьми и терри
торией». Реальная необходимость в ее развитии возник
ла только тогда, когда техногенное воздействие человека 
на природные ландшафты приобрело колоссальные мас
штабы, сравнимые с действием крупных геологических 
сил природы. Не удивительно, что во второй половине 
XX в. появилась тенденция рассматривать «географию как 
экологию человека» (Сочава, 1986).

Вместе с тем сложилась парадоксальная ситуация. 
С одной стороны, ландшафтная экология признается 
ключевым и, пожалуй, наиболее важным разделом эко
логии в том смысле, что управление окружающей сре
дой и принятие решений в области природопользова
ния можно обосновывать и осуществлять только на ланд
шафтном уровне. С другой стороны, концептуальные и 
методологические вопросы развития этого направления 
находятся на стадии становления.

Несомненно одно; ландшафтная экология имеет осо
бо важное прикладное значение для человека, посколь
ку его деятельность всегда проявляется на определен
ной территории. Да и сама территория, свойства ланд
шафта оказывают очень большое влияние на быт и куль
турное развитие человеческого общества, во многом пре
допределяют специфику его хозяйственной и экономи
ческой деятельности. Не случайно именно ландшафт на
зывают «средой обитания человека» (Гумилев, 1990).

Сближение экологии и географии, приведшее к воз
никновению нового междисциплинарного направления 
- ландшафтной экологии, происходило на определен
ном историческом фоне, который замечательно точно 
описал В.Б. Сочава в своей статье «География и эколо
гия», впервые опубликованной в 1970 г.

Интересы географов всегда были устремлены на изу
чение крупных регионов. Еще сравнительно недавно 
изучение небольших территорий многими учеными не

признавалось относящимся к компетенции географии. 
Внимание же экологов, напротив, было направлено глав
ным образом на изучение конкретных организмов, попу
ляций и биогеоценозов. Экологические проблемы регио
нального масштаба обычно относились к компетенции 
биогеографии. В последние годы в этом отношении на
метились существенные изменения, при этом экология и 
география идут навстречу друг другу (Сочава, 1986).

В.Б. Сочава (1986) отмечает, что сближению геогра
фической и экологической точек зрения немало способ
ствовала трактовка географической среды с позиций 
теории систем. Теперь полюса интересов поменялись и 
в нашей стране, и за рубежом все больше внимания гео
графы уделяют изучению физико-географической фации 
(минимальной единицы ландшафта). В то же время эко
логи значительно чаще, чем в прошлом, обращают вни
мание на закономерности регионального и планетарно
го масштаба.

Ландшафтная экология, по мнению авторов фунда
ментальной британской монографии «Системы окружа
ющей среды» (Environmental Systems, 1996), имеет дело 
с уровнем организации более крупным, чем отдельные 
экосистемы. На этом уровне сами экосистемы становят
ся компонентами пространственных систем, таких как 
ландшафты, которые являются уже не экологическими, 
а географическими природными системами. Однако фо
кус нашего внимания продолжает при этом оставаться 
экологическим, т.е. изучаются сообщества животных и 
растений (не исключая человека) совместно со средой 
их обитания как функциональные части экосистем, со
ставляющих ландшафт.

Необходимо отметить, что системы, объединяющи
еся в структуры более крупных масштабов, образуют 
при этом нечто большее, чем просто сумма компонен
тов. Именно при взаимодействии компонентов появля
ются уникальные организационные свойства, присущие 
более высокому уровню. Эти свойства получили назва
ние эмерджентных. Таким образом, ландшафт-это не 
просто совокупность экосистем или других компонен
тов, его составляющих, а целостная реально существу
ющая природная географическая система определенного 
ранга с присущими ей эмерджентными свойствами, ко
торые не проявляются ни на организменном, ни на по
пуляционном, ни даже на экосистемном уровнях, а толь
ко на уровне ландшафтном.

Ландшафтная экология делает акцент на изучении, 
как правило, крупных территорий и выявлении влияния 
экологических процессов на формирование простран
ственной структуры экосистем и ландшафтов и, наобо
рот, воздействии пространственной неоднородности на
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биотические и абиотические процессы, протекающие в 
ландшафтах (Turner, Gardner, 1991). Она в особенности 
рассматривает: 1) развитие и динамику пространствен
ных неоднородностей; 2) взаимодействие и обмен меж
ду гетерогенными ландшафтами (ландшафтными струк
турами любого ранга); 3) влияние пространственной 
гетерогенности на биотические и абиотические процес
сы; 4) управление пространственной гетерогенностью 
(Rissel et al. 1984).

Таким образом, объектам ландшафтной экологии 
являются географические системы локального, регио
нального и глобального уровней, изучаемые и анализи
руемые экологическими методами.

Пожалуй, наиболее важными, ключевыми понятия
ми ландшафтной экологии являются понятия (более того 
- концепции) масштаба, пространства и времени 
(Turner, Gardner, 1991). Так, структура, функциониро
вание и динамика ландшафтов зависят от масштаба рас
смотрения, поскольку ландшафты являются простран
ственно гетерогенными территориями (своего рода мо
заикой различных местообитаний). Измерения парамет
ров ландшафтного рисунка и определение его гетеро- 
генности,безусловно,зависят от масштаба рассмотрения, 
в котором они проводятся. Например, Гарднер (Gardner 
et al., 1987) убедительно продемонстрировал, что коли
чество, размеры и форма пятен в рисунке того или ино
го ландшафта зависят от линейных величин карты. На
блюдения за функциональными характеристиками ланд
шафта, такими, например, как потоки организмов, так
же зависят от масштаба рассмотрения.

Масштаб, на котором происходит человеческое вос
приятие границ и пятен ландшафтного рисунка, может 
иметь незначительное отношение к различным поточ
ным процессам и выделениям. Например, если мы за
нимаемся изучением конкретного организма, то вряд ли 
распознаем элементы мозаики пятен или их динамику 
до тех пор, пока придерживаемся организмо-центриче
ского взгляда на окружающую среду (Wiens, 1985). По
добным же образом абиотические процессы, такие как 
выделение и перемещение газов, могут оцениваться по 
пространственной гетерогенности, которая совершен
но не очевидна на интуитивном уровне или визуально 
не заметна для наблюдателя (Gosz and Sharp, 1989). Ди
намика ландшафта может проявляться в виде устойчи
вой мозаики в одном масштабе и быть совершенно не
заметной в другом. Таким образом, любые заключения 
относительно взаимодействия ландшафтных рисунков 
и природных процессов должны делаться с точным по
ниманием масштаба (Turner, Gardner, 1991).

Однако необходимо отметить, что в «западной» эко
логии категории масштаба традиционно обозначаются 
несколько иначе, чем в географии. В ландшафтной эко
логии принято выделять две категории масштаба: тон
кий масштаб (англ. - fine scale), соответствующий вы
сокому разрешению или небольшим ключевым участ
кам, и широкий масштаб (англ. - broad scale}, соответ

ствующий грубому разрешению или крупным ключевым 
участкам. В то время как при использовании картографи
ческого масштаба в географии крупный масштаб (англ. - 
large scale}, напротив, соответствует высокому разреше
нию. Поэтому применяя слово «масштаб», всегда необ
ходимо уточнять, о каком масштабе идет речь: экологи
ческом или географическом (Turner, Gardner, 1991).

Ландшафты могут наблюдаться с разных точек зре
ния, а экологические процессы, протекающие в ланд
шафтах, могут изучаться в различных пространствен
ных и временных масштабах (Risser, 1987). Обычно лан
дшафт определяют как совокупность форм земной по
верхности определенного региона (Webster’s New 
Collegiate Dictionary, 1980) или как земн^то поверхность 
с ассоциированными с ней местообитаниями в пересчете 
на гектары или квадратные километры. Более просто 
ландшафт может рассматриваться как пространственно 
неоднородная территория. Наиболее важными характе
ристиками ландшафта считаются структура, функцио
нирование и изменения (динамика) (Forman, Gordon, 
1986). Структуру ландшафта понимают как простран
ственные взаимоотношения между отдельными экоси
стемами, такие как распределение энергии, веществ и 
видов, в отношении размеров, формы, количества и кон
фигурации компонентов. Функционированием ландшаф
та называют взаимодействия пространственных элемен
тов через потоки энергии, веществ, организмов между 
компонентами экосистем. Динамику ландшафта опре
деляют как изменение в структуре и функционировании 
экологической мозаики во времени.

Компоненты ландшафта можно выделять на разной 
основе. Кроме традиционных - растительности, живот
ных, вод, почв и литогенной основы - любой ландшафт 
представляет собой мозаику «пятен», варьирующих по 
размерам, форме, происхождению, количеству, взаим
ному расположению и конфигурации. Именно пятна 
наносятся на карту в виде контуров и являются компо
нентами пространственной структуры ландшафта.

В большинстве случаев пространственная мозаика 
содержит узкие полосы или линии, которые могут фун
кционировать, во всяком случае, частично, как своеоб
разные коридоры, по которым происходит перемеще
ние различных веществ и объектов. С другой стороны, 
большинство мозаик содержит некий основной фон, в 
который вкраплены пятна и коридоры. Этот основной 
фон получил название матрикс (рис. 1,2). Таким обра
зом, выделяют три главных структурных компонента 
ландшафта: пятна, коридоры и матрикс (Environmental 
Sys-tems, 1996).

Пятна (англ. - patch} бывают разной формы и разме
ров, но в любом случае они не очень сильно вытянуты в 
длину по сравнению с коридорами. Обычно пятна име
ют внутреннюю часть (англ. - interior} и внешнее окай
мление (англ. - edge}, как, например, опушка, обрамля
ющая лесной массив. Для удобства назовем эти обрам
ления пятен любых типов опушками. Важно отметить.
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огтушя

Рис I Гипотетический ландшафт с пятнами, коридорами 
и их обрамлениями (Environmental Systems, 1996)

опушка пятна

коридор

матрикс

опушка коридора

что небольшие пятна могут быть опушками в чистом 
виде, пятна средних размеров имеют сопоставимые по 
размерам опушки и внутренние части, в то время 

√'*"

как в

ПЯТНО

Рис 2 Структурные элементы реального ландшафта плоскобугристого болотного комплекса на Севере Западно-Сибирской равнины: матрикс - 
выположенная поверхность мерзлых торфяных бугров (светлый фон дают лишайники): пятна - озера и талые мочежины , коридор - небольшая 

река с обрамлением луговой и лесной расгительности по ее берегам (фото Я. Брауна)

крупных пятнах внутренняя часть заметно преобладает 
(см. рис. 1,2).

Вытянутые, линейно-протяженные формы ландшафт
ной мозаики получили название коридоров (англ. - 
corridor). Примером коридоров являются ручьи, реки, ка
налы, дороги, линии электропередач, нефте- и газопрово
ды, просеки в лесу. Нередко крупные (широкие) коридо
ры имеют свои собственные опушки (см. рис. 1,2).

Коридоры способствуют миграции животных и рас
тений. Например, узкие (до 60 м) просеки в лесу вос
принимаются лесными животными как опушки, и по ним 
происходит активное перемещение мелких мышевидных 
грызунов. Однако коридоры могут быть не только удоб
ными «магистралями» для перемещения, но и непрео

долимыми преградами, границами, пересечь которые 
организмам не под силу. Те же самые, но более широ
кие просеки (60-120 м), уже являются самостоятельны
ми ландшафтными выделами и оказываются трудно пре
одолимыми препятствиями для многих лесных организ
мов (Львов, 1995).

Матрикс (англ. - matrix) является фоном ландшафта и 
обычно, но не всегда, является ландшафтным элементом, 
занимающим наибольшую площадь и однородным по 
своей структуре. Он, как правило, оказывает большое вли
яние на экологические особенности и процессы развития 
пятен и коридоров (Environmental Systems, 1996).

Несмотря на то, что сам термин «ландшафтная эко
логия» появился еще в конце 30-х гг., лишь сравнитель
но недавно (в середине 80-х гг.) изучение и построение 
экологических моделей структуры, функционирования 
и развития ландшафтов было обозначено как основная 
цель этой дисциплины (Environmental Systems, 1996).

Б.В. Виноградов (1998) - автор пока единственного 
в нашей стране учебника по ландшафтной экологии - 
выделяет несколько ее направлений: функциональное.

пространственное (хорологическое), динамическое и 
прикладное. Однако необходимо отметить, что именно 
рассмотрение пространственных моделей отличает 
ланд-шафтную экологию от других традиционных на
правлений экологических исследований, которые не при
дают значения пространственным характеристикам при
родных систем и нередко допускают, что системы - это 
пространственно однородные (гомогенные) структуры, 
что совершенно не соответствует реальности. Отчасти 
это связано и с тем, что анализ и формализация про
странственной неоднородности экосистем и ландшаф
тов считаются трудновыполнимой, а подчас и неразре
шимой задачей, с которой многие исследователи про
сто не хотят связываться (Turner, Gardner, 1991).
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Вместе с тем все экологические процессы и явления, 
такие как сукцессии, биоразнообразие, пищевые модели, 
взаимодействия хищник-жертва, распределение особей и 
видов, динамика питательных элементов и распростране
ние фактора беспокойства, имеют важные пространствен
ные составляющие. Поэтому количественные методы, 
которые направлены на анализ связей пространственных 
рисунков и экологических процессов, протекающих в 
широких пространственных и временных масштабах, не
обходимы как в фундаментальных экологических иссле
дованиях, так и для применения экологических разрабо
ток на практике. Однако трудности в анализе этих про
цессов, как мы уже отмечали выше, нередко приводили к 
тому, что пространственная динамика просто игнориро
валась. Недавние успехи в развитии ландшафтной эколо
гии лишний раз подчеркивают важность связей между 
пространственными рисунками и многими экологически
ми процессами и явлениями и требуют разработки новых, 
все более совершенных методов анализа пространствен
ной структуры территорий и пространственно обуслов
ленных экологических процессов (Turner, 1989).

По мнению автора этой статьи, развитию обозначен
ного направления, обогащению его методологии может 
существенно помочь выделение особой группы эколо
гических факторов. Всем еще со школьной скамьи из
вестно ставшее классическим разделение экологиче
ских факторов на три основные группы: абиотические, 
биотические и антропогенные. Последние, как справед
ливо отметил Б.Г. Иоганзен (1979), правильнее называть 
антропическими. Однако в этом ряду явно пропущена 
еще одна важная, а во многих случаях ведущая, группа 
экологических факторов, которые мы предлагаем назы
вать пространственными. Речь идет о структуре про
странства (геометрии и морфолопти его организации), 
которая влияет на организмы и их сообщества не в мень
шей степени, чем свет, температура, соленость, почва 
или другие организмы.

Геометрия пространства определяется как абиотиче
скими (формы земной поверхности), так и биотически
ми (распределение организмов и их группировок в про
странстве) и антропическими (специфика застройки, 
способы ведения хозяйства) составляющими, а поэто
му имеет самостоятельное значение и не может быть 
сведена ни к одной из названных выше групп.

Многие исследователи прибегают к своего рода улов
кам и считают некоторые свойства пространства, напри
мер рельеф поверхности, косвенно действующим фак
тором, перераспределяющим значения других (прямо
действующих) факторов. Возможно, в какой-то мере это 
и справедливо. Однако во многих случаях простран
ственные факторы воздействуют на организмы напря
мую, при этом иногда достаточно сильно, и удивитель
но, что «традиционные экологи» этих воздействий не 
замечают или стараются не замечать.

Эффект непосредственного воздействия простран
ства на живые организмы особенно хорошо известен 

этологам - специалистам по поведению животных (не 
путать с экологами), и психологам. Незнакомое, непри
вычно организованное пространство всегда стрессиру
ющим образом (правда, в разной степени) воздействует 
на организм животных и человека. Так, по-разному обу
строенное пространство учебной комнаты определяет 
стиль и манеру общения, характер коммуникаций, и не 
важно, жарко в ней или холодно, а может быть душно, 
установлен кондиционер или нет.

Традиционная кафедра преподавателя, стоящая пе
ред рядами студенческих парт, изначально предполага
ет авторитарный стиль общения. На территории, орга
низованной подобным образом, диалог и равноправное 
общение представляются психологически неуместными, 
даже нелепыми. Однако посадите участников учебного 
процесса за круглый стол и в этом пространстве вы смо
жете использовать только активные методы обучения: 
дискуссии, мозговой штурм, ролевые игры, а лекции, 
напротив, окажутся не вписывающимися в этот стиль.

Действительно, во многих случаях геометрическая 
структура пространства в большей степени воздейству
ет на психо-эмоциональное состояние человека, неже
ли температура, влажность воздуха, его газовый состав 
и проч., причем воздействует не через изменение этих 
факторов, а непосредственно, напрямую. Ни одна баро
камера не способна воссоздать колоссального эстети
ческого (и даже физиологического) воздействия горно
го пейзажа на человека. Почему «лучше гор могут быть 
только горы ...»? Ведь совсем не потому, что в горах 
воздух становится разреженным, а коротковолновая ра
диация усиливается.

Для иллюстрации непосредственного воздействия 
пространственных факторов на организмы хотелось бы 
привести два чисто экологических примера. Один из них 
использовал блестящий лектор и тонкий наблюдатель 
природы Ю.А. Львов в κ>φce биогеоценологии, читае
мом им в 80-е ГТ. в Томском университете.

На просеках линий электропередач (ЛЭП-500, 
ЛЭП-1500), проходящих по лесным массивам, древостой 
вырубается, как говорится, «под чистую», устроители 
просек стараются не оставлять даже подроста деревь
ев, представляющего в перспективе угрозу для возник
новения аварийных ситуаций. После чего в таежной зоне 
обычно происходит залужение просек. Казалось бы, та
кие открытые пространства представляют прекрасные 
места для гнездования птиц-хортобионтов, обитателей 
травяно-кустарничкового горизонта. Однако на деле, к 
удивлению орнитологов, массового заселения просек 
птицами не происходило. Загадка разрешилась неожи
данно, когда случайно заметили, что вблизи деревянных 
вешек, оставленных после нивелировки, птицы все же 
поселяются. Оказалось, что самцам птиц нужны приез
ды, выступающие над общим уровнем травостоя, для 
осмотра и удержания гнездовой территории. При этом 
в качестве приезды в естественных условиях служат 
подрост деревьев и высокие кусты, уничтожаемые на 
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просеках. Поэтому, расставив на просеках вешки, мож
но заметно обогатить состав птичьего населения. Что 
это, как не реакция птиц на «архитектурные» особенно
сти пространства.

Еще одно наблюдение сделал автор совместно с зоо
логом В.Н. Романенко, работая на подобных же просеках 
ЛЭП-500 в окрестностях с. Ломачевка Кемеровской об
ласти в 1984 г. Изучалось биотопическое распределение 
пауков-крестовиков. Анализ собранных данных показал, 
что пауки не реагируют на многие экологические свой
ства биотопа: они могут, например, с одинаковой плотно
стью заселять и суходольные луга, и травяные болота. Мы 
долго ломали голову: почему в одних случаях пауков мно
го, а в других мало при, казалось бы, совершенно одина
ковых условиях. Объяснение пришло случайно и оказа
лось на удивление очевидным. Потсам необходимо то, что 
мы назвали «антеннами» - разрозненные генеративные 
побеги трав или ветви кустарников, находящиеся на дос
таточном удалении друг от друга и возвышающиеся над 
общим фоном травянистой растительности. Между таки
ми антеннами п^тси могут плести свои ловчие сети. Если 
подобный горизонт в биотопе не выражен, то и числен
ность пауков в нем будет незначительной. Как здесь не 
вспомнить слова В.И. Вернадского (1988) о том, что гео
метрические пространственные правильности в природ
ных телах более глубоки, чем даже физические и хими
ческие явления, в которых они ГфОЯВЛЯЮТСЯ.

Завершая рассмотрение этого вопроса, еще раз хо
чется отметить, что пространство сообщества (ландшаф
та), его геометрические особенности оказывают замет
ное влияние на характер жизнедеятельности живых су
ществ, его населяющих, а во многом определяют и ус
ловия их существования.

Если говорить о влиянии человека на природные сис
темы, то оно во всей полноте также проявляется на ланд
шафтном уровне. Не удивительно поэтому, что все проце
дуры управленческого характера в области природополь
зования, такие как экологический мониторинг, индикация 
состояния окружающей среды, экологическая оценка, эко
логическая экспертиза и пр., проводятся именно на ланд
шафтном уровне. Все это ярко и без долгих объяснений 
демонстрирует исключительную практическую значи
мость ландшафтно-экологического направления. В Евро
пе ландшафтная экология уже давно является основой зем
лепользования и принятия управленческих решений. 
В Чехословакии, например, ландшафтный уровень иссле
дований является базой для определения оптимального 
режима использования земель (Ruzicka et al., 1988).

В наши дни главный импульс для своего развития 
ландшафтная экология получила из трех независимых 
источников. Первый - охрана природы, экологический 
менеджмент и землепользование - определил необхо
димость формулирования теории и развития методоло
гии для круга практических вопросов и проблем управ
ленческого характера, которые могут быть решены толь
ко на ландшафтном уровне. Второй - быстрое развитие 

графических компьютерных технологий и их объедине
ние с географическими информащюнными системами 
(ГИС), обеспечил мощный инструмент для анализа ин
формации на ландшафтном уровне. Третий - стреми
тельное развитие дистанционных (в первую очередь 
космических) методов изучения и оценки территорий. 
В этих областях ландшафтная экология имеет значитель
ные возможности и еще большие перспективы (Envi
ronmental Systems, 1996).

Дистанционные методы изучения территории явля
ются важным инструментом наблюдения и измерения 
при анализе ландшафтно-экологических взaим∞τнoшe- 
ний. Они позволяют собирать данные о различных ланд
шафтных характеристиках и взаимодействиях без «втор
жения» в окружающую среду. Можно также отметить, 
что мультиспектральные, мультивременные и мульти- 
масштабные свойства ландшафтов, изучаемых с помо
щью дистанционных методов, дают возможность рас
смотреть ряд биофизических компонентов и свойств 
земной поверхности, которые ранее были недоступны 
для наблюдения. Идентификация и измерение перемен
ных свойств ландшафта с помощью дистанционных 
методов включают ряд техник интерпретации, начиная 
от простой фотоинтерпретации и заканчивая продвину
тыми алгоритмами электронной обработки имиджей. 
Однако надо иметь в виду, что факторы пространства, 
времени и масштаба оказываются решающими при ис
пользовании всех этих техник (Quatrochi, Pelletier, 1991).

Одно из величайших преимуществ, которые дает 
применение дистанционных методов в ландшафтной 
экологии, заключается в возможности измерить состоя
ние и динамику различных экологических свойств и 
процессов, определяющих эти свойства (Botkin et al., 
1984). Так, благодаря использованию мультиспекграль- 
ных техник съемки и зондирования, дистанционные 
методы предоставляют уникальные возможности для 
наблюдения и измерения биотических характеристик 
ландшафта (Colwell, 1983). Кроме того, дистанционные 
методы могут использоваться как важный источник дан
ных при построении и усовершенствовании моделей, 
предсказывающих изменения ландшафтов (Quatrochi, 
Pelletier, 1991). Именно дистанционные методы наво
дят мост через пропасть, разделяющую интенсивные 
научные экологические исследования и хорошее плани
рование и управление ландшафтами (Jonson, 1969). Они 
дают три крупные возможности экологическим иссле
дованиям: 1) в силу больших расстояний между сенсо
ром и объектом предотвращается произвольное вмеша
тельство наблюдателя; 2) измерения регионального и 
даже глобального масштабов могут быть проведены 
повторно и 3) существует большое разнообразие спек
тральных областей и сенсоров, способных обеспечить 
сбор дистанционных данных для решения круга разно
образных проблем (Lullaand Mausel, 1983).

Четыре типа экологических исследований могут в 
полной мере опираться на дистанционные методы 
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(Jonson, 1969): 1) инвентаризация и картографирование 
ресурсов; 2) определение количественных значений ланд
шафтных характеристик; 3) описание потоков вещества 
и энергии в экосистемах; 4) оценка изменений и альтер
нативных решений при управлении экосистемами. Кват- 
роччи и Пеллитьер (Quatrochi, Pelletier, 1991) свели в 
таблицу ряд экологических понятий, концепций и про
блем, которые могут быть решены с помощью дистан
ционных методов (таблица).

боткой пространственных информационных систем, 
причем не обычных, а разумных (интеллигентных) - 
intelligent spatial information systems (Laurini, Thompson, 
1996). Будущие разумные информационные системы 
должны включать:

1. Ориентацию на объект, т.е. возможность не толь
ко хранить данные и манипулировать ими, но и модели
ровать их более адекватно, включая как их поведение, 
так и их форму, а еще лучше охватывая семантику.

Экологические понятия и соответствующие им дистанционные методы (Quatrochi, Pelletier, 1991)

Экологические понятия
1. Виды, популяции и сообщества, уникально организованные 

и упорядоченные в соответствии с требованиями экологических 
ниш, которые они занимают (за исключением агроэкосистем)

2. Экологическое разнообразив факторов местообитаний, 
детерминирующих требовжия отпрысков, проростков и зрелых 
индивидуумов, составляющих растительный покров

3. Биомасса и появление растений в каком-либо 
местообитании изменяются под воздействием нескольких 
факторов, классифицируемых с помощью понятий «стресс» и 
«нарушение»

4. Воздействия стресса и фактора беспокойства согласно 
напряженности

5. Экологические амплитуды организмов определяются 
законом толерантности. Он имеет практическое значение. 
Организмы, способные реагировать на содержание минеральных 
ресурсов местообитания, становятся «индикаторными видами» 
или «индикаторными группировками растительности»

6. Нарушения (такие как вырубка), приводящие к 
сукцессионным или циклическим изменениям местообитаний

7. Доминирование в местообитании есть процесс, под 
влиянием которого ресурсы консретного местообитания 
монополизируются одним видом или небольшой группой видов

8. Растительность любой территории является функцией 
физических и почвенных факторов окружающей среды и 
генетического потенциала видов, поэтому произрастает в 
определенных местообитаниях, а каждое местообитание имеет 
определенную емкость среды. Дикие виды, извлекая энергию из 
растительности или биомассы, связываются, таким образом, с 
конкретным местообитанием

Используемые дистанционные методы
1. Спектральные свойства образцов отражают (представляют) 

организацию данного сообшества/популяции/вида, что 
обеспечивает информацию по идентификации, картированню и 
дифференциации территории

2. Вариации в спектральных характеристиках образцов, 
отражающих различные фенологические стадии растительности 
на одном и том же пробном участке, полезны для дистанционных 
фенологических наблюдений

3. Вариации в спектральных характеристиках образцов, 
возникающие под воздействием cτpec∞B или благодаря 
нарушениям и беспокойству, имеют ценность для измерения 
напряженности этих показателей

4. Дистанционные данные могут использоваться для оценки 
гибельных значений стресса, что жизненно важно для принятия 
экономико-управленческих решений

5. Различные спектральные отражения от индикаторной 
растительности имеют значения для дистанционного определения 
локализации минеральных ресурсов

6. Сравнительный анализ разновременных спектральных 
характеристик полезен для изменения деятельности по 
определению и мониторингу состояния окружающей среды

7. Обычно доминантные виды вносят основной вклад в 
формирование спектральных свойств исследуемых участков, что 
делает возможным оценивать такие важные экологические 
параметры, как биомасса и первичная продуктивность

8. Дистанционные методы изучения растительности дают 
возможность точной оценш условий местообитаний и процессов 
превращения биомасс и энергии, что полезно для исследования 
дикой природы

Экстраполяция полученной с помощью дистанцион
ных методов информации в рамках геоинформационных 
систем (ГИС) дает уникальную возможность для модели
рования ландшафтных свойств и процессов (Krumell, 
1986). Так, атфобирование количественных моделей важ
ных наземно-атмосферных процессов (таких как круго
ворот газов) и понимание роли растительности в глобаль
ном масштабе (через показатели биомассы, первичной 
продуктивности и пр.) могут опираться только на исполь
зование дистанционных методов в соединении с ГИС тех
нологиями ((}uatrochi, Pelletier, 1991).

В конечном счете, некоторые исследователи пред ла
гают выделять даже особую насучную дисциплину - гео- 
матику, представляющую собой сплав идей наук о зем
ле и информатики и занимающуюся изучением и разра

2. Гипермедия и гиперкарты, которые являются хра
нилищем любых типов мультимедиа пространственных 
знаний, а также средой для навигации в персонально
совместимом направлении через содержание информа
ционной базы.

3. Услуги, предназначенные для логической дедук
ции и геометрических расчетов, дающие пользователю 
более мощный инструмент для более целесообразного 
и эффективного решения стоящих перед ним проблем.

4. Превосходные персонально-совместимые интер
фейсы, позволяющие эффективное взаимодействие с 
компьютером.

Сегодня экологи сталкиваются с серией проблем (кис
лотные дожди, глобальное потепление климата, истоще
ние озонового слоя и пр.), которые τpe⅛τoτ ландшафтно
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го, трансконтинентального и даже глобального уровня 
обработки информации и оценки как кратковременных, 
так и долговременных их последствий. Сама природа этих 
проблем продиктовала новые требования к пониманию 
взаимообусловленности пространственной гетерогенно
сти территорий и экологических процессов, на них про
текающих, а также к формированию широкомасштабных 
прогнозов. Этот вызов стимулировал необходимость раз
работки новых количественных методов обработки эко
логических данных, дающих возможность проводить их 
анализ не в каком-то одном пространственном или вре
менном масштабе, как было раньше, а в многомерных 
сопряженных пространственно-временных масштабах. 
Подобные методы анализа бурно развивались на Западе в 
последние два десятилетия (Turner, Gardner, 1991).

Недавнее теоретическое развитие ландшафтной эко
логии, сделавшее акцент на изучение взаимосвязи меж
ду пространственными рисунками территорий и процес
сами, на них протекающими, дало специалистам воз
можность экстраполировать информацию через масш
табы. Новые проникновения в экологическую динами
ку привели к появлению гипотез, которые могут исполь
зоваться для изучения разнообразных систем, причем в 
различных масштабах. Некоторые исследователи пред
полагают, что ландшафт имеет критический порог ус
тойчивости, при достижении которого экологические 
процессы могут проявлять драматические количествен
ные изменения (Gardner, Krummel et al., 1987; O’Neill et 
al., 1988;Tumeretal., 1989a; Goszand Sharpe 1989;Rosen 
1989). Например, количество или длина опушек при из
менениях ландшафта быстро достигают критического 
порога, и эти изменения могут оказывать серьезное воз
действие на устойчивость видов (Gardner et al., 1987). 
Фрагментарность местообитания может увеличиваться 
с незначительным воздействием на популяцию до тех 
пор, пока критические значения коридоров связей не 
будут разрушены; затем даже незначительное измене
ние, близкое к критическому порогу, может иметь дра
матические последствия для устойчивости популяций. 
Подобным же образом распространение фактора беспо
койства в ланд-шафте может контролироваться и оцени
ваться по частоте беспокойства до тех пор, пока место
обитание находится ниже критического порога его устой
чивости, но оно должно оцениваться уже по интенсивно
сти фактора беспокойства после достижения местообита
нием критического порога. Гипотезы, рассматривающие 
существование и воздействие критических порогов на про
странственные структуры сегодня могут использоваться 
для оценки разнообразия ландшафтов и протекающих в 
них процессов (Turner et al., 1989).

Текущие теоретические исследования также предпо
лагают, что процессы, проявляющиеся в разных масш
табах, могут отражаться различными ландшафтными 
индикаторами (Krummel et al., 1987). Взаимосвязи меж
ду индикаторами, природными процессами и масшта
бами их рассмотрения нуждаются в более серьезном 

изучении для того, чтобы обеспечить понимание 1) ме
ханизмов действия факторов, создающих простран
ственную мозаику, и 2) механизмов воздействий самих 
изменяющихся мозаик на экологические процессы. 
Широкомасштабные индикаторы ландшафтной струк
туры могут обеспечить достаточную метрическую ос
нову для мониторинга региональных экологических из
менений (O’Neil et al., 1988). Подобные практические 
разработки особенно необходимы, поскольку изменения 
в широкомасштабных рисунках территорий (как ответ 
на глобальную динамику) могут быть измерены с помо
щью современных дистанционных технологий, а пони
мание взаимодействия рисунок-процесс позволит сде
лать заключения и по поводу функциональных измене
ний ландшафтов (Turner, Gardner, 1991).

Некоторые исследователи полагают, что на уровне 
ландшафта может потребоваться всего несколько пере
менных для предсказания динамики ландшафтных ри
сунков (Meentemeyer, Box, 1987; Meentemeyer, 1989). 
К их числу можно отнести, например, такие парамет
ры, как распространение фактора беспокойства или рас
пределение органического вещества почвы. Наблюде
ния за ними могут существенно упростить процесс пред- 
сказашгя ландшафтной динамики в том случае, если зна
чительное количество переменных, использующихся для 
описания тонко-масштабных вариаций, будут увязаны с 
несколькими параметрами. Однако требуется более се
рьезная проработка и лучшее понимание того, какие же 
именно параметры необходимы для описания и пред
сказания динамики ландшафтных рисунков в различных 
масштабах (Turner et al., 1989b).

Еще одним важным аспектом в развитии ландшафт
ной экологии на современном этапе является моделиро
вание. Мы находимся на заре новой эры в области мате
матического моделирования экологических систем. По
явление суперкомпьютеров и способов параллельной 
обработки данных, в сочетании с возможностью легко
го доступа к временным сериям дистанционных изоб
ражений, совпало с периодом зрелости экологии, и по
зволило нам, в конце концов, реализовывать некоторые 
раннее намеченные перспективы в области математи
ческого моделирования экосистем. Ключом к этому яв
ляется объединение пространства и времени в модели 
на таком уровне разрешения, который является вырази
тельным для мириад экосистем, с проблемами управле
ния которыми мы сегодня сталкиваемся. Эти явно про
странственные аспекты в моделировании и являются 
тем, что мотивирует развитие ландшафтной экологии на 
современном этапе (Sklar, Costanza, 1991).

Все это появилось именно в то время, когда необхо
димость появления инструментов, предназначенных для 
понимания принципов строения и функционирования 
экосистем и управления ими, никогда не была столь ос
трой. Глобальные климатические изменения, кислотные 
дожди, токсичные отходы, повышение уровня океана и 
множество других важных экологических проблем сфо
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кусировали внимание на нашу зависимость от окружа
ющей среды и пролили свет на необходимость жить в 
гармонии с экологическими жизнеобеспечивающими 
системами (Sklar, Costanza, 1991).

Модели в экологии могут использоваться для; 1) ко
личественного описания пространственных феноменов 
ландшафтного уровня; 2) предсказания эволюции ланд
шафтов во времени; 3) интеграции между и посреди 
пространственными и временными масштабами. Тра
диционно, большинство работ по экологическому мо
делированию были сфокусированы на временные изме
нения ландшафтов. Они привели к такому типу модели
рования, при котором как отдельная точка пространства, 
так и сам ландшафт в целом рассматриваются как «го
могенные» структуры по положению. Другими слова
ми, большинство моделей в экологии имело незначитель
ную, если вообще имело, какую-либо пространствен
ную артикуляцию (Sklar, Costanza, 1991). Однако совер
шенно ясно, что если пространственные характеристи
ки будут включены в экологические модели, то они ста

нут исключительно полезным инструментом для пони
мания и предсказания поведения реальных экосистем 
(Risseretal, 1984).

Приведенные в статье материалы, по мнению авто
ра, убедительно показывают, что ландшафтная экология 
является одним из наиболее бурно развивающихся на
правлений современной экологии, и в ближайшие годы 
мы можем ожидать фундаментальных прорывов и круп
ных обобщений в этой области. Кроме того, ландшафт
ная экология, до сих пор не признаваемая многими «тра
диционными экологами» как особая научная дисципли
на, имеющая право на существование, несомненно зай
мет достойное место в списке экологических наук и про
сто вынудит экологов обращать внимание на особенно
сти организации пространства и придавать значение 
пространственным факторам. Через развитие ландшаф
тной экологии и совершенствование методов исследо
вания пространства с экологией произойдет примерно 
то же, что наблюдалось в биологии при появлении мо- 
лекулярно-биологичеких технологий.
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СТРУКТУРА И ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОГО ВЕЩЕСТВА 
НА ЗАРАСТАЮЩИХ КАРЬЕРАХ СЕВЕРНОЙ ТАЙГИ

Н.Г. Коронатова
Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск 
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Нами проводилось исследование структуры расти
тельного вещества и динамики запасов фитомассы на 
зарастающих карьерах северной тайги в течение поле
вых сезонов 1999-2001 гг. Объектами изучения явля
лись выработанные и спланированные песчаные карь
еры, расположенные в окрестностях г. Ноябрьска (Тю
менская обл., 75°в.д., 63°с.ш.), и имеющие разный срок 
зарастания (1, 7, 20 лет на 1999 г.). Во время выработ
ки карьеров почвенный покров полностью удалялся. 
После того как карьеры были заброшены, субстратом 
для зарастания стали обнажившиеся песчаные четвер
тичные отложения. Карьеры представляют собой не
большие понижения рельефа, и их можно рассматри
вать как формирующиеся катены. Элювиальная пози
ция катены (Эль) расположена в верхней выровненной 
части бортов карьеров. Транзитная позиция (Транс) за
нимает склон бортов карьеров и четко подразделяется 
по видовому составу растений и по запасу фитомассы 
на Транс-1 позицию в верхней части склона, Транст2 
позицию в средней части склона и Транс-3 позицию в 
нижней части склона. Аккумулятивная позиция (Ак) 
находится на дне карьеров и примыкает к небольшим 
озерцам, образовавшимся в результате выхода грунто
вых вод.

На изучаемых карьерах определялось общее проек
тивное покрытие (ОПП) и проективное покрытие от
дельных видов растений. Надземная фитомасса соби
ралась с площадок площадью 0,25м’ в 5-кратной повтор
ности на каждой позиции катены. Растения разбирались 
по видам, высушивались и взвешивались. С этих же пло
щадок брались почвенные монолиты объемом 1 дм’ на 
глубине 0-10 и 10-20 см. Корни из монолитов отмыва
лись от грунта, высушивались, разбирались по видам и 
фракциям и взвешивались.

На изученных карьерах за 3 года наблюдений было 
выявлено 39 видов сосудистых растений, принадлежа
щих 16 семействам, среди них число видов деревьев 
составило 4 (10,3% от общего числа видов), кустарни
ков -4 (10,3%), кустарничков - 6 (15,4%), травянистых 
-25 (64,0%). Наибольшим количеством видов представ
лены семейства Роасеае (17,9% от общего числа видов), 
Ericaceae (17,9%), Сурегасеае (12,8%). На зарастающих 
карьерах преобладают многолетники (92%); одно- и дву
летники представлены тремя видами из семейств 
Роасеае и Asteraceae, они встретились на Ак-позиции 
самого молодого карьера и на позиции Транс-1 семи
летнего карьера один раз за 3 года наблюдений. Чем 
больше время зарастания карьера, тем выше число ви
дов растений, произрастающих на нем.

Карьер QI - срок зарастания в 1999 г. составил 1 год, 
имеет площадь около 3 км’, на дне образовалось несколь
ко луж площадью 10 м^. Этот карьер в целях мелиорации 
был частично присыпан торфом слоем 10—40 см. Пробы 
растительного вещества брались на торфе и на песке. На 
второй год зарастания на некоторых участках песчаных 
бортов карьера стало заметно формирование катен, в то 
время как другие участки склонов были абсолютно лише
ны растительности. Общее проективное покрытие (ОПП) 
на песке в 1999 г. было не более 1%, в 2000 г. - 5-10%, в 
2001 г. - 15%. Здесь в 1999 г. произрастало 2 вида расте
ний: Calamagrostis epigeios, Chamerion angustifolium. На 
торфе, где растительность была представлена болотными 
травами, возобновляющимися из семян и вегетативных 
частей, сохранившихся в торфе, ОПП в 1999 г. было 5%, в 
2000 г. - 20%, в 2001 г. оно снизилось до 10%, так как 
болотные травы стали исчезать из состава фитоценоза. 
Всего за 3 года наблюдений было отмечено 19 видов рас
тений, из них доминировали Calamagrostis epigeios, 
Chamerion angustifolium и постоянно присутствовали 
Calamagrostis lapponica, Rorippa palustris. Малолетники 
появились на карьере на второй год зарастания и состави
ли 25% от общего числа видов и 4% по своему проектив
ному покрытию (ПП), а на третий год зарастания они 
уменьшили свое долевое участие до 12%.

Карьер Q7 имел срок зарастания 7 лет на 1999 г., его 
площадь около 1,5 км’, на дне образовалось 3 озерка пло
щадью около 2500 м’ каждое. Лето 2000 г. отличалось за
сушливостью, и площадь водоемов уменьшилась пример
но в 3 раза, а в 2001 г. их размеры восстановились до пре
жнего уровня. На элювиальной позиции выбранной кате
ны растет березовый подрост численностью 9 тыс. шт/га 
с примесью подроста сосны и лиственницы. В травяном 
покрове элювиальной позиции доминируют виды Festuca 
ovina и Аrctostaphylos uva-ursi. На Транс-1 растительность 
практически отсутствует, встречаются отдельные дерно
вины Festuca ovina, ОПП около 5%. На Транс-2 домини
руют Calamagrostis epigeios, Chamerion angustifolium, 
Festuca ovina, OΠΠ составляет около 35%, причем расти
тельность пышно разрастается в микропонижениях рель- 
ефа. На Транс-3 доминантами являются Juncus 
alpinoarcticulatus, Eriophorum scheuchzeri. На этой пози
ции ОПП варьировало из года в год и в 1999 г. составило 
50%, в 2000 г. в связи с засушливостью сезона проектив
ное покрытие снизилось до 15%, в 2001 г. ОПП увеличи
лось до 30%. Доминанты на Ак-позиции - Eriophorum 
polystachyon, Equisetum fluviatile, ОПП 75%. За все время 
наблюдений на Q7 зарегистрирован 21 вид сосудистых 
растений, из которых постоянно присутствовали Betula 
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pendula, Pinus syIves tris, Salix caprea, Arctostaphylos uva- 
ursi, Calamagrostis epigeios, Chamerion angustifolium, 
Festuca ovina. Малолетники были отмечены лишь в 2000 г. 
на позиции Транс-1 и составили 33% от общего числа ви
дов на этой позиции.

Карьер Q20 имел срок зарастания 20 лет на 1999 г., 
после выработки использовался в качестве городской 
свалки, 20 лет назад был присыпан песком слоем 40 см 
и заброшен. Ширина карьера 200 м, длина 1,5 км, на дне 
располагается длинное извитое озеро. Выделенная ка
тена занимает ограниченный участок, на ней вейник 
(Calamagrostis epigeios) является доминантом на элю
виальной позиции. Общее проективное покрытие воз
росло за 3 года с 30 до 90%. На Транс-1 травостой очень 
разрежен, доминирует Calamagrostis epigeios, имеется 
также подрост сосны, ОПП в течение 3 лет наблюдений 
составило 35%. Доминантом на Транс-2 является Carex 
globularis, ОПП 75%. На Транс-3 число видов резко воз
растает, доминируют Eriophorum scheuchzeri. Juncus 
alpinoarcticulatus, Faccinium uliginosum, OΠΠ 65%. Ha 
Ак-позиции доминирует Carex rostrata, OΠΠ 75%. Об
щее число видов на карьере составило 25 с постоянным 
присутствием Betula папа, В. pendula, Pinus sy Ives tris, 
Salix caprea, Ledum palustris, Faccinium myrtillus, 
F. uliginosum, Empetrum nigrum, Eriophorum scheuchzeri, 
Juncus alpinoarcticulatus. Carex globularis, Calamagrostis 
epigeios, Chamerion angustifolium. Ha этом карьере при
сутствие малолетников отмечено не было.

Рудеральные виды доминируют на самом молодом 
карьере (табл. 1), их долевое участие составило 60% и 
снизилось в 2001 г. до 40%. На Q7 доля рудералов не 
превышает 20% и на Q20 составляет менее 10%. На Q7 
и Q20 рудеральные виды представлены на Эль- и Транс
позициях катен. Болотные и лугово-болотные виды от
сутствуют на Эль-позициях, и их доля возрастает как 
вниз по катене, так и с возрастом карьера. На Q20 эти 
виды начинают доминировать уже на Транс-2 позиции 
катены. Лесо-луговые и луговые виды в наибольшей 
степени представлены на Q7, они снижают свое учас
тие вниз по катене и отсутствуют на Ак-позиции. Доля 
лесных видов низка на всех карьерах. Если не говорить 
об элювиальной позиции Q7, где происходит типичное 
лесное зарастание, то больше всего лесных видов отме

чено на транзитных позициях этого же карьера (до 15%). 
Лугово-степные виды были хорошо представлены на Q1 
и в течение 3 лет зарастания уменьшили свое долевое 
участие. На Q7 их доля невелика и возрастает на тран
зитной позиции до 25%. На Эль-позиции Q20 доля лу
гово-степных доходит почти до 90%, здесь формирует
ся луговое сообщество.

Гигрофиты встречаются на Транс-3 и Ак-позициях, 
мезогигрофиты поднимаются выше, до Транс-2 и даже 
до Транс-1 позиции катены на Q20 в 2001 г., что, возмож
но, связано с более влажным летом, чем в предыдущий 
год. Мезофиты являются преобладающей экологической 
группой на транзитных позициях, их доля отставляет около 
половины. Ксеромезофиты доминируют на элювиальных 
позициях, их доля на данной позиции Q7 - 50%, на Q20 
она увеличивалась из года в год с 65 до 90%.

Длиннокорневищные травы преобладают над други
ми жизненными формами. Короткокорневищные виды 
встречаются на Транс-3 и Ак-позициях, а также на торфе 
Q1. Растения с плотными дерновинами отсутствовали на 
Q20. Доля стержнекорневых, представленных в основном 
древесными растениями, была наибольшей на Эль- и 
Транс-1 позициях и уменьшилась вниз по склону.

Для сравнения флористического состава разных ка
рьеров и разных позиций катен был использован коэф
фициент сходства Ks (коэффициент Серенсена-Чеканов- 
ского). Сходство по видовому составу на одной и той 
же позиции одного карьера в разные годы высоко на всех 
катенах карьеров, Ks=0,7, за исключением Транс-3 по
зиции на Q7 в 2000 г., где Ks=0,2 в связи с выпадением 
из фитоценоза многих видов растений из-за погодных 
условий года. Если сравнивать последовательно между 
собой разные позиции катены одного карьера, то ока
зывается, что наименьшее сходство наблюдается с Эль- 
позицией и равно 0,3 на всех карьерах. Вниз по катене 
Ks возрастает до 0,7-0,8 на всех карьерах. На самом 
молодом карьере сходство между флористическим со
ставом на торфе и на песке в 1999 г., а также сходство 
между Транс-3 и Ак-позицией в 2001 г. было равно 0, 
что связано с разными субстратами зарастания и с мо
лодостью формирующейся катены. Сходство между од
ними и теми же позициями катен разных карьеров весьма 
низко и имеет наибольшую величину для Эль- и Транс- 

Табл и ца 1
Изменение долевого участия видов (в %) разных фнтоценотнческих групп на карьерах

Фитоиенотаческие 
группы

Q1 С12 Q20
Транс 2 Ак Эль 1 Транс 2 Ак Эль 1 Транс 2 Ак

Лугово-степные
4Q
9

5 
0

1
10

24
25

- S2 
89

1 
0

-

Лесо-луговые, 0 2 52 22 0 - 2 1
луговые 6^5 25 63 16 2 2 1

Лесные - - 1 15 - - 10 9
7 16 5 8

Лугово-бологные, болотные 2 26 7 2 IfiS - 92 22
4 65 5 13 98 81 91

Рудеральные, 52 12 27 - li 2 -
залежные 22 10 15 30 и 1

Примечание. В числителе - данные для 2000 г., в знаменателе - для 2001 г.
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2 позиций: 0,4-0,6, меньше для Ак-позиции; 0,3-0,4 и 
минимальную для Транс-1 и Транс-3 позиций. В целом 
сходство между позициями катен более старых карьеров 
выше, чем сходство с самым молодым карьером.

Запасы фитомассы на Q7 и Q20 уменьшились в 2000 г. 
в связи с засушливостью летнего сезона и несколько воз
росли в 2001 г. (табл. 2). Значительное снижение фитомас
сы на Транс-3 позиции на Q7 и на Q20 в 2000 г. объясня
ется тем, что влаголюбивые виды на этой позиции в наи
большей степени пострадали в результате засушливости 
года. Запасы фитомассы на Q1 увеличивались из года в 
год, так как этот карьер еще мало подвержен влиянию 
климатических факторов. Параллельно на Q1 шло фор
мирование катены, и через 3 года зарастания уже четко 
выделяются основные позиции. Похоже, что на первом 
этапе зарастания молодого карьера весь песчаный склон 
представлял собой Транс-1 позицию, которая постепенно 
оттесняется в верхнюю часть склона. Уменьшение запаса 
фитомассы на Ак-позиции этого карьера в 2001 г. связано 
с выпадением из состава сообщества 4 видов растений и 
уменьшением ОПП с 20 до 10%.

роятнее всего, это связано с наличием в грунте большого ко
личества элементов минерального питания растений, посту
пающих из так называемого культурного слоя. При этом длин
нокорневищные злаки, обладая высокой скоростью роста, 
захватывают свободную площадь и подавляют рост древес
ных растений. Наиболее стабильными являются Эль-, Транс- 
2 и Ак-позиции катен, о чем можно судить по динамике видо
вого соспша и запасам фитомассы в течение 3 лет наблюде
ний, а также по значениям коэффициента сходства. Наиме
нее устойчивы Транс-1 и Транс-3 позиции катен, на которых 
наблюдались наименьшие запасы фитомассы и наибольшие 
флуктуации из года в год различных п^аметров в зависимо
сти от погодных условий.

Несмотря на то что карьеры с травяным типом зара
стания проявляют черты сходства в распределении за
пасов фитомассы и флористическом составе, каждый 
карьер обладает также индивидуальными особенностя
ми в характере зарастания. Так, на элювиальной пози
ции Q20 сформировался мезофитный луг, в то время как 
на той же позиции Q7 зарастание происходит по лесно
му типу, что в ходе сукцессии должно привести к фор-

Таблица 2
Динамика запасов надземной и подземной фнтомассы в слое 0-20 см на карьерах во второй половине июля (г/м*)

Примечание. Данные для подземных органов на элювиальной позиции Q20 в 2000 г. приведены для конца августа. На Транс-3 позиции Q1 и 
Транс-1 позиции Q7 растительный покров практически отсутствовал и запасы фитомассы были незначительны. Надз.ФМ и подз.ФМ - над
земная и подземная фитомассы соответственно.

Компонент 01 Q7 020
Торф 1 Тр1 1 Тр2 1 Ак Эль 1 Тр2 1 ТрЗ ( Ак Эль Тр1 Тр2 ТрЗ Ак

1999 г.
Надз.ФМ Не 7 Не 127 179 Не 849 218 Не 177 Не
Подз.ФМ опр. 50 опр. 651 454 опр. 1703 927 опр. 1593 опр.
ВсяФМ 57 778 633 2552 1145 1770

2000 г.
Надз.ФМ 54 24 22 376 300 38 148 1332 47 217 129 270
Подз.ФМ Не 48 162 Не 224 68 341 484 271 1239 437 518
Вся ФМ опр. 72 184 опр. 524 106 489 1816 318 1456 566 788

2001 г.
Надз.ФМ 29 23 107 10 598 282 19 195 874 29 399 68 183
Подз.ФМ Не 35 150 78 Не 129 101 428 Не
ВсяФМ опр. 58 257 88 опр. 411 120 623 опр.

Вниз по катене наблюдается снижение запасов, ко
торые снова возрастают на Ак-позиции. Наименьшие 
значения запасов приходятся на наиболее уязвимые 
Транс 1- и Транс-3 позиции.

Таким образом, растительность на катенах зарастаю
щих карьеров северной тайги распределяется в ∞oτaeτ- 
ствии с градиентом влажности и флуктуирует в зависимо
сти от погодных условий года. В понижениях вокруг во
доемов на карьерах формируются сообщества болотных 
растений с высоким запасом фитомассы, здесь сукцессия 
может в итоге привести к образованию болотных экосис
тем. На возвышенных участках Q7 наблюдается значитель
ное число древесного подроста, и здесь с течением вре
мени должно сформироваться лесное сообщество. Исклю
чением является элювиальная позиция на Q20, где увели
чивается ксерофитизация растительности и формируется 
мезофитное луговое сообщество, хотя в подзоне север
ной тайги отсутствуют природные мезофитные луга. Ве- 

мированию климаксового таежного сообщества. На 
транзитных позициях Q7 наблюдается большое количе
ство проростков деревьев, в то время как на Q20 здесь 
больше болотной и лугово-болотной растительности. 
Можно предположить, что в ходе сукцессии в первом 
случае сформируется лесное сообщество, а во втором 
случае - болотное. Судить о судьбе самого молодого ка
рьера еще нет возможности, так как изменчивость фло
ристического состава в течение 3 лет здесь была значи
тельная, и представить ход первичной сукцессии слож
но. Индивидуальные особенности характера зарастания 
зависят от многих факторов; от доступности элементов 
минерального питания растений (она высока на 20-лет- 
нем карьере), от гранулометрического состава пород (со
держание физической глины выше на 7-летнем карье
ре), от глубины залегания грунтовых вод (на 1-летнем 
карьере нет водоемов, за исключением 2-3 маленьких 
луж) и других факторов.
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СТРУКТУРА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ 
И ЕЕ ОТРАЖЕНИЕ НА СРЕДНЕМАСШТАБНОЙ КАРТЕ

Е.И. Лапшина, В.И. Валуцкий 
Центральный сибирский ботанический сад СО РАН, г. Новосибирск 

root@botgard.nsk.su

Карта «Растительность Новосибирской области» 
масщтаба 1.500000 подводит итоги исследований слож
ного растительного покрова региона, проводивщихся 
после выхода в свет «Карты растительности юго-вос
тока Западной Сибири» (Карта растительности..., 1963). 
Она составлена на основе наземных геоботанических 
исследований, аэрокосмической информации - фото- 
планов (трансформированных космоснимков) в масш
табе карты, дешифрированных аэро- и космоснимков 
разных масштабов на ключевые участки и других кар
тографических источников.

Масштаб карты и специфичность рисунков фотоизоб
ражений основных типов ландшафта дали возможность 
отразить структуру растительного покрова, обусловлен
ную геолого-геоморфологическими особенностями тер
ритории. Выделились структуры растительного покрова 
аллювиальньк слабодренированных равнин с гривным и 
озерно-котловинным рельефом, пластовых равнин (в том 
числе Васюганского плато) с заболоченными междуречь
ями, современных речных долин и древних лощин стока, 
а также повышенных предгорных равнин (Приобского 
плато и Присалаирской равнины) и низкогорий Салаир- 
ского кряжа (Рельеф Западно-Сибирской равнины, 1988).

Региональные отличия растительности равнин осо
бенно четко выражены в пределах лесостепной и степ
ной подзон. Для всей полосы лесостепи и степи аллю
виальных равнин характерна гетерогенная раститель
ность, обусловленная различиями в характере увлажне
ния и засоления почвенного покрова, процессами засо
ления и рассоления почв.

Растительность лесной зоны в пределах слабодрени
рованных равнин, усложненных эрозионно-ложбинным и 
западинным рельефами, также имеет свои особенности: 
неоднородность и мелкоконтурность, что в среднем мас
штабе возможно показать лишь путем применения раз

личных мезокомбинаций. По характеру рисунка и фото
тона на космоснимках выделяются отчетливо два типа деп- 
рессионно-пятнистых сочетаний на светлом и темном зер
нистом фоне. Им соответствуют наиболее типичные ком
бинации, представляющие сочетания гомогенных лесных 
сообществ с лесами повьпиенного увлажнения или боло
тами, занимающих множество неглубоких западин, и со
четания производной растительности (луга, кустарники, 
поросль гфевесных пород) с посевами сельскохозяйствен
ных культур и заболоченным лесом в западинах.

Полученные сведения о структуре растительного по
крова территории области позволили составить новую 
картографическую композицию, дающую более деталь
ную информацию о состоянии современного раститель
ного покрова территории этого региона.

Легенда карты построена на эколого-фитоценоти- 
ческих принципах и содержит 57 номеров картируемых 
единиц растительности, а с учетом буквенных индек
сов - 61, объединяющих 137 фитоценотических еди
ниц разного таксономического ранга (от rpyιm ассоци
аций до групп формаций). Гомогенная растительность 
имеет ограниченное распространение и отражена на 
карте типологическими единицами (в ранге групп ас
социаций) или совокупностью экологически связанных 
ассоциаций. Для преобладающего гетерогенного рас
тительного покрова используется система хорологичес
ких единиц: типы сочетаний, микропоясные экологи
ческие ряды (долин рек, приозерных и болотных кот
ловин), комплексы фрагментов ассоциаций.

Анализ легенды карты позволяет установить фито- 
ценотическое разнообразие естественного растительно
го покрова региона и степень его нарушенности. Состав 
растительного покрова (без учета растительности реч
ных долин) с показом типов сообществ и распределе
ния их по подзонам представлен в таблице.

Состав растительного покрова по анализу легенды

Типы 
«юбшеств

Количество номеров легенды / количество фитоценотических единиц
Южная 
тайга Подгайга Лесостепь Степь

Низкогорья 
Салаира

Итого

Коренные 2/6 3/8 1/2 1/4 2/4 9/24
Сельскохозяйственные земли 
на месте коренных сообществ 1/- 1/- 2/- 2/- 1/- 7/-
Производные 3/3 2/7 4/9 2/5 2/6 13/30
Квазикоренные: 

гидроморфные 7/17 7/13 3/6 1/4 18/40
галоморфные - - 5/21 3/7 - 8/28

Всего по подзонам 13/26 13/28 15/38 9/20 5/10 55/122
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Растительность речных долин показана шестью но
мерами легенды, охватывающими 15 фитоценотичес- 
ких единиц.

Из 55 подразделений естественной растительности 
13 (23,6%) представляют объединения вторичных сооб
ществ (производных лесных, деградированных луговых 
и степных) - показателей антропогенной нарушеннос
ти естественного растительного покрова.

Наибольшее фитоценотическое разнообразие выяви
лось в составе растительного покрова подтаежной под
зоны (мелколиственных лесов) и лесостепной в преде
лах слабодренированных аллювиальных равнин, что 
объясняется общей гетерогенностью растительности, 
характерной для этих равнин.

Наиболее существенные отличия, нашедшие отраже
ние на новой карте по ее содержанию, следующие. Бо
лее полно выражена концепция неоднородности сложе
ния растительного покрова, связанной с разной степе
нью гидроморфности и засоленности почв.

В пределах подзональных подразделений выявлены 
разные типы болотных массивов и участков болотной 
растительности, представленные 13 номерами легенды. 
Уточнены размещение и границы сложных комплексов 
растительности в пределах водораздельного Большого 
Васюганского болота, общая картина распределения 
которых определяется направлениями основных поверх
ностных и внутризалежных водных потоков и различи
ями в степени минерализации их вод. В центральных 
частях этой болотной системы и по южным пологим 
склонам основного водораздела выявлена и зафиксиро
вана на карте сложная картина растительного покрова; 
чередование участков «ровных» неюмплексных и ком
плексных (веретьево-топяных) евтрофных осоково-гип- 
новых болот с полосами и островами выпуклых олигот
рофных сосново-кустарничково-сфагновых и безлесных 
мезотрофных травяно-сфагновых болот (топей), места
ми с участием акваторий озер с поясами прибрежной 
растительности. На среднемасштабной карте удалось 
показать в общем виде основную и существенную осо
бенность Большого Васюганского болота - разнотип
ность болотного растительного покрова.

Более детально разделены структуры верховых болот
ных систем Омь-Тарского междуречья, выделены новые 
типы болотных массивов в лесной зоне на террасах 
р. Оби на правобережье. В подзоне лесостепи уточнено 
распространение верховых болотных массивов (рямов) и 
низинных травяных болот (займищ), занимающих значи
тельно большие площади, чем отмечалось прежде.

Гетерогенная растительность, обусловленная неодно
родностью засоления и солонцеватостью почв, также по
лучила более полное выражение: выделено 12 номеров 

легенды различных категорий фитоценохор. Дана под
зональная дифференциация галофильной растительно
сти солончаковых депрессий, характерных для лесосте
пи и настоящих степей. Выделены микроструктуры в 
котловинах пресных и минерализованных озер. Соче
танием луговых сообществ галофильной экологии и тра
вяных болот показана растительность высоких террас 
озерных котловин и подножий грив.

На рассматриваемой карте введен показ структуры 
растительного покрова возвышенных равнин с долинно- 
овражно-балочным расчленением. Для подтайги - соче
тания лесных и луговых смбществ склонов, для лесосте
пи - лесных, луговых и остепненных. Специфика долин
ной растительности показана в 6 номерах легенды. Отра
жены особенности пойменной растительности Оби и Оми, 
долинной - малых рек в лесной зоне и лесостепи.

С большой объективностью отражена на карте ант
ропогенная нарушенность растительного покрова в ре
зультате распашки, вырубок леса, промышленных раз
работок. В лесной зоне основные площади занимают 
производные лесные сообщества восстановительного 
ряда - показатели нарушенности коренных сообществ 
(пожары, вырубки) с измененной эдификаторной сину
зией древостоев и напочвенного покрова. Очаговое па
стбищное использование лесной растительности отра
жено в легенде лесами с частичной нарушенностью 
структуры древостоев (разреженностью) и заменой до
минирующих лесных видов травяного покрова на лу
говые пастбищеустойчивые. Полное уничтожение лес
ной растительности отражают площади сельскохозяй
ственного использования - луга и пашни.

В степной зоне степень выраженности процессов 
деградации растительности проявляется наиболее отчет
ливо. Растительность всех выделов легенды подверже
на пастбищной дигрессии и представляет II и III стадии 
деградации. Для последней стадии пастбищной дигрес
сии характерны выделы вторичных мелкодерновинных 
солонцеватых степей и вторичных галофитных сооб
ществ - для луговой растительности, что отражено в 
легенде четырьмя номерами.

Уничтоженная естественная растительность в резуль
тате распашки показана в легенде сельскохозяйствен
ными землями, дифференцированными соответственно 
коренной растительности (7 номеров). Согласно крите
риям, предложенным для всей степной зоны и подтвер
жденным нашей картой, вся подзона лесостепи региона 
отнесена к «районам повышенной экологической опас
ности степных экосистем» (Ершова, Лапшина, 1994). На 
основании новой карты растительности составлены кар
тосхемы эколого-геоботанического районирования и 
нарушенности растительного покрова.
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ТЕХНОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
НА ОТВАЛАХ АЛМАЗНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЯКУТИИ

С.И. Миронова, Н.Ф. Васильев
Институт прикладной экологии Севера АН PC (Я), г. Якутск

s.i.mironova@ipes.ysn.ru

Алмазы в Якутии добываются в бассейнах рек Ви
люй и Анабар.

Объектами наших исследований были нарушенные 
у'частки алмазных карьеров (трубок) «Мир», «Айхал», 
«Удачный», рудников «Интернациональный», «Им. XX 
Партсъезда», а также дражные полигоны по долинам рек 
Ирелях, Сытыкан, Далдын. Отвалы находятся на сели
тебной территории городов Мирный и Удачный, 
п. Айхал.

Добыча алмазов открытым способом негативно вли
яет на природную среду региона, в том числе и на рас
тительность. При этом образуются техногенные ланд
шафты различных форм (карьеры, котловины, канавы, 
отвалы, плотины, дамбы, валы и пр.). Прежде всего, 
уничтожается лесная и пойменная растительность, так 
как добыча алмазов ведется на поймах и долинах боль
ших и малых притоков рек.

Алмазы добываются из месторождений двух типов: 
коренных залеганий (трубок) на водоразделах и реже из 
россыпей по долинам рек.

Пустые (без содержания алмазов) материнские по
роды из карьеров и рудников (глубина которых достига
ет до 400 м) отсыпаются на очищенных от почвенно
растительного покрова водораздельных участках неда
леко от месторождений. Отвалы - «лунные ландшаф
ты» - представляют собой очень крутой и высокий (до 
40-100 м) холмистый с платообразными вершинами 
рельеф. Характеризуются они большой неоднороднос
тью состава и размера отсыпных пород. Коренные по
роды представлены мезозойскими и палеозойскими 
алевролитами и песчаниками с прослоями конгломера
тов с примесью глин и суглинков со значительным со
держанием пирита.

Поверхность отвалов сильно уплотнена бульдозера
ми, что делает ее совершенно непроницаемой для кор
ней растений. И только там, где в процессе отсыпки или 
выветривания образуются прослои более мелкой фрак
ции, способные удерживать воду, к 5-10 годам появля
ются редкие виды трав.

Вскрышные и вмещающие породы имеют кислую 
реакцию среды (pH до 2) и засоление сульфатного типа 
(Лебедева, Лонкунова, 1990). Обеспеченность доступны
ми формами фосфора и калия варьирует от низкой до 
высокой, а азотом - очень низкая. Возраст самых ста
рых отвалов не превышает 20-30 лет.

Естественная растительность представлена листвен
ничной тайгой с фрагментами пойменной растительно
сти из ивняков и осоково-вейниковых кочкарников.

На исследованной территории нарушение не приве
ло к образованию совершенно новых типов синантроп
ной растительности, она была представлена лишь се
рийными сообществами из видового пула естественной 
растительности. Это дало возможность спрогнозировать 
восстановительный процесс и построить техногенные 
сукцессионные системы (ТСС).

К сукцессионной системе (СС) относятся все серий
ные и климаксовые сообщества одного природного ре
гиона. И.Б. Кучеров (1995) для отражения всего много
образия антропогенных изменений удачно использовал 
понятие «сукцессионные системы», которое было пред
ложено С.М. Разумовским (1981). Однако И.Б. Кучеров 
в представлениях о сукцессионной системе придержи
вался более реалистической концепции поликлимакса 
А. Тенсли, допускающей существование в одном райо
не нескольких терминальных сообществ.

Мы полагаем, что в районах интенсивных техноген
ных нарушений к понятию СС целесообразно добавить 
эпитет «техногенная», т.к. естественные сукцессии, про
текающие в этих районах, буквально тонут в антропо
генных влияниях. Поэтому в нашей работе использова
но понятие техногенной сукцессионной системы (ТСС) 
как совокупности серийных сообществ, формирующей
ся в пределах природно-техногенного ландшафта, т.е. 
как части общей сукцессионной системы.

По характеру субстрата (отвалы пустых пород карь
еров и рудников и грубообломочных материнских по
род и дражные отвалы из осадочных пород более мел
кого состава) и по уровню отвалов (верхний и нижний) 
они условно разделены на подсистемы.

Несмотря на существующие публикации (Whittaker, 
1975; Биологическое разнообразие..., 1992; 1995;идр.), 
количественные подходы к характеристике биоразнооб
разия развиты еще недостаточно.

При анализе структуры сукцессионной системы мы 
использовали показатель бета-разнообразия (разнообра
зия сообществ), предложенный Р. Уиттекером. Он оце
нивается количественно - по числу полусмен (half 
change, НС, см.: Миркин и др., 1989) видового состава 
на ординационной оси или качественно - по числу син- 
таксонов. Последний метод считается более простым и 
универсальным. При оценке числа полусмен выявляет
ся разнообразие растительности только по одной оси, а 
при синтаксономической оценке - всего экологическо
го гиперпространства. Кроме того, между начальными 
и конечными стадиями сукцессии обнаруживается боль
шое сходство и потому бета-разнообразие, выраженное 
в полусменах, составляет 0.7-0.8.
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Нами бета-разнообразие оценивалось по количеству 
низших единиц, т.е. сообществ или вариантов ассоциа
ций. Если внутри ассоциации или субассоциации вщзи- 
анты не выделялись, то за низшие единицы принима
лись субассоциации или ассоциации.

Результаты исследований

В таблице приведены результаты анализа бета-раз- 
нообразия для верхнего уровня карьерных отвалов.

На карьерных отвалах заселение видов безранговых 
сообществ начинается после 10 лет, т.е. во II стадии. 
Процесс самозарастания особенно замедляется на силь
но уплотненных бульдозерами поверхностях. Сначала 
появляются дериватные сообщества Artemisietea 

доходит до 6 на II—III стадиях сукцессии и до 9 на V 
стадии сукцессии.

На нижних уровнях карьерных отвалов сукцессион
ный процесс протекает быстрее, чем на верхних уров
нях в зависимости от степени и скорости накопления 
мелкозема и осадков. Здесь в субстрате преобладают 
пустые материнские породы крупных размеров и неве
лика степень приживаемости попавших извне семян 
эастений. Количество сообществ на данных отвалах 
меньше, чем на верхнем уровне, и постепенно растет от 
4 до 6-7 по стадиям сукцессии.

Благодаря более благоприятным природным услови
ям, чем на отвалах карьеров, сукцессия на верхних уров
нях дражных отвалов россыпных месторождений алма-

Изменение бета-разнообразия ТСС на верхнем уровне карьерных отвалов

Синтаксоны
Классы возраста, годы

1 II III IV V
Д.с. Chenopodium album + ArtemisiaJacutica [Artemisieteal ++
Д.с. Polygonum aviculare + Artemisia ++
Д.С. Uordeumjubatum +Artemisiajacutica ++
Chamerio-Hordeetum jubati v.Chenopodium album ++ +++ ++ +
Д.С. Rubus sachalinensis + Chamerion angusl. [Epilobietea] + ++ ++ +
Puccinellio-Hordeetum typicum v. Chenopodium album + ++ ++ +
Chamerio-Hordeetum Jubati typicum v.Artemisia mongolica. + ++ ++
Chamerio-Hordeetum jubati typicum + + ++
Puccinellio-Hordeetum jubati typicum + + +++
Puccinellio-Hordeetum typicum v. Elymus kronokensis + ++
Д.С. Salix viminalis + Chamerion angustifolium fEpilobιetea∣ + ++
Д.С. Betula fruticosa + Chamerion angustifolium fEpilobietea] +
Eeτa-pa3H∞6pa3HC 6 6 g 9

Обозначения: Б.с. - базальные сообщества; Д с. - дериватные сообщества; +++ - преобладание; ++ - площадь не менее 30%; + - площадь 
незначительна.

jacuticae. Через 5-10 лет они вытесняются сообщества
ми Chamerio-Hordeetum, Puccinellio-Hordeetum, а на бо
гатых мелкоземом отвалах вскрышных пород - базаль
ным сообществом Rubus sachalinensis + Chamerion 
angustifolium [Epilobieted∖. На III стадии сукцессии (10- 
! 5 лет) вышеуказанные сообщества становятся преоб
ладающими, а сообщества класса Artemisietea jacuticae 
постепенно вытесняются и исчезают. На более уплот
ненных и засоленных участках появляются сообщества 
варианта Chenopodium album ассоциаций Chamerio- 
Hordeetum, Puccinellio-Hordeetum, которые полностью 
завоевывают техногенные ландшафты на IV-V стадиях 
сукцессии.

На менее уплотненных и засоленных участках и на 
склонах вскрыши произрастают сообщества в^зианта 
Elymus kronokensis ассоциации Puccinellio-Hordeetum. 
Дериватные сообщества Salix viminalis + Chamerion 
angustifolium [Epilobietea} и Betulafruticosa + Chamerion 
angustifolium [Epilobietea} заметно появляются только к 
IV-V стадиям сукцессии (к 15-20 годам) и то на бога
тых мелкоземом и вскрышными породами субстратах. 
Количество c∞бщecτв (бета-разнообразие) на ТСС ЗВП 

зов протекает по-иному. В отличие от описанного выше 
варианта ТСС, на дражных отвалах нет растительных 
сообществ класса [Artemisietea]. Сукцессия начинается 
внедрением видов сообществ Chamerio-Hordeetum 
(var. Chenopodium - Caardus crispus - typica) и 
Puccinellio-Hordeetum (var. Chenopodium album). По 
склонам и вскрышам отвалов, где накопляется мелко
зем, формируются дериватные сообщества Elytrigia 
repens + Chamerion angustifolium [Epilobietea∖. На III 
стадии сукцессии вышеописанные сообщества переста
ют доминировать и вытесняются более устойчивыми со
обществами Chamerio-Hordeetum (var. Chamomilla 
suaveolens) и Puccinellio-Hordeetum (var. typica - Elymus 
kronokensis). Постепенно исчезают сообщества, появив
шиеся на ранних стадиях сукцессии. Наблюдается фор
мирование ранних луговых сообществ {Chamomillo- 
Hordeetum), а также древесной и кустарниковой расти
тельности (Д.с. Salix viminalis + Chamerion angustifolium 
[Epilobietea}, Betulafruticosa + Chamerion angustifolium 
{Epilobieted∖), хотя их полное установление не отмеча
ется и до настоящего времени (к 20-30 годам). Бета-раз
нообразие увеличивается с 6 на II стадии сукцессии до 
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9-10 - на 111 и IV стадиях, a затем падает до 7 на V ста
дии сукцессии.

На нижних уровнях дражных полигонов (между от
валами) формирование растительных сообществ идет 
еще быстрее, чем при выщеописанных вариантах ТСС. 
Ускорение происходит за счет близости естественной 
пойменной растительности, окружающей отвалы (остат
ки лугов и прибрежные леса), и накопления осадков и 
мелкого субстрата в микропонижениях. Благодаря этим 
же факторам увеличивается число сообществ. В отли
чие от других вариантов ТСС здесь единичные виды 
растений появляются в первые годы, хотя формирова
ние более устойчивых сообществ происходит только 
через 5-6 лет после отсыпки. На данном варианте ТСС 

самое большое и устойчивое во времени бета-разнооб
разие, которое по стадиям сукцессии постепенно уве
личивается от 7 до 10-11.

Таким образом, бета-разнообразие во всех подсис
темах увеличивается в средних стадиях сукцессии, а 
затем в зависимости от интенсивности вторичного тех
ногенного пресса у одних подсистем (НП) остается на 
одном уровне, а у других или поднимается вверх (ВП и 
НД), или сокращается (ВД). Неустойчивость раститель
ности отвалов к вторичным антропогенным влияниям 
позволяет сформулировать важную рекомендацию для 
содействия процессам самозарастания отвалов; следу
ет не допускать влияния факторов, которые способны 
нарушать растительность.
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МОДЕЛЬ ДИНАМИКИ РАЗНООБРАЗИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ ВЕРХНЕ- 
ТАЗОВСКОГО ЗАПОВЕДНИКА ПОД ВЛИЯНИЕМ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ

В.Ю. Нешатаев
Санкт-Петербургская государственная лесотехническая академия, г. Санкт-Петербург 

val@VN 1872.spb.edu

Еще в XIX в. выдающийся исследователь Сибири ака
демик А.Ф. Миддендоф писал, что «в Сибири лесные 
пожары принадлежат к числу важнейших двигателей при
роды, посредством которых лесам сообщается известно
го рода разнообразие». По поводу влияния пожаров на 
разнообразие растительности в рассмотренной нами ли
тературе нет единой точки зрения. Ряд авторов показьша- 
ют, что пожары умеренной интенсивности приводят к уве
личению разнообразия растительности ландшафтов. В то 
же время, можно предполагать, что интенсивные и час
тые пожары могут приводить к значительному обеднению 
растительности за счет снижения площадей коренных 
лесов. Была высказана также точка зрения о необходимо
сти организации управляемых пожаров в заповедниках 
Скандинавии, где их не было более 100 лет, с целью под
держания популяций видов и типов сообществ, существу
ющих, по мнению авторов, в условиях периодических 
пожаров. Высказывались опасения о возможности исчез
новения на заповедных территориях этого типа леса в 
результате борьбы с пожарами. Пожары, возникающие по 
естественным причинам, составляют в заповедниках Рос
сии около 70%. Однако в практике заповедного дела лю
бые пожары считаются недопустимыми.

Анализ литературы позволил сформулировать сле
дующие гипотезы, которые проверены в ходе работы:

1) гипотеза А.Я. Гордягина, состоящая в том, что 
сосняки лишайниковые на песчаных почвах - длитель
нопроизводный тип леса на месте кедровых (в области 
распространения кедра) или еловых лесов;

2) разнообразие растительности изменяется в зави
симости от частоты и интенсивности пожаров, эта связь 
носит сложный нелинейный характер.

С целью проверки гипотезы о связи pa3H∞6pa3ua ра
стительности с частотой пожаров разработана математи
ческая модель динамики состава лесной растительности 
заповедника на отрезках времени порядка сотен лет с уче
том различных вариантов интенсивности пожаров.

Работа выполнена при финансовой поддержке Гло
бального экологического фонда в рамках гранта на тему 
«Лесные пожары и биологическое разнообразие» 
(В.2.5.35).

Материал и методика

Верхне-Тазовский заповедник располагается в юго- 
восточной части Ямало-Ненецкого национального ок
руга в Красноселькупском районе. Заповедная террито
рия площадью 630 тыс. га простирается с юга на север 

на 220 км (от 62° 10' до 63°33' с.ш.) и с запада на восток 
на 100 км (от 83°00' до 85°02' в.д.).

Для исследования разнообразия растительного по
крова использовали индекс Шеннона; Н= -Σ (Pi*lnPi),  
где Pi - вероятность встречи i-ro типа растительного 
сообщества в какой-либо точке рассматриваемой тер
ритории, In - натуральный логарифм. В качестве веро
ятности встречи сообществ с определенным типом жи
вого напочвенного покрова в составе растительности 
использовали отнощение площади, занятой сообщества
ми синтаксона, к общей потенциально лесной площа
ди: Pi =Sk∕S, где Sk - площадь к-го типа сообществ, S - 
общая площадь лесных земель. Индекс разнообразия 
по древесному ярусу рассчитывали отдельно, используя 
для Sk выражение: Sk = ΣKk*Gi  /10, где Кк - средняя 
доля к-й породы в составе насаждений i-й стадии пос- 
лепожарной сукцессии, Gi - средняя относительная пол
нота насаждений i-й стадии.

В основу идентификации параметров модели поло
жено 311 геоботанических и 758 таксационно-типоло
гических и почвенных описаний пробных площадей, а 
также результаты геоботанического картографирования 
растительности заповедника в масштабе 1:100000. Для 
каждой пробной площади было определено время су
ществования растительности без воздействия пожаров, 
которое далее мы называем временем сукцессии (TF). 
Время, которое прошло с момента последнего пожара, 
было определено путем подсчета годичных колец, пере
крывающих огневые повреждения древесины, или по 
архивным материалам заповедника. Для насаждений, 
которые появились после пожара, время, прошедшее 
после него, принимали равным возрасту наиболее стар
шего поколения деревьев без огневых повреждений. 
Время сукцессии для ельников и кедровников, в кото
рых отсутствовали следы огня, принимали равным 
4000 лет - времени, прошедшему с момента проникно
вения кедра на территорию Верхне-Тазовской возвы
шенности. Вероятность пожаров за 10 лет (TF) рассчи
тывали для каждой пробной площади. При TF<10 лет 
ее принимали равной 1,0. При TF ≤ 10 лет ее рассчиты
вали как частное от деления зарегистрированного на 
пробной площади количества пожаров (NF) на возраст 
наиболее старшего поколения, выраженный в десятках 
лет. В качестве показателя интенсивности пожаров ис
пользовали относительную полноту элементов леса, 
имеющих возраст более TF - KDF.

В рассматриваемом ландшафте выделено 17 типов 
местообитаний, а в каждом типе местообитаний - ко
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нечное количество стадий послепожарной динамики 
растительности. Входными в модель являются следую
щие характеристики: 1) современное распределение 
типов земель и присущих им стадий послепожарной 
динамики растительности (Poi); 2) вероятность пожара 
определенной интенсивности f в определенном типе зе
мель и на определенной i-й стадии послепожарной ди
намики растительности (Pfi). Основу модели состав
ляют сведения о следующих вероятностях: 1) вероят
ность смены растительности после пожара интенсивно
сти f определенной j-й стадией послепожарной динами
ки (Pfij); 2) вероятность смены одной стадии послепо
жарной динамики другой в отсутствие пожара (Pij).

Возобновление определенных древесных пород на 
гарях и в производных лесах зависит не только от усло
вий местообитания, но и от режима поступления семян 
различных пород. Соотношение преобладающих древес
ных пород, дающих семена, на разных этапах динами
ки ландшафта может быть различным. Поэтому и веро
ятности возобновления тех или иных пород на одном и 
том же местообитании может меняться во времени.

Выходными параметрами модели являются вероят
ности встречи стадий послепожарной динамики расти
тельности на исследуемой территории через заданное 
число временных шагов п - Pni.

Формулировка структуры модели и ее задач позволяет 
применить математический аппарат нестационарного 
Марковского процесса. Согласно принципам Марковской 
цепи на любом временном шаге справедливы следующие 
выражения: P(n+l)i= Pni*Pnij-  Pni*Pfi*Pfij;  Pnij=∕(Pnl, 
Pn2,..., Рпк), где P(n+l)i - вероятность встречи в ланд
шафте i-й стадии послепожарной динамики в ландшафте 
на временном шаге, следующем за шагом п; Pni - то же 
на шаге п; Pnij - вероятность смены одной стадии после
пожарной динамики другой в отсутствие пожара при пе
реходе от шага п к шагу п+1; Pfi - вероятность пожара 
интенсивности f на стадии i; Pfij - вероятность смены ра
стительности после пожара интенсивности f j-й стадией 
послепожарной динамики; ∕(Pnl, Рп2, ..., Рпк) - функ
ция от вероятностей встречи к стадий послепожарной ди
намики.

Временной размер шага моделирования принят рав
ным 10 годам. При характерном времени существова
ния стадии более 10 вероятность перехода в следующую 
определяли по уравнению Pij= Tij∕10.

Время перехода от текущей стадии сукцессии к следу
ющей определяли как разность между средним временем 
сукцессии, характерным для перехода в следующую ста
дию сукцессии, и средним временем сукцессии, харак
терным для перехода из предыдущей стадии в текущую.

Для установления среднего времени сукцессии, в 
которое осуществляется переход от одной стадии к дру
гой, использовали методы регрессионного анализа. При 
длительности существования двух и более стадий сук
цессии менее 10 лет их объединяли в одну.

Проверка гипотез о динамическом статусе 
лишайниковых сосняков

Принята гипотеза Гордягина, т.к. соотношение мхов 
и лишайников определяется степенью продвинутости 
сообщества в послепожарных сукцессионных рядах и 
контролируется, в основном, биотическими факторами: 
сомкнутостью древесного полога, запасом мертвого 
органического вещества в подстилке. Преобладание ли
шайников - временная фаза послепожарной сукцесии в 
таежной зоне. Время, за которое происходит при отсут
ствии пожаров смена лишайников мхами на песчаных 
дренированных почвах, превышает 250 лет и обычно 
больше периода оборота огня (80-120 лет), что препят
ствует завершению этой смены (табл. 1).

Идентификация параметров модели

По данным пробных площадей получены характе
ристики частоты и интенсивности лесных пожаров на 
различных местообитаниях (табл. 2).

Послепожарные сообщества на сильно дренированных 
песках в результате повторного пожара переходят в сооб
щества лишайникового цикла ассоциаций. К послепожар- 
ным сообществам на этих местообитаниях отнесены не- 
возобновившиеся гари, все сосняки, лиственничники и 
березняки, а также елово-кедровые леса лишайникового 
и лишайниково-зеленомошного циклов ассоциаций.

Установлено, что практически все елово-кедровые, 
березовые и осиновые леса подвергаются повальным или 
верховым пожарам и переходят в разряд невозобновив- 
шихся гарей, а сосняки и лиственничники подвергаются 
преимущественно низовым пожарам с частичным сохра
нением исходного доминанта древесного яруса.

Таблица I
Результаты регрессионного анализа связи пропорции мохообразных в моховом ярусе с частотой пожаров (NF), относительной полнотой 

сохранившихся после пожара деревьев (KOF, %) и временем сукцессии (TF, лет) на песчаных сильно дренированных почвах

Примечание. Регрессионная статистика: множественный R = 0,57; К-квадрат = 0.32; нормированный R-’ = 0,32; SE = 20,31; Р-статистика= 55; 
значимость F = 4,9 10'”; наблюдений 348.

Переменные и константы Коэффициенты Стандартная ошибка t-статистика Р

Константа 63,80 2,95 21,6 5,0 10 “

NF -20,96 2,21 -9,5 3,6 10 ”

KDF 1,38 0,14 9,9 1,7-10 “

TF -0,01 0,00 -3,5 4,8 10*
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Характеристики частоты и интенсивности лесных пожаров на различных местообитаниях

Характеристики
Статистики *

Av SE SD Min Мах N
Cladinosa на Лренироюнних песках

Количество пожаров - NF 1,3 0 0,7 1 3 195
Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 113 5 63 0 270 195
Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,177 0,0158 0,2206 0,067 1 195
Относительная полнота сохранившихся деревьев, % - KDF 2 0 6 0 40 195
Время сукцессии, лет - TF 85 3 37 1 168 195

Empetroso-Vacciniosa на дренированных песках

Количество пожаров - NF 1,1 0 0,4 0 2 153
Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 115 5 63 0 260 153
Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,1488 0,0123 0,1523 0 1 153
Относительная полнота сохранившихся деревьев, % - KDF 7 1 14 0 70 153
Время сукцессии, лет - TF 228 56 698 1 4000 153

Fruliculoso-Hylocomiosa на дренированных супесях

Количество пожаров - NF 1 0 0,5 0 2 195
Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 130 5 76 10 300 195
Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,1612 0,0154 0,2147 0 1 195
Относительная полнота шхранившихся деревьев, % - KDF 10 1 20 0 80 195
Время сукцессии, лет -TF 604 94 1307 10 4000 195

Fruliculoso-Hylocomiosa на дренированных суглинках

Количество пожаров - NF 1Д 0 0,4 1 2 57

Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 125 9 72 10 290 59
Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,1568 0,0237 0,1823 0 1 59

Относительная полнота сохранившихся деревьев, % - KDF 5 1 И 0 60 59

Время сукцессии, лет -TF 240 93 713 10 4000 59

Polytrichosa, Sphagnosa girgensohnii, Sphagnosa на местообитаниях застойного ряда увлажнения

Количество пожаров - NF 0,7 0,1 0,5 0 2 105

Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 131 7 76 15 320 105

Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,1063 0,0112 0,1148 0 0,667 105

Относительная полнота сохранившихся деревьев, ⅜- KDF 13 2 18 0 60 105

Время сукцессии, лет - TF 1317 178 1825 15 4000 105
Herboso-Filipendulosa, HerbosoSphagnosa на местообитаниях проточного ряда увлажнения

Количество пожаров - NF 0,7 0,1 0,5 0 1 54

Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 105 6 48 30 240 58

Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,0936 0,0114 0,0866 0 0,333 58

Относительная полнота гахранившихся деревьев, % - KDF 14 2 19 0 50 58

Время сукцессии, лет - TF 1499 250 1901 30 4000 58

Fruticoso-Herbosa на дренированных пойменных местообитаниях

Количество пожаров - NF 0 0 0 0 2 97

Максимальный возраст элементов леса, лет - Т 170 7 67 0 300 97

Вероятность пожара за 10 лет - PF 0,1256 0,103 1,0141 0 10 97

Относительная полнота сохранившихся деревьев, %- KDF 13 2 21 0 80 97

Время сукцессии, лет - TF 170 7 67 0 300 97

* Av - среднее арифметическое; SE - стандартная ошибка; SD - стандартное отклонение; Min - минимум; Мах - максимум; N - количество 
наблюдений.
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Процесс восстановления растительности в ходе пос- 
лепожарной демутационной смены охарактеризован ве
роятностями возобновления на гарях тех или иных дре
весных доминантов, вероятностями смены преоблада
ющих пород и вероятностью смены лишайников мохо
образными.

Вероятности формирования на гарях насаждений с 
преобладанием тех или иных пород определены по со
ставу молодняков соответствующих местообитаниий. 
Невозобновившиеся гари переходят в разряд насажде
ний, способных дать семена в течение 40 лет для хвой
ных пород и 20 лет - для лиственных, что соответству
ет среднему возрасту начала семеношения большинства 
пород и среднему времени возобновления гарей. Веро
ятность перехода гари в состояние насаждения за 10 лет 
определена как средняя относительная полнота поро
ды в составе насаждений возраста А десятков лет (где 
A≤4), деленная на А. Для установления зависимости ве
роятности возобновления древесной породы от режима 
обсеменения вырубок, определяемого пропорцией на
саждений породы во всем анализируемом ландшафте, 
были построены уравнения регрессии по типам место
обитаний и породам.

Вероятности смены преобладающих пород опреде
лены по средней длительности существования производ
ных или пионерных (в поймах) древостоев. Для листвен
ных насаждений время смены на большинстве место
обитаний составляет около 150 лет, а для лиственницы и 
сосны - около 300 лет. На сильно дренированных песках 
сосняки лишайниковые сменяются зеленомошными кед
ровниками за время, равное жизни двух поколений со
сны (660 лет).

На дренированных супесях и песках при сильной 
интенсивности огневого воздействия при давности по
жара 20-140 лет вероятно существование лесов с ли
шайниково-зеленомошным покровом. Однако в ряде 
случаев в ходе сукцессии на супесях стадия пионерных 
мхов сразу сменяется стадией с преобладанием лесных 
мхов. Вероятность существования лишайниково-зелено
мошных и чисто зеленомошных лесов на супесях при
нята в модели, пропорциональной их современной пред
ставленности в заповеднике.

Площадь, занятая в настоящее время различными 
стадиями послепожарной динамики в Верхне-Тазовс- 
ком заповеднике по результатам геоботанического кар
тографирования, приведена в табл. 3, 4.

Таблица 3
Исходное н прогнозируемое распределение лесных площадей Верхне-Тазовского заповедника 

занятых различными формациями в зависимости от частоты пожаров,%

Примечание. Функция разнообразия Шеннона для прогнозируемого состояния дана на 3000 г.

Исходное Прогнозируемое
Формации Коэффи1щент частоты пожаров

1 0 1 3 4 5
Кедровники и ельники 12,6 77Д 10,5 1,9 0,7 0,4
Осинники 1.7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Березняки 24,9 2,7 21,6 21,0 20,1 19,4
Лиственничники 5,8 0^ 1,4 2,4 2,7 2,9
Сосняки 54,1 19.2 603 64,8 65,5 65,3
Ивняки 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6
Гари и пустоши 0,4 0,0 5,6 93 10,4 11.4
Функция разнообразия Шеннона 1.3 0,8 1,1 1.0 1,0 1.0

Таблица 4
Исходное и прогнозируемое распределение лесных площадей Верхне-Тазовского заповедника 

занятых различными типами живого напочвенного покрова в зависимости от частоты пожаров, %

Примечание. Функция разнообразия Шеннона для прогнозируемого состояния дана на 3000 г.

Исходное Прогнозируемое
Тип живого напочвенного покрова Коэффициент частоты пожаров

1 0 1 2 3 4 5
Бокальчатые и трубчатые лишайники 2,9 0,0 18,8 28,4 33,8 373 393
Кладины мягкая, лесная и оленья 43 0,0 11,9 143 14,1 13,1 12,1
Кладина звездчатая 16,5 7,9 16,8 8,3 4,0 1,7 0,5
Зеленомоимо-лишайниковый 16,2 9,4 7,8 5,1 3,8 3,1 2,6
Пионерные мхи 4,4 0,0 10,8 153 17,9 19,3 213
Кустарничково-зеленомошный 31,6 58,2 10,8 6,1 4,3 3,4 2,7
Мелкотравно-зеленомоиный 5,8 73 3,7 23 1,7 13 1.0
Вейниково-мелкотравно-зеленомошный 1,0 0,0 2,1 2,6 3,0 33 33
Долгомопиый 1,6 0,0 4,8 7,0 8,7 10,0 10,8
Кустарничково-сфагновый 113 12,8 8,0 5,9 43 3,0 2,1
Болотно-травяной и травяно-сфагновый 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Хвошево-вейниковый 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Функция разнообразия Шеннона 2,0 1,4 23 2,1 2,0 1,9 1,8
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Компьютерная реализация модели

Модель реализована в виде программы базы дан
ных на языке DBASE IΠ+. Исходные данные вводятся в 
файл базы данных. В этот же файл записываются дан
ные моделирования соотношения площадей, занятых 
различными типами сообществ при заданном коэффи
циенте частоты пожаров. На последнем этапе модели
рования создается копия файла с исходными и расчет
ными данными.

С помощью программы были проведены расчеты со
отношения площадей, занятых выделенными типами ра
стительных сообществ, при шести вариантах интенсив
ности пожаров, которую задавали в виде произведения 
современной вероятности частоты пожаров на коэффици
ент частоты пожаров. Расчеты были проведены для сле
дующих значений коэффициента частоты пожаров: 
0,1,2,3,4,5. Коэффициент частоты пожаров, равный О, 
соответствует полному исключению пожаров, 1 - рассчи
танному по данным полевых исследований для периода 
последних 200-300 лет, коэффициенты 2-5 соответству
ют увеличению вероятности пожаров в 2-5 раз.

Анализ результатов модельных экспериментов

Анализировали следующие показатели:
1) распределение потенциально лесных площадей по 

преобладающим породам;
2) распределение потенциально лесных площадей по 

типам живого напочвенного покрова;
3) функцию биоразнообразия Шеннона, рассчитан

ную по вероятностям встречи на территории заповед
ника различных лесных формаций и невозобновившихся 
гарей и пустошей на потенциально лесных землях;

4) функцию биоразнообразия Шеннона, рассчитан
ную по вероятностям встречи на территории заповед
ника различных типов живого напочвенного покрова.

При анализе распределения лесных площадей по 
преобладающим породам и соответствующей функции 
биоразнообразия в одну категорию были объединены 
еловые и кедровые леса. Это связано с тем, что чисто 
еловые и чисто кедровые леса в заповеднике встреча
ются редко, а также тем, что ель и кедр сходным обра
зом реагируют на пожары.

При анализе распределения лесных площадей по 
типам живого напочвенного покрова породам и соот
ветствующей функции биоразнообразия в одну катего
рию под названием кустарничково-зеленомошный тип 
покрова были объединены плевроциевые стадии соб
ственно кустарничково-зеленомошных лесов на супесях 
и сушинках, а также бруснично-воронично-зеленомош- 
ный тип в силу сходства их флористического состава и 
видов-доминантов. Также для анализа были объедине
ны зеленомошно-лишайниковые леса, возникающие на 
дренированных песках и супесях. При этом в модели 
расчеты площадей вели раздельно по указанным типам 

местообитаний и суммировали их только на стадии рас
чета функции Шеннона.

Результаты прогноза распределения площадей по пре
обладающим породам на 3000 год показаны в табл. 2. 
Следует отметить, что распределение площадей по пре
обладающим породам для коэффициентов интенсивнос
ти пожаров 2-5 стабилизируется через 200-300 лет; а при 
коэффициенте интенсивности пожаров, равном 1, - через 
500 лет. Время стабилизации соотношения преобладаю
щих пород при полном исключении пожаров составляет 
более 1000 лет. При полном исключении пожаров в со
ставе лесов заповедника следует ожидать увеличение пло
щади кедровых лесов с участием ели за счет уменьшения 
площади производных гарей и пустошей, сосняков, бе
резняков, осинников и лиственничников (см. табл. 3). Тем 
не менее, сосновые леса при этом будут занимать через 
1000 лет около 19% площади на заболоченных и сильно 
дренированных песчаных местообитаниях, несмотря на 
то, что все они имеют тенденцию к смене темнохвойны
ми лесами. Это связано с очень медленной скоростью сук
цессии в условиях северной тайги и бедных местообета- 
ний. При полном исключении пожаров индекс Шеннона 
для древесного яруса в течение первых трех десятилетий 
увеличивается с 1,25 до 1,3 и затем начинает снижаться, 
достигая исходного уровня через 120 лет. Через 1000 лет 
он снижается до уровня 0,8 (см. табл. 3). Это снижение 
разнообразия легко объясняется исключительным преоб
ладанием коренных кедровников и сокращением доли про
изводных лесов. При сохранении ныне существующего 
режима пожаров прогнозируемое распределение покры
той лесом площади по преобладающим породам близко к 
современному (в модели - исходному).

Исходное и прогнозируемое распределения площадей 
по типам живого напочвенного покрова приведено в 
табл. 3. При увеличении интенсивности пожаров законо
мерно уменьшается доля елово-кедровых лесов и увели
чивается доля сосняков и невозобновившихся гарей и пу
стошей (см. табл. 4). Прогнозируется также полное исчез
новение осинников и уменьшение площади березняков, 
неустойчивых к пожарам (см. табл. 3). Индекс Шеннона 
при этом довольно быстро снижается, стабилизируясь на 
уровне 1,0 примерно через 300 лет (см. табл. 4).

Согласно модельным прогнозам при полном исклю
чении пожаров площадь лесов с лишайниковым и зеле
номошно-лишайниковым покровом значительно сокра
щается и увеличивается площадь лесов с кустарничко
во-зеленомошным покровом. Леса с преобладанием ли
шайников представлены только стадией кладины звезд
чатой. К 3000 г. зеленомошные леса преобладают в лан
дшафте, занимая 58,2%. Начальные стадии послепожар- 
ной сукцессии на различных местообитаниях (бокаль- 
чатых и трубчатых кладоний, пионерных мхов, вейни- 
ково-мелкотравно-зеленомошная и долгомошная) отсут- 
ствуют в растительном покрове ландшафта. При пол
ном отсутствии пожаров наблюдается наименьшее раз
нообразие живого напочвенного покрова (см. табл. 4).
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При сохранении современного режима пожаров мо
делирование позволяет прогнозировать некоторое уве
личение площадей, занятых начальными стадиями пос- 
лепожарной динамики (см. табл. 4). При этом на ста
дии стабилизации наблюдается более или менее равно
мерное распределение площадей, занятых различными 
стадиями, что приводит к увеличению индекса Шенно
на (см. табл. 4), достигающего при такой интенсивнос
ти пожаров своего максимума.

При увеличении коэффициента частоты пожаров 
модель дает закономерный прогноз увеличения в соста
ве растительного покрова начальных и промежуточных 
стадий восстановительной динамики живого напочвен
ного покрова. При этом уровень разнообразия при ко
эффициенте частоты пожаров, равном 1, максимален. 
При увеличении коэффициента до 3 и более индекс Шен
нона закономерно снижается (см. табл. 4).

При максимальном коэффициенте, равном 5, сле
дует ожидать почти полного исчезновения в раститель
ном покрове нормальных зеленомошников, замещае
мых стадией пионерных мхов. Также значительно сни
жается площадь мелкотравно-кустарничково-зелено- 
мошных лесов и лесов с преобладанием кладины звезд
чатой (см. табл. 4).

Отметим, что болотнотравный и хвощево-вейниковый 
типы живого напочвенного покрова не изменяют своих 
площадей при любой частоте пож^ов (см. табл. 4), что обус
ловлено их быстрым восстановлением после пожаров.

Особый интерес представляет изменение площадей, 
занятых различными типами растительных сообществ 
в первые 50 лет после полного исключения пожаров. За 
период в 50 лет следует ожидать увеличение площади 
елово-кедровых (в основном кустарничково-зеленомош
ных) лесов примерно в два раза за счет сокращения 
площади производных мелколиственных лесов и отчас
ти сосняков. При этом не произойдет значительного со
кращения площади, занятой лесами с преобладанием в 
живом напочвенном покрове лишайников.

Таким образом, влияние частоты пожаров на разно
образие живого напочвенного покрова нелинейно 
(см. табл. 4). Наибольшего его разнообразия следует 
ожидать при современном режиме действия пироген
ного фактора. Наименьшего - при полном исключении 
пожаров. Значительное увеличение частоты пожаров 
также приводит к снижению биологического разнооб
разия живого напочвенного покрова.

Разнообразие на уровне формаций нелинейно зави
сит от частоты пожаров. Оно минимально также при 
полном исключении пожаров, достигает максимума при 
уровне интенсивности пожаров, близком к современ
ному, и далее, при увеличении коэффициента частоты 
пожаров до 2 снижается и практически не изменяется 
(см. табл. 3).

Полученные для севера Западной Сибири результа
ты хорошо согласуются с выявленными ранее законо
мерностями динамики растительности под влиянием 
пирогенного фактора для Лапландского государствен
ного заповедника (Кольский полуостров) и поэтому мо
гут быть положены в основу разработки концепции уп
равления пожарами в заповедниках в условиях север
ной тайги европейской части и Западной Сибири.

Особого внимания заслуживает вопрос сохранения 
лишайниковых боров, которые, как подтвердили наши 
исследования, существуют на дренированных песчаных 
почвах благодаря периодически повторяющимся пожа
рам. Теоретически они имеют тенденцию к смене зеле
номошными кедровниками и ельниками при отсутствии 
пожаров. Эта смена занимает время в несколько сот лет. 
С учетом того что на практике предотвращение лесных 
пожаров от ударов молнии невозможно, а также учиты
вая несовершенство современной системы обнаружения 
и тушения пожаров, можно с уверенностью сказать, что 
ныне действующие в заповедной системе РФ установки 
на предотвращение и тушение пожаров не приведут к 
исчезновению лишайниковых боров.
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ДИНАМИ1СА РАСТИТЕЛЬНОСТИ В РАЙОНАХ РАЗРАБОТОК 
ГОРНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

(на примере горнорудного месторождения Кубака, Магаданская область)

А.Н. Полежаев, А.Н. Беркутенко
Институт биологических проблем Севера ДВО РАН, г. Магадан 

berkuten@online.magadan.su

Район исследований расположен в Северо-Эвенском 
районе Магаданской области (63°с.ш. и 160° в.д.). Изу
чение флоры и растительности района исследований 
было предпринято в связи с разработкой комплекса мер 
по охране окружающей среды, а также рекомендаций 
по организации долговременного экологического мони
торинга в границах землеотвода золоторудного место
рождения «Кубака» (площадь 885 га) и в его ближай
ших окрестностях.

Климатические характеристики района горнорудного 
месторождения по данным метеопоста на месторождении 
следующие: количество дней без мороза- 60, абсолютная 
минимальная температура-56°С, абсолютная максималь
ная температура +28° С, средняя температура самого теп
лого месяца +8°С, средняя температура самого холодного 
месяца -30°С. Преобладает ветер северо-восточного на
правления. Снежный покров держится 240 дней с середи
ны октября до июня, глубина его на безлесных водоразде
лах 0,6-1 м, в долинах может доходить до 3,5 м. Количество 
осадков за год 297-300 мм.

Инвентаризация флоры и растительности - одно из 
направлений исследований на первоначальном этапе 
мониторинговых работ при разработке месторождений 
полезных ископаемых. Поскольку большая часть корен
ной растительности при разработке месторождения под
лежит уничтожению, важно заранее выявить в районе 
землеотвода редкие виды и уникальные растительные 
сообщества, подлежащие охране, и рекомендовать меры 
по их сохранению. Не менее важно определить восста
новительный потенциал природной флоры, чтобы иметь 
представление о стадиях и сроках естественного вос
становления растительности на нарушенных местооби
таниях. Эти знания необходимы для разработки реко
мендаций по проведению рекультивационных работ на 
территории землеотвода после отработки месторожде
ния. Некоторые виды, активно заселяющие места тех
ногенных нарушений, могут быть рекомендованы для 
восстановления растительного покрова территорий, 
вышедших из-под интенсивного промышленного ис
пользования. Они способны образовывать хорошие тра
востои, дают много семян и успешно размножаются ге
неративным или вегетативным способами. Мониторинг 
состояния растительности на отработанном месторож
дении должен заканчиваться после полного завершения 
рекультивации нарушенных местообитаний.

В районе исследований широко представлены место
обитания с разнообразными нарушениями растительного 
покрова: гари, участки с поврежденным лишайниковым 

покровом, срезанными кустарниками, вырубленными де
ревьями, дороги, траншеи, котлованы, карьеры, дамбы, 
насыпи, рекреационная зона. Ниже охарактеризованы 
основные типы нарушений растительного покрова и пе
речислены виды растений, принимающих активное учас
тие в заселении нарушенных местообитаний.

1. Гари. При описании растительности на террито
рии землеотвода нередко намечались участки старых 
гарей с практически восстановившимся растительным 
покровом. Начальную стадию восстановления расти
тельности после пожара удалось зафиксировать на гари 
1994 г. (правый берег р. Кубака). В лиственничнике на 
склоне местами практически полностью выгорел мохо
во-лишайниковый покров, кустарнички и мелкие кус
тарники. Были сильно повреждены крупные кустарни
ки и кедровый стланик. Деревья больше всего обгорели 
при основании стволов. На вершине горы выгорели или 
были сильно опалены огнем лишайники, мхи, кустар
нички, кустарники и кедровый стланик. Обгоревший ли
шайниковый покров разрушился под действием ветра и 
дождя. Его остатки были снесены вниз по склону. Во
зобновления лишайников не отмечено; на участках с 
обнажившимся грунтом довольно обильно произраста
ет Chamerion latifolium. В лиственничнике на склоне 
отмечено активное отрастание побегов (30-50 см) при 
основании обгоревших кустов у Betula middendorffii, 
Alnusfruticosa, появление всходов Vaccinium uliginosum. 
Ledum decumbens (3-4 см) из почек возобновления от 
побегов, сохранившихся в почве. Из трав на выгорев
ших местах отмечены местами довольно многочислен
ные всходы Calamagrostis langsdorffii, а также Chame
rion angustifolium, Aconogonon tripterocarpum, Delphi
nium brachycentrum.

2. Места c поврежденным лишайниковым покро
вом встречаются довольно часто. Наибольшие площади 
их имеются на плато выше карьера, возле вершины горы 
Кубака. Здесь много примятых и обломанных лишайни
ков. Некоторые обломки слоевищ уже прикрепились к суб
стразу и начинают отрастать. Большая часть (примерно 
3/4) поврежденных лишайников отмирает. На обнажив
шемся минеральном грунте поселяются виды разнотра
вья, злаки, осоковые и кустарнички: Lagotis minor, Tofieldia 
pusilia, Hierochloe alpina, Juncus castaneus, Luzula tundri- 
cola, Cassiope ericoides, Arctous alpina и др.

3. Вырубки обычны в лесном поясе и нередко со
провождаются нарушениями напочвенного растительно
го покрова. Удаление древесного яруса и обнажение тор
фяного горизонта или минерального грунта способству
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ют интенсивной оттайке мерзлоты, что, в свою очередь, 
приводит к переувлажнению места вырубки. На таких уча
стках поселяются виды разнотравья: Chamerion latifolium. 
Delphinium b rachycentrum, Hedysarum h edysaroides, 
Bistorta elliptica, Aconogonon tripterocarpum, Saxifraga 
nelsoniana, a также Salix reticulata, Betula exilis. Наибо
лее обильны бывают: Calamagrostis langsdorffii и Equi
setum arvense, a на переувлажненных местах - осоки и 
пушицы. На старых вырубках по правому берегу р. Куба
ка сформировался растительный покров с доминирова
нием злаков, разнотравья и кустарников.

4. Места срезки кустарников имеются на правом 
берегу р. Кубака рядом с карьером для добычи песчано
галечниковых отложений. После срезки кустарников на 
полигоне остается лишенный растительности тонкий 
торфяной слой. Напочвенный растительный покров со
храняется лишь небольшими пятнами. Такие местооби
тания активно заселяют злаки и разнотравье: Calama
grostis langsdorffii, Hedysarum hedysaroides, Aconogonon 
tripterocarpum, Artemisia arctica, Alnus fruticosa, Betula 
exilis, yaccinium uliginosum, a также ивы. Кустарники 
отрастают из оставшихся в почве побегов. Отмечено 
отрастание зеленых мхов и прирастание обломков сло
евищ лишайников к субстрату.

5. Магистральные дороги (насыпные и зимники) 
относятся к постоянно и сезонно действующим транспор
тным коммуникациям. На откосах отсыпных дорог и в 
кюветах, вдоль них селятся, местами довольно обиль
но, Equisetum arvense, Chamerion angustifolium, С. lati
folium, Elymus kronokensis, a также ивы. Иногда кюветы 
запруживаются, и в них образуются небольшие водоемы, 
возле которых поселяются влаголюбивые растения. На 
зимних дорогах, в местах, где сильно нарушен раститель
ный покров и поэтому происходит интенсивная оттайка 
мерзлоты, в большом количестве поселяются осоки и пу
шицы. Временные дороги с остатками гумусового гори
зонта почвы в лесном поясе активно зарастают кустарни
ками, злаками, разнотравьем и зелеными мхами. Расте
ния образуют практически сплошной покров с незначи
тельными пятнами минерального грунта (за исключени
ем мест размыва дождевыми водами по колеям). На та
ких местообитаниях отмечены: Potentilla stipularis, 
Saussurea angustifolia, Calamagrostis langsdorffii (обиль
но), Valeriana c apitata, P oa glauca, R osa a cicularis, 
Chamerion angustifolium, Cardamine bellidifolia. Carex 
lugens, Cerastium beeringianum, Aconogonon triptero
carpum, Bistorta elliptica, Hedysarum hedysaroides, 
Saxifraga nelsoniana, a также ивы и березки. Отмечены 
всходы лиственницы и кедрового стланика. На времен
ных дорогах с минеральным грунтом в горнотундровом 
поясе отмечены: Dryopteris fragrans, Empetrum nigrum, 
Betula exilis, Saxifraga punctata, Hiero-chloe alpina, Ledum 
decumbens, Chamerion angustifolium, C. latifolium, Orthilia 
obtusata, Festuca rubra. Arnica frigida, Luzula confusa, 
Saxifraga firma, Cardamine bellidifolia, Dracocephalum 
palmatum, Dryaspunctata, Artemisia borealis, Poa alpigena, 
Arctous alpina, Dicentra peregrina, Oxytropis czukotica.

6. Траншеи наряду с дорогами - самый обычный 
тип нарушений местообитания на территории землеот
вода месторождения. Они располагаются на всех эле
ментах рельефа от высокогорного плато до долины 
р. Кубака. Поэтому варианты зарастания траншей до
вольно разнообразны и различаются в зависимости от 
ее местоположения в рельефе, крутизны и экспозиции 
склона, степени и характера увлажнения (постоянное, 
временное, проточное, застойное) и других показателей. 
В качестве примера приведем несколько описаний ти
пов зарастания траншей. Траншея на правом берегу ру
чья Разлом, идущая вверх по склону через заросли кед
рового стланика с кустарничково-лишайниковым назем
ным покровом. Нижняя часть траншеи, выходящая к 
ручью, обильно заросла кустами ив: Salix krylovii, 
S. alaxensis, S. schwerinii высотой до 2 м. Выше по склону 
растительность в траншее постепенно становится более 
разреженной. Здесь отмечены: Chamerion angustifolium 
(местами обильно), Betula exilis, Уасатит uliginusum, 
Calamagrostis langsdorffii, Festuca altaica, Hierochloe 
alpina, Empetrum nigrum, Artemisia a rctica, Spiraea 
beauverdiana, Ledum decumbens, Tanacetum b oreale, 
Saxifraga punctata. В местах с достаточным увлажне
нием обильны зеленые мхи. Имеется также подрост 
чозении и тополя высотой до 1,5 м, лиственницы - до 
70 см, кедрового стланика - до 50 см. В зарастании тран
шеи, которая проходит вниз по склону через кустарнич
ково-лишайниковый и осоково-пушицевый листвен
ничники, участвуют многие виды из этих растительных 
сообществ, особенно в тех местах, где на борта тран
шеи свисает дерновина. Здесь отмечены: yaccinium 
vitisidaea, V. uliginosum, Ledum decumbens, Empetrum 
nigrum и др. На минеральном грунте произрастают в 
основном виды разноторавья и злаки: Cardamine 
bellidifolia, Equisetum arvense (местами обильно), Luzula 
wahlenbergii, Juncus castaneus, Rosa acicularis, 
Eriophorum polystachion, Pentaphylloides fruticosa, a 
также кустики ив, невысокие деревца чозении (редко). 
Возобновление лиственницы на бортах траншеи идет 
довольно активно, тогда как в окружающем листвен
ничнике всходов лиственницы не отмечено. В целом 
траншеи, расположенные в лесном поясе, зарастают 
активнее, чем в горнотундровом. Здесь более обильны 
Chamerion а ngustifolium, Calamagrostis I angsdotffii, 
a также ивы и зеленые мхи. В поясе горных тундр тран
шеи зарастают в основном видами разнотравья, ив здесь 
очень мало.

Как пример саморекультивации приведем описание 
практически полностью заросших траншей. Первая про
ложена на нагорной террасе через участок осоково-пу
шицевой тундры. Здесь в условиях избыточного увлаж
нения обильно произрастают: Carex lugens, Eriophorum 
vaginatum, Е. polystachyon. Борта траншеи сплошь за
росли хвощом Equisetum arvense и ивой Salix krylovii. 
Полностью заросшая траншея в лиственничнике со 
сплошным покровом из голубики (yaccinium uliginosum) 
имеет следующий вид: по дну сочится вода, на бортах 
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сусликами вырыты многочисленные норы. Здесь расти
тельный покров формируют: Equisetum arvense (очень 
обилен), Pentaphylloides fruticosa, Calamagrostis langs- 
dorffii, Arctagrostis arundinacea, Hedysarum hedysaroides, 
Chamerion latifolium, Salix krylovii, S. schwerinii и др., a 
также самосев лиственницы высотой до 30 см.

7. Котлованы обычно быстро заполняются водой, и 
на их месте образуются искусственные водоемы. Отва
лы грунта вокруг выемок активно зарастают кустарни
ками и травами: Pentaphylloides fruticosa, Betula 
fruticosa, Salix krylovii, S. udensis, S. schwerinii, Cala
magrostis langsdorffii, Arctagrostis arundinacea, Trisetum 
spicatum, Poa sibirica, Elymus kronokensis, Chamerion 
angustifolium, C. latifolium, Equisetum arvense. У кром
ки воды поселяются: Ranunculusgmelinii. Carex vesicata, 
Nardosmia frigida, Rumex arcticus, Senecio congestus, 
Juncus biglumis. Наблюдения в осушенном котловане 
хвостохранилища показали, что пионерами зарастания 
здесь стали: Chamerion angustifolium, С. latifolium, 
Astra-galus frigidus, Роа sibirica, Erigeron kamchaticus. 
Carex lugens, Equisetum arvense, E. scirpoides, Calama
grostis langsdorffii. Polygonum humifusum, Hierochloe 
alpina, кое-где появились зеленые мхи. Отмечен также 
самосев ив.' Salix glauca, S. schwerinii, S. krylovii.

8. Карьер. В промышленной зоне месторождения 
растительный покров уничтожен практически полнос
тью. В карьере и его ближайших окрестностях отмече
ны лишь единичные экземпляры растений, семена ко
торых были случайно занесены сюда ветром, животны
ми или человеком. Это в основном виды злаков и раз
нотравье: Arctagrostis latifolia, Calamagrostis langsdorffii, 
Festuca altaica, Trisetum molle, Hordeum jubatum, Hiero
chloe a lpina, Tanacetum b oreale, Chamerion angusti
folium, C. latifolium, a также Rubus sachalinense, Cas- 
siope ericoides и другие кустарнички. Встречаются так
же кусты ив, небольшие деревца чозении и тополя, всхо
ды лиственницы и кедрового стланика.

9. Дамбы, насыпи, строительные площадки - это 
искусственные сооружения на месте естественных мес
тообитаний, которые также активно заселяются расте
ниями природной флоры. Дамба между ручьем Разлом 
и хвостохранилшцем сложена из крупных камней и мел
козема. Здесь произрастают ивы Salix schwerinii, 
S. krylovii высотой 50-60 см, до I м; из трав наиболее 
обильны Chamerion angustifolium, Calamagrostis langs- 
dorffii, Equisetum arvense; кое-где обильны зеленые мхи. 
На спланированной строительной площадке у р. Кубака 
отмечены Galium boreale, Aconitum delphinifolium, Pen
taphylloides fruticosa, Saxifraga hieracifolia, Festuca 
altaica, Poa glauca, Calamagrostis langsdorffii, Luzula 
confusa. Polygonum viviparum, Artemisia tilesii, Crepis 
папа, Trisetum molle, Chamerion angustifolium, C. lati
folium, Dryopteris fragrans, Tanacetum boreale, 
Hedysarum hedysaroides, Betula exilis, B. fruticosa, a так
же кусты ив, небольшие деревца чозении и тополя.

10. Жилая зона. Восстановление растительности на 
нарушенных местообитаниях вблизи жилой зоны име

ет свои особенности. Здесь больше встречается сорных 
растений, активнее идет зарастание в связи с обогаще
нием почвы элементами питания за счет бытовых вы
бросов. Отвалы грунта на окраине жилой зоны очень 
активно зарастают злаками, разнотравьем: Hordeum 
jubatum. Calamagrostis langsdorffii, Poaglauca, Trisetum 
spicatum ssp.molle, Chamerion angustifolium, C. latifo
lium, Artemisia Ieucophylla, Hedysarum hedysaroides, 
Rubus chamaemorus, Equisetum arvense, E. variegatum. 
Polygonum aviculare, Aconogonon tripterocarpum, Luzula 
wahlenbergii, Tanacetum boreale, Eriophorum polysta- 
chion, a также ивами.' Salix alaxensis, S. schwerinii, 
S. krylovii, S. glauca, кусты которых достигают 1,5 м в 
высоту, молодыми деревьями чозении и тополя. Здесь 
же местами обильны проростки лиственницы. В жилой 
зоне высаживаются в грунт культурные, декоративные 
и огородные растения.

В результате проведенных исследований получены 
новые данные по флоре и растительности труднодоступ
ного района, расположенного в северо-восточной части 
Колымского нагорья в верховьях правого притока Ко
лымы - р. Омолон. Уточнены ареалы ряда видов расте
ний, описаны характерные растительные сообщества. 
Во флоре района выявлено 243 вида сосудистых расте
ний, которые следующим образом распределились по 
широтным группам: виды арктические - 5%, аркто-аль- 
пийские-25%, гипоарктические-12%, гипоаркто-мон- 
танные - 16%, аркто-бореальные - 27%, бореальные - 
15%. Большой интерес представляет находка редкого на 
северо-востоке Азии вида Astragalus polaris Benth. Это 
амфиберингийский вид, известный на Дальнем Восто
ке, кроме Магаданской области и Чукотки, также на по
луострове Камчатка и о. Карагинский.

Установлено, что природная флора района исследова
ний обладает достаточным потенциалом для самовосста
новления растительности на нарушенных местообитани
ях. Здесь находят условия для существования виды расте
ний, отсутствующие в коренных растительных сообще
ствах, которые ранее были распростанены на территории 
землеотвода месторождения. Это, например, чозения 
{Chosenia arbutifolia'} и тополь (Populus suaveolens), всхо
ды и небольшие деревца которых довольно обычны в со
вершенно нехарактерных для этих растений местообита
ниях - на днищах и щебнисто-мелкоземистых бортах тран
шей. Выявлены виды растений природной флоры, кото
рые можно успешно использовать для ускоренного вос
становления растительного покрова. В качестве перспек
тивных при рекультивации рекомендованы.- Ldrix gmelinii, 
Pinus pumila, Populus suaveolens, Chosenia arbutifolia, 
виды рода Salix, Alnus fruticosa, Betula exilis, 
B. middendorffii, Calamagrostis langsdorffii, Arctagrostis 
arundinacea, Festuca altaica, F. brachyphylla, F. ovina, 
F. rubra, Hierochloe alpina, Trisetum molle, Bromopsis 
pumpelliana, Elymus kronokensis, Hordeum jubatum, 
Chamerion angustifolium, C. latifolium, Tanacetum boreale 
и др., a также лишайники: Cladina stellaris, Cladina 
rangiferina, C. arbuscula, Cetraria cucullata, C. nivalis.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ и СТРУКТУРА ФИТОМАССЫ 
РАЗНОГУСТОТНЫХ сосновых ЦЕНОЗОВ 

Л.С. Пшеничникова
Институт леса им. В.Н.Сукачева СО РАН, г. Красноярск 

mstitute@fo''est.akadem.ru

Продуктивность лесных экосистем Сибири опреде
ляется комплексом лесорастительных условий. Повы
сить продуктивность лесных экосистем возможно, если 
вывести систему из равновесия за счет дополнительной 
энергии (удобрения, мелиорация) либо посредством 
интродукции более продуктивных видов и их климати- 
пов, соответствующих условиям местообитания. При 
этом изменять продуктивность насаждений можно толь
ко в определенных пределах, а всплеск продукционной 
активности ценозов сменяется периодом депрессии 
(Цветков, 2000 и др.).

Многолетние опыты в 40-, 70-, 90-летних сосняках 
Приангарья показали, что устойчивое действие удобре
ний продолжалось около 10-15 лет в зависимости от их 
дозы удобрений, а дополнительный среднегодичный 
прирост изменялся в пределах от 40 до 130%. С увели
чением возраста древостоев при одних и тех же дозах 
реакция на удобрение ослабевала (Пшеничникова, 1999). 
Установлено, что эффект удобрений, кроме прямого воз
действия на рост деревьев, пролонгируется за счет до
полнительного переработанного минерального питания 
и вызывает повторное увеличение прироста (эхо-эф
фект). В результате этого срок действия удобрений су
щественно удлиняется, но внесение удобрений не мо
жет существенно изменить условия экотопа (Бузыкин и 
др., 2001).

Издавна используемые в практике лесовыращивания 
разнообразные лесоводственные приемы и методы так
же не вызывают заметного увеличения общей продук
тивности (Георгиевский, 1957; Давыдов, 1971). Наши 
опыты продемонстрировали возможность повышения 
общей производительности смешанных молодняков 
рубками ухода умеренной интенсивности до 10-15% 
запаса. Дальнейшее увеличение интенсивности выбор
ки вызывало снижение ее, при этом повышался прирост 
хозяйственно-ценной хвойной части древостоя, за ко
торой проводился уход. В чистых сосновых древостоях 
рубки ухода умеренной интенсивности заметного влия
ния на производительность не оказали либо снижали ее. 
Рубки ухода рассматривались как эффективное средство 
регулирования и улучшения качества и состава насаж
дений, т.е. носили временный χjφaκτep (Бузыкин, Пше
ничникова, 1980).

Древесные ценозы по ряду причин имеют недоста
точную плотность и вследствие этого они неполно ис
пользуют лесорастительный потенциал экотопов. Ана
лизу густоты естественных и искусственных насажде
ний и оценке ее влияния на биометрические показатели 
и продуктивность посвящено достаточно много работ. 
Однако в них отсутствуют данные, характеризующие 

свободное стояние деревьев и сильное загущение, то 
есть густотные ряды редуцированы, поэтому нет доста
точной ясности в оценке роли густоты в продуктивнос
ти насаждений.

Реакция древесных растений на загущение нами изу
чалась с целью выяснения продуцирования фитомассы 
искусственных сосновых ценозов в 18 вариантах густо
ты посадок (от 0,5 до 128 тыс. экз./га). Биологический 
возраст сосны - 20 лет.

Эксперимент был заложен в 1982 г. в подзоне юж
ной тайги (Больщемуртинский лесхоз Красноярского 
края). Для посадки использовались двухлетние сеянцы. 
В каждом варианте высаживалось не менее 500 расте
ний по квадратной схеме. Почвы - серые лесные, вы- 
шедшие из-под сельхозпользования.

Густота древостоя, как известно, на протяжении всей 
его жизни в значительной степени предопределяется его 
начальной густотой. При больщой начальной плотнос
ти формируются очень загущенные древостои. Они ха
рактеризуются высокой напряженностью роста, низки
ми показателями индивидуального роста и общей про
дуктивности, больщим отпадом тонкомера. В конечном 
счете, формирование древостоев в загущенном состоя
нии приводит неизбежно к депрессии всего насаждения, 
выражающейся в задержке роста и развития. Древостои 
с меньщей начальной густотой, как правило, имеют сла
бый отпад и достигают максимальных показателей ин
дивидуальной и общей продуктивности.

При загущении лесных фитоценозов между расте
ниями складываются неблагоприятные конкурентные 
взаимоотнощения за использование пищевых и энерге
тических ресурсов местообитания. В результате созда
ющегося несоответствия условий среды ценотическим 
потребностям деревьев нарущаются условия для нор
мального развития хвои и корней, вследствие чего рас
тение неспособно нормально ассимилировать углекис
лоту, усваивать воду и растворенные в ней питательные 
вещества (Сукачев, 1953; Тимофеев, 1957).

Для определения фитомассы было подобрано 5 ва
риантов густот по состоянию на 2000 г. (спустя 18 лет 
после посадки); 0,4; 3,5; 9,9; 18,6 и 37,0 тыс. ств./га. 
Модельные деревья отбирались по классам роста из гос
подствующей, согосподствующей и угнетенной частей 
древостоя (табл. 1). Показатели фитомассы приводятся 
в абсолютно сухом состоянии (табл. 2).

В пределах каждого варианта густот величина фито
массы отдельного дерева и его фракций находится в тес
ной зависимости от размеров дерева (классов роста). 
Чем толще ствол, тем больще абсолютные показатели 
массы всего дерева и его фракций. Однако в относитель-
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Таксационная характеристика модельных деревьев

№ дерева Густота, тыс. 
ств./га

Класс роста Диаметр 
ствола, см

Bb∣∞τa, м Протяженность кроны,
м

Объем ствола, 
дм’

1 37,0 1 8,0 8,0 3,9 25,7
2 37,0 П1 7.0 8,5 3,2 15,4
3 37,0 Y 4,0 6,2 2,6 4,2
4 37,0 Y 2,5 6,7 2,9 2.6
5 3.5 I 14,0 8,9 5,4 62,6
6 3,5 ш 9,0 8,4 4,3 28,5
7 3,5 Y 5,0 7,0 3,6 7,5
8 9,9 I 9.7 8,4 4,7 29,6
9 9,9 га 6,3 7,4 3,2 11,3
10 9,9 Y 3.3 5,8 2,1 2,9
11 18,6 I 8.1 8,4 3,4 23,2
12 18,6 га 5,8 8,05 3,2 10,1
13 18,6 Y 3,2 6,6 2,0 2,9
14 0,4 га 9.0 5,9 5,1 20,4
15 0,4 1 16,0 8,15 6,9 70,1

Таблица 2
Фитомасса модельных деревьев в абсолютно-сухом состоянии

№ дерева Густота, 
тыс. ств./га

Хвоя Ветви Ствол Надземная часть
КГ % КГ % КГ % КГ %

1 37,0 0,224 9,3 0,118 4.8 2,075 85,8 2,417 100
2 37,0 0,092 7,0 0,061 4,7 1,150 88,3 1,303 100
3 37,0 2,10 13,4 2,087 13,3 11,505 73,3 15,692 100
4 37,0 0,797 8,8 0,580 6.4 7,705 84,8 9,082 100
5 3,5 4,900 12,2 5,750 14,3 29,460 73,5 40,11 100
6 3,5 0,207 4.8 0,252 5.9 3,825 89,3 4,284 100
7 3,5 2,345 11,9 2,331 11.9 14,960 76,2 19,636 100
8 9,9 2,650 12,7 3,304 15,8 14,935 71,5 20,889 100
9 9,9 0,462 7.7 0,582 9,7 4,955 82,6 5,999 100
10 9,9 0,082 6.9 0,067 6,0 2,000 87,1 2,149 100
И 18,6 1,485 10.4 1,778 12,4 11,075 77,2 14,338 100
12 18,8 0,396 7,1 0,293 5.2 4,900 87,7 5,589 100
13 18,6 0,112 6,6 0,070 4.1 1,525 89,3 1.708 100
14 0,4 12,390 16,1 27,210 35.4 37,250 48,5 76,850 100
15 0Л^ 5,913 24,8 7,171 30,0 10,805 45,2 23,889 100

ном выражении с уменьшением диаметра ствола в мас
се крон деревьев возрастает доля хвои за счет уменьше
ния доли ветвей. Зависимость фитомассы от диаметра 
ствола сопровождается пропорциональным изменени
ем показателей фитомассы всего дерева и его фракций 
и хорошо аппроксимируется показательным уравнени
ем с коэффициентом детерминации 0,97—1.

С увеличением густоты индивидуальные показате
ли фитомассы деревьев и их фракций снижаются неза
висимо от занимаемого ценотического положения в дре
востое. Так, в пределах густотного ряда от редких к за
гущенным, у господствующих деревьев масса хвои сни
зилась от 12 до 2 кг (в 6 раз), ветвей - от 27 до 2 (в 14 
раз), стволов - от 37 до 11 (в 3,5 раз), вся надземная 
часть - от 77 до 16 (в 5 раз). Аналогичные изменения 
фитомассы происходят у деревьев других классов рос
та. Зависимость хорошо аппроксимируется степенным 
уравнением (Л’= 0,89-0,99, рис. 1).

Несмотря на взаимное угнетение растений с густо
той и закономерное снижение у них индивидуальной 
массы, в целом на единице площади фитомасса насаж
дений увеличивается. Так, от редких к густым вариан
там масса хвои увеличилась в 5 раз, ветвей - в 2 , ство

лов - в 15, всей надземной части - в 8 раз. Несмотря на 
интенсивное накопление тонкомера с густотой и сни
жение темпов роста деревьев в целом продуктивность 
ценозов увеличивается в 8,4 раза. В 20 лет надземная 
масса загущенных сосновых молодняков составляет 143, 
редких - 17 т/га в абсолютно сухом состоянии. Зависи
мость фитомассы с густотой (рис.2) аппроксимируется 
следующими степенными уравнениями:

хвоя Y=4,2383x = 0,8783;
ветви У= 6,1724x ≡∙'≡∖ Л’ = 0,9718; 
ствол У= 15,177x Λ≡ = 0,9754;
вся надземная часть У = 26,841x = 0,9679.
густота насаждений влияет не только на запас фито

массы. С изменением плотности происходят некоторые 
перестройки в морфоструктуре кроны деревьев. В за
висимости от занимаемого положения деревьев в цено
зе изменяется характер охвоенности побегов с измене
нием плотности насаждений.

Как видно из табл. 3, в сомкнутом насаждении неза
висимо от занимаемого положения деревьев в ценозе 
проявляется довольно отчетливая тенденция увеличения 
массы хвои от верхней части кроны к нижней, а ветвей, 
наоборот, от нижней к верхней.
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Соотношение хвон и ветвей в кроне деревьев разного цеиотяческого положения 
в зависимости от густоты насаждений, %

Густота, Верхняя часть Средняя часть Нижняя часть Вся
тыс. ств./га Кроны кроны кроны Крона

Хвоя Ветви Хвоя Ветви Хвоя Ветви Хвоя Ветви
Деревья I класса роста

0.4 62,9 37,1 48,8 51,2 17,4 82,6 31,3 68,7
3,5 55,6 44,4 54,0 46,0 37,5 62,5 46,0 54,0
9,9 54,7 45,3 58,0 42,0 31,7 68,3 44,5 55.5
18,6 55,1 44,9 61,1 38,9 43,6 56,4 45,5 54,5
37,0 54,7 45,3 57,2 42,8 49,7 50,3 53,9 46,1

Деревья Ш класса роста
0,4 55,9 44,1 49,5 50,5 39,5 60,5 45,2 54,8
3,5 60,6 39,4 60,4 39,6 45,5 55,0 50,1 49,9
9,9 53,9 46,1 55,2 44,8 33,7 66,3 44,2 55,8
18,6 66,2 33,8 60,4 39,6 46,2 53,8 57,5 42,5
37,0 66,7 33,3 72,6 27,4 55,4 44,6 65,5 34,5

Деревья V класса роста
3,5 71,2 28,8 59,5 40,5 51,2 48,8 45,1 54.1
9,9 76,4 23,4 67,0 33,0 43,2 56,8 55,0 45,0
18,6 74,5 25,5 67,2 32,8 56,7 43,3 61,5 38,5
37,0 74,9 25,1 65,8 34,2 48,4 51,6 60,2 39,8

Γycτσn, ТЬЮ. cibJγi

Рис. 2. Зависимость фитомассы сосновых ценозов от густоты: 
/ - хвоя, 2 - ветви, 5- ствол, 4 - вся надземная часть

Рис. 1. Изменение фитомассы деревьев разного ценотического поло
жения в зависимости от густоты: I - крона, 2 - ствол, 3 - вся надзем

ная часть. I, П1, V - классы роста деревьев

Верхняя часть кроны лидирующих деревьев в сво
бодном стоянии, а также нижняя часть крон отставших 
в росте деревьев в ценозе не реагируют на густоту.

Морфоструюура деревьев сосны, произрастающих 
одиночно и в древостое, значительно различается. 
У деревьев свободного стояния масса древесины в сред
нем снижена в 1,7 раза, а хвои и ветвей накоплено боль
ше c∞TBeτcτBeHHθ в 2 и 3 раза по сравнению с деревья
ми в древостое (рис. 3).

В сомкнутых ценозах разница в относительном со
держании фракций фитомассы по мере загущения не 
столь заметна: содержание хвои колеблется в пределах 
12-10%, ветвей - 14-8 и стволовой древесины - 
76-82%.

В среднем по всем вариантам густот, от одиночного 
стояния к загущенному, доля стволовой древесины воз
растает с 47 до 82%, доля ветвей снижается с 33 до 8%, 
хвои с 20 до 10%, то есть увеличение плотности обус
ловливает перераспределение фракций в древостое за 
счет увеличения доли стволовой древесины и снижения 
кроновой (см. рис. 3).
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Рис. 3. Соотношение хвои (а), ветвей (б) и ствола (в) в сосновых це
нозах разных густот

Эффективность работы хвои
Таблица 4

Классы 
роста деревьев

густота, тыс. ств./га

0,4 1.8 5,7 22,6 49,7
1 3,01 6,01 5,64 7,46 5,49
11 1,83 6,48 10,72 12,37 9,26
ш - 18,48 24,39 13,56 12,51
Весь 
древостой 2,33 6,47 8,40 9,8 8,18

Итоговым показателем условий роста насаждений 
слу'жит эффективность работы ассимиляционного аппа
рата. Как известно, продуктивность работы последнего 
для древесных пород определяется как отношение при
роста органического вещества к массе листьев (хвои) 
(Burger, 1953).

По отношению массы стволовой древесины к массе 
хвои в момент наблюдений можно в какой-то мере ут
верждать об уровне фото- и биосинтетической деятель
ности насаждений, растущих в разных режимах густо
ты. Выяснилось, что у свободно растущих деревьев эф
фективность работы ассимиляционного аппарата при
мерно в 3 раза ниже, чем у деревьев в ценозе (табл. 4). 

Так, на единицу массы хвои в редких посадках прихо
дится 3 единицы массы ствола, а в загущенных - 9-10. 
3 плотных древостоях хвоя «работает» в крайне напря
женном и экономном режиме на пределе адаптацион
ных возможностей, нередко лишь на образование асси
миляционного аппарата. В конечном счете, когда эти 
возможности исчерпываются, наступает элиминация 
отставших в росте деревьев.

Таким образом, густота оказывает решающее влия
ние на накопление фитомассы и ее фракций, вызывает 
перестройку морфоструктуры кроны и всей надземной 
части деревьев и ценозов и определяет продуктивность 
работы ассимиляционного аппарата и общую биологи
ческую продуктивность древостоев.
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ПОЧВЫ долины СРЕДНЕГО ЕНИСЕЯ В СИСТЕМЕ 
ПОЧВЕННО-РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

(ландшафтно-экологическая ординация)

В.М. Телеснина
Московский государственный университет, г. Москва 

taimyr@orc.ru

Проблема оценки взаимосвязи почвенного и раститель
ного покровов и ландшафтно-экологической классифика
ции лесных почв существует достаточно давно и до сих 
пор остается в определенной степени открытой. В целом 
можно разделить имеющийся в настоящее время матери
ал, касающийся этой проблемы, на четыре группы: соб
ственно фитоиндикация (Крюденер, 1903; Раменский и 
др., 1956; Цыганов, 1983), влияние свойств почв на про
дуктивность лесных экосистем (Вайчис, 1975,1980;Viro, 
1961; Mader, 1976), влияние лесной растительности на 
свойства почв (Ткаченко, 1939; Роде, 1954; Ремезов, По
гребняк, 1965; Карпачевский, 1981,1996), и, наконец, клас
сификация лесных экотопов по почвам (Погребняк, 1955; 
Зеликов, 1971; Чертов, 1981). В настоящей работе пред
полагалось выяснить, какие почвенно-химические и мор
фологические свойства в наибольшей степени связаны с 
особенностями растительности и могут быть в опреде
ленной мере индицированы ею, а также выявить на осно
ве имеющихся данных об особенностях увлажнения и 
почвенных свойствах (морфологических и химических) 
почвенно-экологические группы, характерные для доли
ны Среднего Енисея, и увидеть, насколько они соответ
ствуют растительным сообществам и положению в лито
лого-геоморфологической структуре долины. Исследова
ния проводились на территории Центральносибирского 
заповедника (Туруханский район Красноярского края) в 
районе ст. Мирное. Почвенный покров изучаемой терри
тории весьма разнообразен по причине разнообразия поч- 
вообразующих пород и форм рельефа. На повышенных 
хорошо дренированных элементах рельефа развиты под
золистые (на супесях) и дерново-подзолистые слабо диф
ференцированные (на суглинках) почвы. Менее распрос
транены песчаные подзолы. На слабо дренированных 
склонах развиты болотно-подзолистые почвы, поверхно- 
стно-оглеенные (на суглинках) и грунтово-оглеенные (на 
супесях и песках). В бессточных понижениях развиты 
болотные почвы, из которых более распространены бо
лотные верховые и переходные. В обширной притеррас
ной части поймы Енисея распространены аллювиальные 
болотные почвы, в центральной, развитой фрагментарно, 
- аллювиальные луговые, в прирусловой - аллювиальные 
дерновые. Методом трансектных маршрутов выделено 16 
наиболее распространенных почв, соответствующих оп
ределенным фитоценозам.

При характеристике особенностей растительности ис
пользовалось понятие трофности (Раменский и др., 1956; 
Соболев, 1988), являющееся интегральным показателем 
лесорастительных условий почв, оцениваемым по соста

ву фитоценоза. Методом ранговой корреляции установ
лено, что трофность имеет наиболее тесную связь с C/N и 
потерей при прокаливании верхнего органогенного гори
зонта, в меньшей степени - с актуальной и гидролитичес
кой кислотностью и суммой обменных оснований. Затем 
с помощью кластерного анализа был обработан массив 
соответствующих аналитических данных по всем изучае
мым почвам, в результате чего получились четыре сово
купности почв. Далее, на основе этих совокупностей, но 
с поправкой на морфологические особенности почв и ряд 
химических свойств, не учтенных при кластерном анали
зе, выделены почвенно-экологические ряды почв в систе
ме почвенно-растительных комплексов (олиготрофный, 
мезотрофный, эвтрофный и ультраэвтрофный). Внутри 
рядов по характеру увлажнения (атмосферное неизбыточ
ное, атмосферное избыточное, грунтовое неизбыточное, 
грунтовое избыточное) выделены более мелкие категории 
почв - группы (всего - 9). Таким образом, составлена лан
дшафтно-экологическая ординация почв в системе почвен
но-растительных комплексов (таблица). Кратко охаракте
ризуем особенности почв и отражаемые ими особеннос
ти биогеоценозов каждого ряда, т.е. закономерности внут
ри построенной ординационной схемы. Олиготрофный 
ряд включает самые бедные почвы - песчаный подзол и 
болотные верховые. Органическое вещество всех этих 
почв слабо разложено (111111 составляет более 90%), обо- 
гащенность азотом низкая - C/N более 30. На неблагоп
риятные лесорастительные условия указывает абсолют
ное преобладание олиготрофных видов и ацидофилов. 
К мезотрофному ряду относятся как автоморфные подзо
листые и дерново-подзолистые почвы, так и их полугид- 
роморфные варианты - атмосферно- и грунтово-оглеен- 
ные, т.е. увлажнение оптимальное или относительно близ
кое к оптимальному. Почвы в целом слабокислые (pH 4,2- 
5,2), потеря при прокаливании лесных подстилок состав
ляет 85-94%, C/N 16-24,8. Поверхностно-заболоченная 
группа включает поверхностно-оплееную болотно-подзо
листую почву кислую, но в большей степени обогащен
ную азотом и обменными основаниями, чем торфяные бо
лотные верховые или песчаный подзол. Кроме того, тип 
тумуса (Определение типов гумуса..., 1974) относится к 
торфянисто-грубогумусному - мощность оторфованной 
подстилки относительно небольшая. К лесной дрениро
ванной группе относятся автоморфные подзолистые и дер
ново-подзолистые почвы кедровых лесов, сформирован
ные на супесях или суглинках, имеющие модергрубогу- 
мусный тип строения органопрофиля. К следующей 
группе была отнесена грунтово-оглеенная болотно-
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подзолистая почва - полугидроморфный вариант подзо
листой почвы, представленной разрезом 59. Она доволь
но кислая, лесная подстилка низкозольная, но вместе с тем 
органопрофиль относится к торфянисто-перегнойному 
типу, и органическое вещество сильно обогащено азотом. 
Все почвы эвтрофного ряда расположены в пониженных 
элементах рельефа в пределах первой террасы или при
террасной поймы, и в почвообразовании, как правило, уча- 
ствуют грунтовые воды, расположенные на глубине 42- 
50 см. Кроме того, в случае почв, представленных разре
зами 48 и 44, имеет место периодическое поступление 
тонкого аллювиального материала, богатого питательны
ми элементами. Тип органопрофиля - перегнойный или 
торфянисто-перегнойный. Показатели актуальной кислот
ности (pH) варьируют от 4,8 до 5,5, гидролитическая - 
16-59 МЭКВ./100 г. Содержание обменного кальция очень 
низкое в почве низинно-переходного болота (разрез 62), 
но в остальных составляет 74-90 мэкв./100 г, что связано 
как с влиянием грунтовых вод, так и с поступлением ал
лювия в почвы притеррасной поймы. Так как органоген
ные горизонты представлены средне- или сильно разло
женным органическим веществом, потеря при прокали
вании очень низкая (кроме разреза 62), а обогащенность 
азотом высокая (C/N составляет 12-17). В ультраэвтроф- 
ный ряд входят только аллювиальные почвы, нейтраль
ные (pH 7 и больше), насыщенные основаниями, обога
щенные азотом (C/N 6-7), что обусловлено периодичес
ким поступлением аллювия, влиянием грунтовых вод (раз
резы 36,35), а также травянистой растительностью, игра
ющей огромную роль во внутрипочвенном накоплении 
органического вещества.

Видно, что по химическим свойствам наиболее дис
кретно выделяются из всего массива исследуемых почв 
крайние ряды - олиготрофный и ультраэвтрофный. 
В олиготрофном ряду оказались болотные верховые по
чвы и песчаные подзолы, т.е. соответствующие экстре
мальным условиям увлажнения - избыточному и недо
статочному. Мезотрофный ряд включает «зональные» 
таежные почвы и их полугидроморфные варианты. 
В эвтрофный ряд входят уже только почвы, характери
зующиеся постоянным грунтовым переувлажнением - 
болотные низинные и аллювиальные болотные (левый 
берег). Наконец, ультраэвтрофный ряд включает только 
пойменные аллювиальные почвы, характеризующиеся 
периодическим привносом аллювия.

Интересно рассмотреть полученные ряды и группы 
почв в плане комплексов элементарных почвенных про
цессов, особенно биогенно-аккумулятивной группы. По
чвы олиготрофного ряда характеризуются практически 
отсутствием гумусонакопления, а только торфообразова- 
нием или подстилкообразованием. В почвах мезотрофно
го ряда наряду с подстилкообразованием появляется в 
некоторой степени гумугонакопление. Там, где есть тра
вянистая растительность (разрез 45) - может быть выра
жен дерновый процесс. В гидроморфных почвах мезот
рофного ряда слабо выражено торфообразование. В по
чвах эвтрофного ряда торфообразование и (или) гумусо- 

образование сочетаются с гидрогенно-аккумулятивными 
процессами и грунтовым огпеением, в почвах ультраэвт- 
рофного - появляется хорошо диагностируемый дерно
вый процесс, и, как следствие, внутрипочвенное гумусо- 
накопление. В построенной группировке почв наблюда
ются определенные закономерности, касающиеся расти
тельности, особенно наземных ярусов (рис. 1). В биогео
ценозах, соответствующих олиготрофному ряду, наземные 
ярусы представлены мхами, главным образом сфагновы
ми, и олиготрофными ацидофильными кустарничками. 
В мезотрофном - появляются хвощи, осоки и разнотра
вье, покрытие же мхов и кустарничков составляет в сред
нем 50%. В эвтрофном ряду мхи исчезают и доминирует 
разнотравье. В ультраэвтрофном - среди разнотравья до 
25% покрытия составляют нитрофильные виды, такие как 
крапива двудомная, селезеночник очереднолистный и др. 
Изученные почвы и их свойства отражают не только связь 
с определенными типами растительности, но и положе
ние в ландшафте. Почвы олиготрофного ряда сходны с 
почвами флювиогляциального ландшафта, который харак
терен для более западных территорий, примыкающих к 
долине Енисея, и является в определенной степени инт- 
разональным - сочетания подзолов, болотно-подзолистых 
грунтово-огпеенные песчаных и болотных верховых, для 
которых характерна повышенная кислотность, обеднен- 
ность азотом и элементами питания. Сами флювиогляци
альные отложения в этой части долины Енисея отсутству
ют, но присутствуют аналогичные им «фрагменты» - пес
чаные холмы (разрез 61), являющиеся останцами флюви- 
огляциальных потоков, и обширные бессточные котлови
ны с верховыми болотами (разрез 42). Все эти почвы очень 
бедны по причине бедных питательными элементами поч
вообразующих пород при отсутствии грунтового подто
ка, а также низкой зольности растений-эдификаторов. 
Почвы мезотрофного ряда имеют наибольшее распрост
ранение в пределах террас и, возможно, прилегающих 
водораздельных территорий. Почвообразующие породы, 
как правило, более богаты (супеси и суглинки) и не благо
приятствуют контрастному гидротермическому режиму. 
Почвы соответствуют зональным таежным лесам разной 
степени увлажненности (автоморфного и полугидромор- 
фного рядов), где лес образуют кедр и мелколиственные 
породы, а наземный ярус - мохово-травяно-кустарничко- 
вый, иногда с участием трав. Эвтрофный ряд включает 
только интразональные биогеоценозы, лесные и болотные, 
почвы которых характеризуются гидроморфизмом грун
тового происхождения и соответствуют геохимически под
чиненным ландшафтам. Почвы ультраэвтрофного ряда 
относятся к наименее обводненным участкам пойм у рус
ла реки, где сочетаются периодические поступления ал
лювия, отсутствие застойного увлажнения и воздействие 
обильной травяной растительности на почвообразование.

Итак, в построенной ландшафтно-экологической сис
теме выявлен ряд закономерностей при переходе от оли
готрофного ряда к ультраэвтрофному. Происходит посте
пенная смена мохово-кустарничковых сообществ травя
ными, ацидофильных видов - нитрофильными. Геохими-

193

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



Олиготрофный ряд (среднее) Мезотрофный ряд (среднее)

51⅝

■ МХИ и кустарнички

Эвтрофный ряд (среднее)

■ мхи и кустарнички

■ хвощи и осоки 

□ разнотравье и злаки

Ультраэвтрофный ряд (среднее)

■ мхи и кустарнички

■ хвощи и осоки

□ разнотравье и злаки

■ хвощи и осоки □ разнотравье и злаки

Рис 1 Проективное покрытие разных групп растений травяно-кустарничковых и мохово-лишайниковых ярусов в фитоценозах, 
соответствующих разным рядам ландшафтно-экологической ординации

чески автономные почвы сменяются геохимически под
чиненными. Меняется положение почв в литолого-геомор
фологической структуре долины и прилегающих терри
торий - переход от олиготрофного ряда к ультраэвтроф- 
ному соответствует переходу от отдаленно прилегающих 
к Енисею территорий к наименее обводненной части пой

мы. Внутри рядов происходят закономерные изменения 
морфологических и химических свойств почв от переув
лажненных к оптимально-увлажненным, от атмосферно 
увлажняемых к грунтово-увлажняемым, а также от почв 
мохово-кустарничковых лесных сообществ к почвам кус
тарничково-травяных и травяных.
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ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

ЭКОЛОГО-ЛЕСОВОДСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 
ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

И.А. Бех, С.В. Бокша, А.Я. Волочий, В.В. Читоркин 
Филиал Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Томск 

root@ienc.tomsk.ru

Томская область - одна из самых лесных областей 
России. По материалам учета на 1 января 2000 г. лес
ной фонд занимает 28670,9 тыс. га или 91% террито
рии области. Федеральные леса или леса Государствен
ного лесного фонда составляют 26715,7 тыс. га, леса 
на землях сельскохозяйственного назначения - 1155,4, 
на землях запаса - 742,3, на землях населенных пунк
тов - 27,9 и на прочих землях - 29,6 тыс. га. Лесис
тость территории 58,2%.

Покрытая лесом площадь федеральных лесов 
составляет 17290,8 тыс. га. В составе не покрытых ле
сом земель (327,7 тыс. га) преобладают гари и погиб
шие насаждения, которые занимают 185,1 тыс. га и 
необлесившиеся вырубки - 97,9 тыс. га. Нелесная 
площадь представлена преимущественно болотами -
8620.9 тыс. га, угодьями (пашни, сенокосы, пастбища, 
воды) - 350,6 тыс. га, дорогами, просеками и усадь
бами - 42,2 тыс. га, а также песками и оврагами -
54.9 тыс. га.

В пределах федерального лесного фонда леса 1 груп
пы занимают 1445,2 тыс. га, из них леса, имеющие науч
ное значение, -4; зеленые зоны городов и рабочих посел
ков - 83,4; водоохранные леса - 707,2; запретные полосы 
по берегам нерестовьк водоемов - 211,5; защитные по
лосы вдоль дорог - 44,5 и орехопромысловые зоны -
394,6 тыс. га. Леса II группы выделены на площади
658.5 тыс. га и III группы - 24612,0 тыс. га. Площадь 
лесов, возможных для эксплуатации, составляет
12425.5 тыс. га, в том числе в лесах 1 группы -479,0 тыс. га, 
II группы - 450 и III группы - 11496,5 тыс. га.

Хвойными породами занято 10079,7 тыс. га или 
58,3% покрытой лесом площади. Спелые и перестой
ные древостои представлены на 9390,6 тыс. га, в том 
числе хвойные - на 4846,4 тыс. га. Среди хвойных со
сновые леса занимают - 5467,6 тыс. га, кедровые - 
3584,4, пихтовые - 585,3, еловые - 437,2 и лиственнич
ные - 8,2 тыс. га. Насаждения лиственных пород гос
подствуют на 7211,1 тыс. га, в том числе березняки - на
5727,2 и осинники - на 1464,9 тыс. га. Общие запасы 
древесины определяются в 2603,7 млн м’, в том числе 
хвойной - 1553,6 млн м’ и лиственной 1049,1 млн м’.

Наиболее продуктивными являются кедровые леса. 
Средний запас кедровых насаждений 204 м’/га. В кедров

никах сосредоточено 745,1 млн м’ или 48% хвойной дре
весины. Второе место по продуктивности среди хвойных 
занимают пихтовые леса, при среднем запасе 175 м’/га и 
общем - 102,6 млн м’. Общий запас еловых лесов -
69,2 млн м’, средний запас на гектаре - 160 м’. Средняя 
продуктивность сосновых лесов - 116 м’/га, общий запас -
635,5 млн м\ Запасы лиственной древесины - 
1050,0 млн м\ в том числе березовой - 785,3 млн м^ и 
осиновой - 263,7 м’, при средних запасах на гектаре 137 
и 180 м’.

В результате активного освоения природньк ресурсов, 
развития и затухания болотообразования, восстановитель
но-возрастной динамики древесной растительности со
став, площади и запасы лесов Томской области постоян
но изменяются. За период с 1956 по 2000 г. общая пло
щадь федерального лесного фонда сократилась на
1642,6 тыс. га или на 5,8% за счет передачи земель под 
строительство поселков лесозаготовителей и нефтяников, 
дорог, линий электропередач, трасс нефте- и газопрово
дов. За последние 30 лет более 1020 тыс. га вырублено 
сплошными рубками, в том числе 850 тыс. га хвойных 
древостоев. Более 20 тыс. га заболоченных лесов на севе
ре области переведено в категорию открытых болот, а 
16 тыс. га обсыхающих болот заросли сосной и березой. 
В целом по области покрытая лесом площадь увеличи
лась на 128,4 тыс. га или на 0,7%, в том числе по хвой
ным - на 327,9 тыс. га, а по лиственным сократилась на 
203,1 тыс. га. С учетом вырубленных площадей и восста
новления шелкопрядников 1954-1956 гг. за 30 лет в об
ласти хвойными возобновилось 1268 тыс. га. Анализ ма
териалов лесоустройства, естественного возобновления и 
лесообразовательного процесса показал, что увеличение 
площадей хвойных лесов на 158 тыс. га (12%) произош
ло за счет создания лесньк культур, на 240 тыс. ra(19%) -за 
счет сохранения хвойного подроста, зарастания болот и 
не покрытых лесом земель и 870 тыс. га в результате сме
ны доминантов в ходе возрастных и восстановигельньк 
смен. До настоящего времени продолжается восстанов
ление лесов, выгоревших в конце XIX и в начале XX вв. 
Гари первоначально заросли березой и осиной, которые в 
настоящее время сменяются елью, пихтой и кедром. По 
этой причине площадь темнохвойных лесов ежегодно 
увеличивается в среднем на 29 тыс. га. Есть основание 
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полагать, что с такой интенсивностью процесс восстанов
ления хвойных летев будет продолжаться до 2050-2060 гг.

Согласно действующему лесному законодательству, 
возможные для эксплуатации леса в Томской области 
выделены на площади 12425,5 тыс. га с запасами
1742,7 млн м’, в том числе хвойные - 5783,3 тыс. га с 
запасами 749.4 млн м\ Площади спелых хвойных экс
плуатационных лесов составляют 2987,5 тыс. га, запа
сы - 470,7 млн м’. Среди хвойных абсолютно домини
руют сосняки, которые представляют 78% общих и 75% 
запасов спелых эксплуатационных хвойных лесов. Сред
няя продуктивность - 122 м’^га, а по спелым - 145 м’/га, 
что ниже показателей других хвойных и основных ли
ственных пород. Это объясняется тем, что в эксплуата
ционный фонд включено 46% травяно-болотных и сфаг
новых сосняков V-Va классов бонитета с запасами 60- 
70 м’/га. Продуктивные сосновые насаждения разно
травной, зеленомошной и лишайниковой групп типов 
леса занимают 2595 тыс. га с запасами 495 млн м’. 
Средние запасы продуктивных сосновых лесов - 190 м’/га, 
в том числе спелых - 234 м’/га.

Заболоченность еловых лесов - 23%. Продуктивные, 
возможные для эксплуатации еловые древостои разно
травной и зеленомошной групп типов леса, занимают 
311,4 тыс. га с запасами 49,8 млн м’, при средней про
дуктивности 164 м’/га. Площадь спелых эксплуатаци
онных ельников - 222,8 тыс. га, запасы - 42,3 млн м’, 
продуктивность - 191 м’/га. Спелые и перестойные пих
товые леса занимают 312,9 тыс. га и концентрируют
72,2 млн м’ древесины, на 35% площади представлены 
насаждениями разнотравной группы типов леса и на 
65% - зеленомошной. Среди возможных для эксплуа
тации хвойных пихтачи являются наиболее продуктив
ными. Средний запас на гектаре составляет 174 м’, а в 
спелых насаждениях - 231 м’/га.

Лиственничные эксплуатационные леса на севере 
области встречаются мелкими разрозненными насаж
дениями зеленомошного типа леса. На юге древостои 
лиственницы повсеместно вытеснены на заболоченные 
земли и представлены травяно-болотным и сфагновым 
типами леса. Общая площадь эксплуатационных ли
ственничников - 7,4 тыс. га, запасы - 1,1 млн м’. Пло
щадь спелых насаждений - 5,2 тыс. га, запасы - 
0,8 млн м’. Площадь продуктивных лиственничных ле
сов - 3,2 тыс. га, запасы древесины - 0,5 млн м’.

Возможные для эксплуатации березовые леса зани
мают 5321,6 тыс. га, из которых спелые и перестойные 
составляют 3875,9 тыс. га. Запасы древесины исчисля
ются в 749,3 млн м’, в том числе спелой - 671,8 млн м’. 
Средние запасы на гектаре насаждений со среднестати
стической полнотой (0,64) - 141 м’, спелых - 173 м’/га. 
Эксплуатационные древостои с полнотой 0,8-0,9 име
ют запасы 240-260 м’/га, а максимальные запасы в бе
резовых лесах отмечены в 300-320 м’/га. В целом Том
ская область обладает огромными, перспективными для 
освоения запасами березовой древесины практически 
на всей территории.

Осиновые эксплуатационные леса занимают около
1318.8 тыс. га, запасы древесины составляют243,9 млн м’. 
Спелые осинники на площади 959,9 тыс. га продуциру
ют 217,8 млн м’ древесины. Несмотря на то, что забо
лоченность осиновых лесов не превышает 2,6%, по то
варности и качеству древесины осинники повсеместно 
уступают березе. Это объясняется тем, что большннстЕо 
осиновых лесов являются производными, сформирова
лись на вырубках и гарях хвойных насаждений, на не 
свойственных для осины экотопах, рано повреждаются 
гнилями и в последующем сменяются коренными по
родами. Перспективные для освоения осинники нахо
дятся в основном на юге области в районах произраста
ния пихтовых лесов.

К сожалению, возможные объемы лесопользования до 
настоящего времени исчисляются по единым федераль
ным нормативам, не учитывают экономические, природ
ные и социальные особенности регионов, что в большин
стве случаев приводит к необоснованному завышению 
расчетной лесосеки. По мере совершенствования оценки 
лесных ресурсов годичная лесосека постоянно изменялась 
с тенденцией к снижению. Так, в I960 г. ежегодный рас
чет пользования определялся в 65,8 млн м’, в 1980 г. со
ставлял 33,1, в 1995 г. - 29,6 и в 2000 г. - 26,9 млн м\ По 
мере общего сокращения расчетной лесосеки увеличива
лась ее лиственная составляющая. В 1960 г. лиственные 
составляли 49,8% расчетной лесосеки, в 1980 г. - 60,7%, 
в 1995 г. - 74,8% и в 2000 г. - 73,2%.

Максимальные объемы лесопользования в лесах 
области были достигнуты во второй половине 70-х гг. 
В дальнейшем, до 1990 г. они постепенно снижались и 
резко сокращаются в последние 10 лет. В 1965 г. в об
ласти было заготовлено 8382,2 тыс. м’ древесины, в том 
числе хвойной 7073,7 тыс. м’. Расчетная лесосека ис
пользована на 12,7%, а по хвойному хозяйству - на 
23,1%. В 1980 г., несмотря на абсолютное снижение ле
созаготовок до 7355,2 тыс. м’, в том числе хвойных - 
до 4133,2 тыс. м’, использование расчетной лесосеки, 
ввиду ее снижения с 65,8 до 33,1 млнм\ повысилось 
до 21,4% и по хвойному хозяйству - до 30,6%. В 1995 г. 
общий объем рубок сократился до 2425,2 тыс. м’, а по 
хвойным - до 1779,6 тыс. м’, расчетные объемы лесо
заготовок использованы на 8,1 и 23,8%.

После 1995 г. объемы лесопользования продолжали 
снижаться. В 2000 г. в федеральном лесном фонде об
ласти заготовлено 1603,7 тыс. м’ древесины, в том чис
ле деловой - 1068 тыс. м’. Заготовки хвойной древесины 
составили 1125 тыс. м’, из них деловой - 810,6 тыс. м’. 
По лиственному хозяйству заготовки сократились с
645.8 тыс. м’ в 1995 г. до 478,7 тыс. м’ в 2000 г., а за 
период с 1980 по 2000 г. объемы рубок в лиственных 
лесах сократились в 6,7 раза.

Крайне негативное влияние на лесопользование ока
зало распоряжение Совета Министров РСФСР от 
30.12.89 г. № 2281, запретившее рубки главного пользо
вания в кедровых лесах. Указанное распоряжение прак
тически вывело из хозяйственного освоения наиболее 
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ценную и продуктивную часть лесных ресурсов и при
вело к огромным материальным убыткам, о чем свиде
тельствуют оставленные на вырубках и разрушающие
ся кулисы. Выборочное хозяйство в кедровых лесах не
возможно из-за низких полнот насаждений и высокой 
влажности грунтов. Выборочные рубки, даже слабой 
интенсивности, повсеместно приводят к ветровалу и 
массовому усыханию древостоев.

По предложению и при активной поддержке Адми
нистрации Томской области Филиалом Института леса 
им. В.Н. Сукачева СО РАН в 2000 г. разработаны «Вре
менные правила рубок промежуточного пользования в 
кедровых лесах и в лесах с участием кедра (потенци
альные кедровники) Томской области». Федеральной 
службой лесного хозяйства указанные «Правила...» ут
верждены в качестве регионального нормативного до
кумента, в настоящее время проходят широкую опыт
но-производственную проверку и внедрение в лесоза
готовительных предприятиях области.

Решение кедровой проблемы предлагается через 
организацию дифференцированного лесопользования и 
лесовосстановления на основе комплексной оценки кед
ровых лесов согласно «Руководству по организации и 
ведению хозяйства в кедровых лесах» (М., 1990). В за
висимости от состояния древостоев, этапа восстанови
тельно-возрастной динамики, комплексной оценки и 
типа комплексного пользования, в кедровых лесах об
ласти рекомендуются; сплошные и постепенные рекон
структивные рубки, рубки ухода за плодоношением, руб
ки освобождения (обновления), рубки формирования 
(переформирования), рубки ухода и санитарные рубки.

В кедровниках лесореконструктивного типа комплек
сного пользования до 160-летнего возраста проводятся 
рубки ухода и санитарные рубки. В насаждениях стар
ше 160 лет рекомендуются преимущественно сплошные 
реконструктивные рубки. Равномерно-постепенные и 
группово-постепенные рубки возможны в высокополнот- 
ных кедровниках, с полнотой 0,8 и выше, при наличии 
под их пологом угнетенного подроста и молодого поко
ления кедра на участках, где после разреживания кедр 
может улучшить свое жизненное состояние.

В кедровниках лесохозяйственного комплекса в воз
расте до 160 лет преобладают рубки ухода за плодоноше
нием, в возрасте 160-240 лет проводятся проходные руб
ки, а древостои старше 240 лет, при намечающихся при
знаках распада, переводятся в лесореконструктивный ком
плекс и вырубаются сплошными реконструктивными руб
ками. В лиственных молодняках и насаждениях старше
го возраста с достаточным количеством подроста и моло
дого поколения кедра под их пологом (потенциальные кед
ровники) проводятся рубки переформирования или осво
бождения и рубки формирования целевых кедровников.

В насаждениях селекционно-семенного типа пользо
вания предлагаются рубки ухода за плодоношением и руб
ки формирования /февостоев селекционного назначения. 
В кедровниках особозащитного типа комплексного пользо
вания - все виды рубок ухода и санитарные рубки. Сме

шанные пихтово-елово-кедровые насаждения, в которых 
кедровая часть древостоя представлена немногочислен
ными перестойными деревьями, при отсутствии молодо
го поколения и достаточного подроста кедра, при нали
чии до 3-4 единиц кедра по запасу, но менее 1 единицы 
по числу учетных деревьев, - вырубаются в порядке ру
бок главного пользования с соблюдением требований, 
предъявляемых к пихтовым и еловым лесам.

По результатам комплексной оценки в области рекон
структивными рубками возможно освоить 1188 тыс. га 
кедровых лесов с запасами 290 млн м^ при ежегодных 
объемах более 2 млн м’. Площадь высокополнотных 
кедровников в пределах лесохозяйственного и селекци
онно-семенного типов комплексного пользования, нуж
дающихся в проведении рубок ухода, составляет около 
36 тыс. га. Запасы насаждений изменяются в пределах 
260-340 м’/га. Возможный объем выборки с гектара - 
35-50 м’, что на нуждающейся в уходе площади соста
вит 1,66 млн м’. Возможный ежегодный размер пользо
вания -165 тыс. м\ Значительные объемы кедровой дре
весины могут быть заготовлены в порядке санитарных, 
в том числе сплошных санитарных рубок.

В целом, лесной фонд области характерен преобла
данием спелых и перестойных насаждений (54,6%), что 
указывает на большие потенциальные возможности 
организации лесопользования. Средний годовой прирост 
древесины составляет 27,4 млн м’, в том числе в хвой
ных лесах - 13,2 и в лиственных - 14,2 млн м’. В ре
зультате постоянного недоиспользования расчетной ле
сосеки накапливаются перестойные насаждения, снижа
ется товарность и увеличивается захламленность эксп
луатационных лесов.

Как известно, в расчетные объемы лесопользования 
лесоустройством включены все возможные для эксплу
атации леса с запасами древесины более 50 м’/га, в том 
числе и небольшие участки, расположенные среди бо
лот. На севере области такие участки составляют от 10 
до 25% эксплуатационных лесов и в своем большин
стве недоступны для промышленного освоения. По дан
ным областной целевой программы «Развитие лесопро
мышленного комплекса Томской области на 2001— 
2010 годы», доступная для освоения в ближайшие годы 
расчетная лесосека составляет 18,9 млн м’, в том числе 
по сосне, ели и пихте - 3,9; березе и осине - 15 млн м\ 
Дополнительно по кедровому хозяйству ежегодно воз
можно осваивать 2,0-2,5 млн м’.

Наиболее доступными и перспективными для осво
ения в области являются березовые и кедровые леса. 
Продуктивные сосновые насаждения сохранились на 
северо-востоке, а пихтовые - на юго-востоке области. 
Основная часть возможных для освоения березовых и 
кедровых лесов расположена на транспортно освоенных 
территориях и не требует большого дорожного строи
тельства. Поэтому вовлечение в эксплуатацию и комп
лексное освоение березовых и кедровых лесов является 
первоочередной задачей развития лесопользования в 
лесном фонде области.
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЗЕЛЕНОГО ФОНДА 
ГОРОДА ТОМСКА

♦А.М. Данченко, **И.А.  Бех
♦Томский государственный университет, г. Томск 

♦♦Филиал Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Томск 
root@ienc.tomsk.su

Обследование и оценка состояния зеленых объектов 
города, выполненные сотрудниками и студентами кафед
ры лесоведения и зеленого строительства ТГУ, показа
ли, что большинство естественных и искусственных 
насаждений, в пределах селитебной застройки, находят
ся в угнетенном состоянии, а в ряде случаев близки к 
разрушению. В городе ощущается недостаток благоус
троенных зеленых насаждений общего пользования, 
требует реконструкции значительная часть уличных и 
внутриквартальных посадок.

Основными причинами неудовлетворительного со
стояния зеленых насаждений являются: ограниченный 
и не всегда удачный ассортимент используемых в озе
ленении древесных видов, создание искусственных 
насаждений без предварительного проектирования и 
учета требований зеленого строительства, недостаток, 
а зачастую и отсутствие ухода за посадками. В городе 
нет крупных парков и лесопарков, а имеющиеся город
ские сады и скверы в большинстве не отвечают своему 
статусу. По обеспеченности жителей города насаждени
ями общего пользования (3,8 м^/чел.) Томск занимает 
последнее место среди городов Сибири.

Одновременно в окружающих город лесных масси
вах, в том числе в пределах зеленой зоны, продолжают
ся сплошные рубки. Насаждения остаются неблагоуст
роенными и не востребованными для отдыха. В составе 
пригородных лесов повсеместно доминируют сосна и 
береза, участвуют ель, пихта, кедр, лиственница и оси
на, формируются интересные ландшафты, обладающие 
высокими санитарно-гигиеническими, фитомелиоратив- 
ными и эстетическими качествами и способные выпол
нять широкий спектр рекреационных функций.

Особенно привлекательны для организации отдыха 
лесные участки, расположенные на левом берегу Томи 
и по ее правому берегу между Томском и Северском. 
Строительство нового моста через Томь определило 
перспективное направление развития города, чему бу
дет способствовать наличие в районе мостового пере
хода крупного лесного массива. Здесь перспективно 
строительство городского парка на площади 400-500 га. 
Организация такого зеленого объекта имеет для города 
первостепенное значение, прежде всего потому, что этот 
самый красивый и устойчивый лесной массив пригород
ной зоны расположен в непосредственной близости от 
жилой застройки и доступен для всех видов городского 
транспорта.

Создание лесопарков перспективно в сосновых бо
рах Тимирязевского и Калтайского лесхозов, в преде

лах лесопарковой части зеленой зоны. Район представ
ляется перспективным для организации оздоровитель
ного, лечебного и утилитарного отдыха. Строительство 
комплексного спортивного парка возможно на берегу 
Ушайки в районе Академгородка на базе уже имеющихся 
лыжных баз. Особый интерес д ля организации оздоро
вительного отдыха и туризма, в том числе иностранно
го, представляют припоселковые кедровники в окрест
ностях города и на территории Томского района.

Строительство новых парков и лесопарков повысит 
нормативную обеспеченность жителей города зелены
ми насаждениями общего пользования и не потребует 
больших затрат на их проектирование и строительство. 
На первом этапе достаточно решить организационные 
вопросы, построить дорожно-тропиночную сеть и обо
рудовать места кратковременного отдыха. Зоны развле
чений, обслуживания и отдыха возможно развивать за 
счет средств спонсоров и заинтересованных организа
ций. Это позволит снять чрезмерные антропогенные 
нагрузки и повысит устойчивость городских насажде
ний, предупредит стихийный захват территории, будет 
способствовать улучшению экологии города и повыше
нию комфортности жизни населения.

Кроме строительства новых парков и лесопарков, для 
расширения площади и повышения качества горолски.х 
зеленых насаждений необходимо:

- провести комплексную оценку состояния зеленых 
насаждений города, их устойчивости, декоративности 
и функциональной значимости;

- выполнить пообъектную паспортизацию насажде
ний общего и ограниченного пользования, специально
го назначения и городских лесов;

- произвести реконструкцию декоративного питом
ника по обеспечению зеленого строительства качествен
ным посадочным материалом в необходимом ассорти
менте;

- организовать мониторинг за состоянием насажде
ний, подготовить предложения по срокам и очереднос
ти реконструкции посадок на улицах и внутрикварталь
ных насаждений;

- пересмотреть и дополнить Генеральную схему зе
леного строительства в городе на ближайшую и отда
ленную перспективу.

Озеленение города должно проводиться по проек
там, разработанным ведущими проектными и научны
ми организациями, практические работы - выполнять
ся муниципальным предприятием «Горзеленхоз», а так
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же частными фирмами, имеющими лицензию на эти 
виды работ. Недопустима бессистемная посадка дере
вьев и кустарников, по чьей бы инициативе она ни про
водилась. Так как посадки деревьев «на общественных 
началах» в больщинстве случаев проводятся с наруше- 
нием технологии посадочных работ, что в дальнейщем 
затрудняет квалифицированный уход за растениями и 
не обеспечивает их достаточной приживаемости, такие 
инициативы, как правило, не эффективны и приводят 
только к неоправданным экономическим затратам.

Стратегия городской программы озеленения долж
на предусматривать ежегодное создание новых или ре
конструкцию существующих зеленых объектов, отвеча
ющих функционально-планировочным и архитектурно- 
ландщафтным принципам формирования. Объем еже
годно вкладываемых в озеленение средств и количество 

высаживаемых деревьев и кустарников позволяют каж
дый год закладывать 2-3 новых объекта ландшафтной 
архитектуры и выполнять реконструкцию существую
щих посадок на значительных территориях.

Создание и формирование объектов городского озе
ленения - сложный технологический процесс, включа
ет этапы предпроективного ландшафтно-архитектурного 
анализа территории, инженерных изысканий, проекти- 
оования строительства и эксплуатации. Выполнение 
каждого этапа обеспечивает широкий круг специалис
тов - ландшафтные архитекторы, инженеры зеленого 
строительства, почвоведы, дендрологи, гидрогеологи, 
агрономы и другие - каждый из которых решает свои 
профессиональные задачи. Самодеятельное выполнение 
профессиональных задач ведет к грубейшим ошибкам, 
последствия которых легко предугадать, но практичес
ки невозможно исправить.
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ПРОБЛЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОГО БИОМОНИТОРИНГА

А.Г. Дюкарев
Филиал Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Томск 

dukarev@forest.tsc.ru

Несмотря на явные успехи в сохранении живой при
роды, уровень экологического воспитания в обществе еще 
далек от осознания личной ответственности за сохране
ние жизни на земле. Антропогенный прессинг на при
родную среду достиг таких размеров, что в отдельных 
регионах происходят ее необратимые изменения. Это ка
сается всех компонентов - почв, растительности и живот
ного мира. Одной из причин такого положения является 
то, что современные подходы к оценке тестояния и нор
мированию уровней воздействия на природную среду не 
способствуют ее сохранению, так как имеют явную ант
ропоцентрическую направленность. В основе оценок ле
жат не экологические, а санитарно-гигиенические или 
даже строительные нормативы. В какой-то мере они по
зволяют определить уровень техногенных нагрузок, но вне 
связи с биологическим компонентом. Методы ландшафт
ной геохимии разработаны в большей степени д ля абио
тических, чем биологических систем, учитывают процес
сы деструкции органического вещества, а не его синтез 
(Глазовская, 1988). В основе контроля биосистем различ
ного уровня организации должны лежать параметры и 
нормативы, определяющие, прежде всего, состояние и 
функционирование объектов живой природы.

Сложность биомонигоринга связана с рядом объектив
ных и субъективных причин. При постановке задач в ка
честве объекта исследования чаще всего указывается «при
родная среда», «окружающая среда». Однако эти опреде
ления представляют собой обобщающие, безразмерные 
объекты. И даже более разработанные представления био
геоценоза, био- и экосистем достаточно широко тракту
ются, включают сложную систему иерархически вложен
ных единиц. И если на организменном уровне биомони
торинга имеются определенные успехи, то оценка состоя
ния биологических систем надорганизменного, локального 
и регионального уровней трепет решения целого ряда гео
графических, экологических и биологических задач. Как 
отмечал Ю.А. Львов, в такой постановке «экология из 
биологической науки все более превращается в H¾τ<y гео
графического плана» (Львов, 1994. с. 21). Биомониторинг 
приобретает географические черты ландшафтного или 
регионального мониторинга, в котором организмы выс
тупают «...как показатели состояния объекта, как индика
торы его свойств».

Прежде всего, необходимо определить, что является 
объектом наших исследований, его иерархический уро
вень в системе, границы, характерные и динамичные 
состояния, внутреннюю структуру и внешние взаимо
связи. Выделение и ограничение объекта позволит вы
брать или разработать методы исследования, в крайнем 
случае, методологические подходы к ним. Необходимо 

отметить, что ни «природная среда», ни «окружающая 
среда» не могут являться объектом исследования, так 
как не имеют четких пространственных границ. Как 
правило, проводя оценку воздействия предприятия или 
производства, в качестве объекта исследований прини
мается сложный по строению участок территории, ко
торый имеет признаки различия, определяемые абио
генными, биогенными и техногенными факторами.

В географическом отношении территория будет пред
ставлена набором фаций или биогеоценозов, в биоло
гическом - биосистем или биоценозов, в функциональ
ном - разного уровня экосистемами. Несмотря на воз
можную пространственную сопряженность границ, меж
ду этими представлениями существуют принципиаль
ные различия. Так, если понятия биогеоценоза и ланд
шафта больше отражают внутреннее содержание, опре
деляемое абиотическими факторами и компонентами, 
то биота является их внешним отражением, а экосисте
ма - функциональной сущностью протекающих процес
сов (табл. 1). Под биосистемой, как правило, понимает
ся исторически сложившаяся, в соответствии с услови
ями местообитания, совокупность растений и животных. 
Такие системы имеют устойчивую, очень сложную функ
ционально взаимосвязанную структуру, включающую ком
поненты из разных царств живой природы. Каждый ком
понент имеет больше различий, чем сходств, характери
зуется определенными формами и скоростью отклика на 
внешние возмущения. Поэтому встает вопрос, как объе
динить при оценке, казалось бы, не объединяемые компо
ненты: грибы и деревья, птиц, животных и насекомых.

Наиболее распространенный путь преодоления это
го затруднения — проведение комплексных исследова
ний с участием ученых различных специальностей. 
Однако приемлемой методологии сведения в целое ин
формации, полученной с использованием различных 
методов, шкал и единиц измерения, до сих пор не суще
ствует. Кроме того, нельзя рассматривать биосистему в 
отрыве от косных компонентов. Во-первых, такая сис
тема в принципе не может существовать. Во-вторых, 
способность системы к самовосстановлению определя
ется целостностью абиотических факторов среды. При 
нарушении любого из них система выходит из равнове
сия и не сможет вернуться в исходное состояние или 
для этого потребуется время, соизмеримое с геологичес
кими циклами. При нарушении только биологического 
компонента система сохраняет способность к возвраще
нию в исходное состояние. Однако в природе воздей
ствия затрагивают обе составные части ландшафта. При 
этом происходит трансформация экосистемы в целом, 
нарушается ее функционирование. Система выходит из
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Общая схема представлений о надорганизменных уровнях организации природной среды

Понятия Содержание

Ландшафт

Подразделение земной поверхности, в пределах которой геоморфологические особенности, 
субстраты и характер увлажнения создают условия для специфического жчетания 
продуцентов, консументов и редуцентов, которые в свою очередь оказывают влияния 
на абиотические характеристики среды

Биогеоценоз, 
фация

Пространственно ограниченная, внутренне однородная природная система, имеющая особую 
специфику взаимодействия слагающих компонентов (атмосферы, горных пород, гидрологиче
ских условий, почв, растительности, животного мира микроорганизмов и др.) и определенный 
тип обмена веществом и энергией

Биосистема
Исторически сложившийся в соответствии с условиями местообитания комплекс живых 
организмов (растений, животных, грибов и т.д.), объединенный обшей территорией, 
ограниченный барьерами или неблагоприятными для распространения условиями

Экосистема
Взаимосвязанная система сообществ живых существ и среды обитания разного уровня 
иерархии, объединенных в функциональное целое причинно-следственными связями, 
сформированными в процессе эволюции

равновесия и становится неустойчивой. Включаются 
компенсационные механизмы, которые на первых эта
пах, за счет несбалансированного развития отдельных 
элементов, усиливают дисбаланс в структуре. Возника
ют экологически проблемные ситуации, которые разде
ляются по причинам возникновения, механизмам и глу
бине преобразования (табл. 2).

Оценка остроты экологической ситуации тесно свя
зана с представлением о норме состояния. В качестве 
точки отсчета, эталона, эквивалента цены с экологичес
ких позиций должно приниматься исходное, сбаланси
рованное состояние экосистемы, соответствующее эта
пу эволюционного или сукцессионного развития. По 
мнению многих ученых, в чистом виде это недостижи
мо, так как антропогенный прессинг в настоящее время 
имеет глобальный характер и в сочетании с природны
ми катаклизмами затрагивает все элементы биосферы. 
Таким образом, «истинная мера» имеет больще теоре
тический характер. На практике мы сталкиваемся с раз
личной степени преобразованными системами, поэто
му в качестве стандарта состояния можно использовать 
фоновый эталон ландщафта. Однако даже такой подход 
встречает непреодолимые препятствия со стороны со
циально-экономической системы. И чем выще уровень 
развития общественно-политической системы, тем бо
лее расходятся интересы общества и природы. В какой- 
то мере это оправдано, так как биосфера в естествен
ном состоянии, по оценкам различных исследователей.

способна прокормить от 30 до 500 млрд человек. По- 
. этому мы вынуждены подходить к понятию нормы с 

двойным стандартом. С одной стороны, желание сохра
нить окружающую нас среду в неизменном виде, с дру
гой стороны - явное нежелание отказаться от матери
альных благ цивилизации. Экология и экономика име
ют теснейщую связь и не могут рассматриваться раз
дельно (Плеханов, 1994). Поэтому при оценке воздей
ствия необходимо определить уровень трансформации 
биосистемы, допустимый при достижении поставлен
ной цели в реальных социально-экономических и эко
логических условиях. К примеру, мы совершенно нор
мально относимся к пахотным землям и решаем про
блемы их сохранения. Однако забываем, что для при
роды освоение земель сопряжено с экологической ката
строфой, полной трансформацией естественных ланд
шафтов, перевод их в неустойчивое, не встречающееся 
в природе состояние. В то же время к лесному пожару 
мы относимся как к катастрофе, хотя это естественный 
природный процесс, протекающий в бореальных лесах 
с определенной периодичностью и являющийся необ
ходимым звеном в лесообразовательном процессе. Двой
ной стандарт оценки связан с приоритетом сельскохо
зяйственных ресурсов над лесными - в первом случае - 
и конкурентной борьбой за лесные ресурсы - во вто
ром. Кроме того, нормативы должны учитывать способ
ность биологических систем к самовосстановлению, 
которая определяется условиями местоположения и име

Табл и ца 2
Критерии оценки состояния био- и экосистем (Оценка..., 1992)

Оценка отстояния Качественные критерии оценки
1 Удовлетворительное Нормальное отстояние
2 Напряженное В отдельных компонентах появляются признаки деградации
3 Критическое Полная деградация отдельных компонентов экосистем 

Появление признаков ее качественного изменения
4 Кризисное Деградация системы в целом с признаками необратимости 

Переход в иное отстояние
5 Катастрофическое Глубокие и необратимые изменения ландшафта в целом 

Переход в техносферу
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ет существенные региональные и локальные различия 
(Львов, 1994), И если принять понятие об идеальной эко
логической норме за «норму 1», зональной (региональ
ной или локальной) норме - «норму 2», то появляются 
представления о функциональной норме - состоянии сис
темы на нижнем пределе выполнения биосферных функ
ций (норма 3), социальной норме и других ее уровнях. 
Переход природной системы в качественно иное состоя
ние (агро- иди техносферу) также определяется социальны
ми или экономическими уровнями экологически обосно
ванных нормативов, при которых на территории сохраня
ется ландшафтная структура, позволяющая выполнять 
биосферные функции и сохранять присущее ей биоразно
образие и энергетический баланс (Плеханов, 1994). Кро
ме того, необходимо учитывать, что каждый иерархичес
кий уровень биологических систем отличается специфич
ностью ответных реакций и способностью противостоять 
внешним негативным воздействиям. Как отмечал 
Ю.А. Львов (1994), экологические эффекты, явные на 
нижних уровнях, снимаются или компенсируются меха
низмами высших уровней организации.

Таким образом, при определении нормы, оценочно
го стандарта необходимо найти грань между желанием 
сохранить природу и необходимостью материального 
обеспечения общественной системы. Поэтому понятие 
нормы всегда локально и привязано не только к конк
ретной территории, этапам восстановительно-возраст
ной динамики или этапу эволюционного развития, но и 
к сложившейся социально-экономической инфраструк
туре территории. Следовательно, важнейшим элемен
том биомониторинга является функциональное зониро
вание оцениваемой территории, проводимое в опреде
ленной логической последовательности. На первом этапе 
Ю.А, Львовым (1994) предлагалось провести геотопо- 
логический анализ с выявлением ландшафтной струк
туры территории и разделение ее на естественные и пре
образованные экосистемы. Природная дифференциация 
рассматривается как заданная основа, определяющая 
экологические, экономические и технологические свой
ства территорий. Методы такого анализа в ландшафт
ной экологии достаточно проработаны и не требуют 
разъяснения (Арманд, 1975; Исаченко, 1980). На этом 
же этапе проводятся оценка устойчивости экосистем к 
различным видам антропогенных нагрузок.

На следующем этапе проводится социально-эколо
гическое зонирование, которое должно учитывать уже 
сложившуюся инфраструктуру. Сложность этого этапа 
заключается в ведомственной разобщенности террито
рии, несовместимости интересов природопользовате- 
лей, привязанности их к административно-хозяйствен
ным, а не к природным границам. Эти противоречия 
можно снять, если от ведомственного устройства пе
рейти к комплексному устройству территории, выпол
няемому на геосистемной основе, в котором при общих 
границах выделов лесоустроительные, землеустрои
тельные, охотоустроительные и другие сведения пода

ются в виде отдельных слоев картографической и ре
сурсной информации. Антропогенные нагрузки на лан
дшафт оцениваются по видам использования, уровням 
преобразованности природных систем. При оценке воз
действия техногенных или других антропогенных сис
тем на биоту необходимо учитывать не только непос
редственное воздействие технологического процесса, но 
и сам факт присутствия объекта, что существенно рас
ширяет границы оцениваемой территории (Дюкарев, 
1997). Таким образом, пространственное сопоставле
ние как минимум трех уровней зонирования террито
рии (природного, социально-экономического и эколо
гического) позволяет выявить разнообразие любой тер
ритории, выделить элементарные ячейки био- и экоси
стем, требующие оценки. Функциональный подход по
зволит на фоне уже сложившейся структуры провести 
зонирование территории по планируемым «уровням 
преобразованности», в соответствии с которыми долж
ны определяться нормы и допустимые уровни плани
руемых нагрузок. В качестве основы для социально-эко
номического ранжирования территории можно исполь
зовать схему зонирования, предложенную Б.И. Кочуро
вым (1998).

Наиболее сложной проблемой любого мониторинга 
является выбор параметров наблюдения. Сложность 
строения биосистем, их поликомпонентность и много
функциональность не позволяют охватить все разнооб
разие характеризующих их параметров (Дончева и др., 
1992). Кроме того, каждая оценка выполняется с опре
деленной целью, и параметры, характеризующие эко
логическую функцию биосистем, мало приемлемы для 
социальных, экономических и других оценок. Наиболь
шее распространение получили ресурсные оценки. Пока 
идет речь об отдельных видах материальных ресурсов 
природы, не возникает проблемы их измерения. Их за
пасы определяются в установившихся со временем ко
личественных параметрах. Однако уже попытка совме
стить результаты этих оценок на определенной терри
тории достаточно сложна. При комплексной оценке пред
лагалось использовать стоимостные эквиваленты. Од
нако ни затраты труда, ни выручка от реализации не 
могут отражать подлинной общественной значимости 
природного ресурса. Кроме того, достоверность таких 
оценок условна, так как наименее разработаны именно 
«эквивалентьп) в системе ресурсных взаимосвязей. Не 
разработан реестр ресурсов, подлежащих экономичес
кой оценке. В нашем представлении, при комплексной 
оценке необходимо ввести ограничение широты охвата 
оцениваемых ресурсов и временные рамки на перспек
тивы их использования, поскольку в сферу материаль
ного производства постоянно вовлекаются все новые 
тела и элементы природной среды. При ресурсном мо
ниторинге сознательно упускаются наиболее значимые 
виды ресурсов - информационные, экологические, ге
нетические и др., не поддающиеся на современном уров
не знания стоимостному выражению.

202

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



При экологических оценках на первый план выхо
дит нематериальная сущность био- и экосистем. Эколо
гические параметры оценки состояния биосистем, не
смотря на существование специальной науки - эколо
гии, не разработаны и не нормированы. Поэтому при 
составлении ОВОСов всегда стоит вопрос глубины оцен
ки протекающих в природе изменений под тем или иным 
воздействием. Все оценить невозможно и нецелесооб
разно. К примеру, нужно ли учитывать изменение в ви
довом разнообразии птиц или летающих беспозвоноч
ных под влиянием лесозаготовок? С одной стороны, это 
не связано с лесовозобновительным процессом, а с дру
гой - отражает изменения структуры трофической цепи. 
Однако эти изменения связаны не с производственным 
процессом, а переходом системы из одного качествен
ного состояния в другое. Кроме того, трудно оценить - 
положительные или отрицательные изменения проис
ходят в экосистеме. Смена перестойного хвойного леса 
в средней тайге после пожара или вырубки приводит к 
его замене молодыми сообществами, которые облада
ют более высокими приростами биомассы, фотосинте
тической и биологической активностью, разнообрази
ем и другими положительными качествами.

(Существующие параметры, по которым проводится 
оценка природной среды, разрабатываются для отдель
ных биотических компонентов или определенных уров
ней их организации (табл. 3). К общим параметрам, 
которые предлагаются для оценки эко- и биосистем, 
можно отнести фотосинтетическую активность, годич
ный прирост биомассы, видовое разнообразие, структу
ру сообщества и сбалансированность трофической цепи, 
проективное покрытие или плотность доминирующих 
видов, спектр жизненных форм и возрастного состава. 
Кроме того, для животных необходимо учитывать про
должительность жизни и смертность в онтогенезе, а для 
растений - плодонощение.

Наряду с прямыми методами оценки, за последние 
годы все более интенсивно развивается биотестирова
ние, оценка состояния системы по реакции отдельных 
компонентов - биоиндикаторов. Чувствительность это

го метода определяется способностью биосистем реа
гировать на внешние воздействия изменением формы 
или физиологических процессов и во многих случаях 
превышает чувствительность технических систем. По 
критериям оперативности, стоимости и универсально
сти биоиндикационные методы превосходят прямые ме
тоды. В качестве индикаторов могут приниматься от
дельные виды животных и растений, наиболее подвер
женных внешним воздействиям. Кроме того, к индика
ционным методам оценки состояния биосистем отно
сится контроль динамики структуры сообщества живот
ных и растений. Исчезновение или усиленное размно
жение любого вида, появление синантропных или дру
гих неспецифичных для сообщества видов свидетель
ствуют об изменении состояния системы в целом. К не
достаткам биотестирования относится то, что эти оцен
ки имеют преимущественно качественный характер и 
требуется разработка региональных, а в некоторых слу
чаях и локальных стандартов. Следовательно, эти ме
тоды очень сложны для стандартизации, в то время как 
любые мониторинговые наблюдения должны прово
диться в строгих рамках стандартных методик, крите
риев и оценок.

Перспективной при мониторинге является оценка со
стояния биосистем в зонах неустойчивого равновесия - 
экотонах. Любое воздействие приводит здесь к измене
нию морфологической и пространственной структур 
сообществ, смещению природных границ. Однако при 
учете изменений, протекающих в зонах ландшафтно
геохимического сопряжения, как и в целом для экосис
тем разного уровня иерархии, необходимо выявление 
отклонений, связанных с естественным трендом изме
нения природы. Для таежной зоны Западной Сибири это 
заболачивание и снижение дренированности террито
рий, цикличность климата и изменение биоклиматичес- 
кого потенциала.

Находят свое место в экологических исследованиях 
и дистанционные методы оценки и контроля состояния 
биосистем. Прежде всего, следует отметить аэрокосми
ческие методы. Длительное воздействие негативных

Параметры опенки состояния (Оценка..., 1992)

__________ Тип оцениваемой системы 
Ландшафт

Фация, биогеоценоз

Биоценоз:
а) фитоценоз
б) зооценоз

в) почвы

Экосистема

Параметры
Радиационный баланс, рельеф, защищенность грунтовых вод, приход 
и расход осадков, биопродуктивносгь_____________________________________________
Запас живой и мертвой биомассы, ее ежегодные приросты, соотношение . 
первичной и вторичной продуктивности, скорость деструктивных πpouec∞B 
и углеродного цикла__________________________________________________ __________
Видовой состав и спектр жизненных форм, проективное покрытие, 
возрастная структура, ежегодные приросты, семеношение__________________________
Видовое разнообразие, плотность популяции и видов-индикаторов, трофическая 
и функциональная структура, плодовитость, смертность и продолжительность жизни 
в онтогенезе, соотиошение полов и возрастов______________________________________
Катионно-обменные и окислительно-восстановительные свойства, гумусное 
и структурное состояние, влагоемкость и водопроницаемость______________________
Баланс тепла и влаги, фотосинтезирующая активность, трофность, прирост 
и деструкция органического вещества, сбалансированность структуры компонентов, 
эко- и биоформы индикаторов
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факторов приводит к изменению внутренней структу
ры сообществ и изменению конфигурации границ, по
явлению контуров, отличающихся спектральными ха
рактеристиками. Изменение спектральных характери
стик может быть связано с изменением структуры со
общества или фотосинтезирующих процессов. Иссле
дования, проведенные на территории Канско-Ачинско- 
го ПТК в 70-е годы, выявили крупные очаги пораже
ния хвойных под влиянием токсичных пылевых выб
росов. Аналогичная ситуация выявлена в еловых лесах 
Дальнего Востока и Кузнецкого Алатау. Внедрение ди
станционных методов достаточно перспективно и в со
четании с наземными наблюдениями позволит упрос
тить контроль состояния природной среды, обеспечит 
стабильность регионального биомониторинга в трудно
доступных районах.

Таким образом, планируя экологические исследования 
территории, мы должны представлять, что оценка состо
яния всегда имеет целевую и объектную направленность, 
в соответствии с которой выбираются параметры и при
оритеты оценки. Понятно, что методология экологичес
кой оценки будет отличаться от ресурсной или любой дру
гой. Отличие экологических подходов состоит в том, что 
в них превалируют интересы самой природы, а не чело
века или общественной системы. При включении челове
ка природа превращается в среду обитания, а экологичес
кая оценка - в санитарно-гигиеническую. К сожалению, 
среди всех видов мониторинга наименее разработаны 
методы и нормативы экологической оценки, так как в мень- 
щей степени привязаны к материальным интересам че
ловека и поэтому мало привлекательны как для обществен
ной системы, так и большинства ученых.
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ПРИРОдаОЕ РАЗНООБРАЗИЕ СТЕПНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА 

И ОСНОВЫ ЕЕ РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Т.М. Зоркина
Хакасский государственный университет, г. Абакан 

botany@khsu.khakassia.ru

В настоящее время в Северном Казахстане насчи
тывается около 30 млн гектаров кормовых угодий, кото
рые с нарастанием степени использования снижают уро
жайность до 2,0-2,5 ц/га сухой массы или подвергают
ся коренным изменениям, увеличивая площади дегра
дированных пастбищ до 30-35%. Такое состояние рас
тительности степных пастбищ Северного Казахстана 
обусловливает неустойчивость кормовой базы, не обес
печивает стабильной продуктивности скота. Вопросы же 
улучшения использования и сохранения травостоя паст
бищ в регионе решаются недостаточно.

Зональными типами степей являются красноковыль
ные, ковылковые, тырсиковые, которые сменяют друг 
друга от лесостепи к опустыненным степям (Рачковс- 
кая Е.И., Огарь Н.П., Марынич О.В., 2000) Кроме это
го широко распространены на равнинах тырсовые, реже 
коржинскоковыльные и песчаноковыльные степи. В це
лом степные пастбища составляют 60,3% от общей пло
щади. Разнотравно-типчаково-ковыльные степи с доми
нированием Stipa capillata, Stipa rubens приурочены к 
черноземным почвам Северо-Казахстанской, Кокчетав- 
ской. Кустанайской областей, в основном распаханы и 
сохранились небольшими массивами среди пашни, око
ло лесных колок, иногда вблизи населенных пунктов. 
В последнем случае они коренным образом изменены 
под действием выпаса. Для таких степей характерно на
личие преимущественно ксеромезофитного разнотравья; 
Galium verum, Р hlomis tuberosa, А chiilea millefolium, 
Filipendula h exapetala, Peucedanum I ubimenkoanum, 
Artemisia austriaca и другие. Из бобовых чаще присут
ствуют: Medicago falcata, Onobrychis sibirica, Melilotus 
officinalis. Astragalus medius. Высота основной массы 
травостоя - 20-80 см, структура травостоя - четырех
пяти ярусная. Общее проективное покрытие - 70-80%. 
Максимум нарастания надземной массы приходится на 
18-28 июня. Урожайность сухой массы колеблется в пре
делах 7,7-12,5 ц/га. Распределение отдельных ассоциа
ций ковыльных степей находится в зависимости от ре
льефа и почв. Так, коржинскоковыльные степи приуро
чены чаще к черноземам южным карбонатным и рас
положены на склонах или равнинных участках. А пес
чаноковыльные степи в основном распространены в Ак
молинской, Павлодарской Кустанайской областях и при
урочены к темнокаштановым супесчаным и песчаным 
почвам. В своем распространении эти степи связаны с 
залеганием песчаных отложений на аллювиальных и 
озерно-аллювиальных равнинах Западно-Сибирской 

низменности, а также Тургайского плато. Иногда они 
встречаются на территории с гривно-ложбинным рель
ефом по Предтургайским равнинам. Здесь доминируют 
Stipa pennata, S tipa capillata, субдоминанты: Festuca 
valesiaca, E beckeri, Koeleria glauca. Кроме того, из зла
ков присутствуют более южные виды: Роа bulbosa, 
Agropyron sibiricum. Разнотравье больше представлено 
псаммофитными видами: Helichrysum arenarium, 
Achillea gerberi, Centaurea ruthenica. Thymus 
marschallianus. Astragalus danicus, Melilotus officinalis, 
Onobrychis sibirica, A rtemisia marschalliana и другие. 
Травостой - четырехьярусного сложения с общей высо
той от 10 см до 75 см, общее проективное покрытие до
стигает 80-85%. Урожайность находится в пределах 7,2- 
8,5 ц/га сухой массы. Ковылковые степи чаще характер
ны для каштановых карбонатных глинистых почв (Пав
лодарская, Акмолинская, юг Кустанайской области), 
имеют проективное покрытие 55-60%, трехъярусную 
структуру с высотой травостоя 15-50 см, урожайность 
сухой массы 4,3-5,2 ц/га. Тырсиковые степи чаще встре
чаются на каштановых и светлокаштановых почвах и 
имеют еще более низкую урожайность. Все ковыльные 
степи используются под пастбища и лишь в отдельные 
годы с обильными осадками могут выкашиваться. Тип
чаковые, типчаково-полынные степи приурочены к сла
боразвитым каштановым и светлокаштановым по
чвам и расположены на равнинных элементах рельефа 
или по каменистым склонам. Основу травостоя состав
ляют злаки: Festuca valesiaca, Кoeleria cristata. При
сутствуют также Artemisia austriaca, часто Linosyris 
villosa и другие. Структура травостоя двухъярусная, об
щее проективное покрытие составляет 40-50%, урожай
ность сухой массы - 3,5-4,5 ц/га. Несмотря на разре
женное их сложение, они являются хорошими пастби
щами и используются под выпас. Полынные, полынно
типчаковые, полынно-солянковые пастбища распрост
ранены больше в средней и южной части Северного 
Казахстана и приурочены к степным, лугово-степным, 
луговым солонцам, солончакам.

Приемы рационального использования природных 
кормовых угодий должны разрабатываться с учетом осо
бенностей: флористического состава, динамики роста и 
сезонного развития, способности растений к отрастанию 
после стравливания или скашивания, урожайности, пи
тательной ценности, степени выпаса.

В зависимости от погодных условий, сезонного раз
вития и характера нарастания зеленой массы, согласно 
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исследованиям в Северном Казахстане, можно выделить 
несколько пастбищных сезонов.

Ранневесенний (25.04-18.05) - температура воздуха 
довольно низкая (0+5°C), почвенная влага находится в 
малоподвижном состоянии. Начало вегетации большин
ства видов растянуто. Отмечается заметное увеличение 
почек возобновления. Урожайность сухой массы на всех 
типах пастбищ не превышает 1,0-1,2 ц/га сухой массы, 
много ветоши.

Поздневесенний (19.05-08.06) - температура возду
ха и почвы резко повышается, осадки незначительны, 
что приводит к иссушению почвы. Однако в этот пери
од происходит интенсивное формирование вегетативной 
массы, в которой преобладает большая доля мелкодер- 
новинных злаков 1,6-2,3 ц/га и разнотравья 0,6 ц/га 
сухой массы. Урожайность колеблется в пределах 
2,6-3,6 ц/га сухой массы.

Летний (09.06-08.07) - характерен благоприятным 
сочетанием климатических факторов: достаточное ко
личество осадков и высокая температура. У большин
ства растений интенсивно нарастает зеленая масса, ко
торая достигает максимума (7,7-9,5 ц/га). Доля злаков 
в урожае также максимальна и составляет 4,3-5,0 ц/га, 
разнотравья - 1,3 ц/га, полыней - 1,2 ц/га сухой массы. 
Качество корма хорошее. Июльские дожди и высокая 
температура способствуют разложению ветоши. 

дированных пастбищ и посевом многолетних трав. 
А чтобы не было еще большего дефицита - правильно 
использовать существующие кормовые угодья, то есть 
соблюдать пастбищеобороты, а также сроки и циклы 
стравливания.

Так, на разнотравно-типчаково-ковыльных и типча
ковых пастбищах рекомендовать планировать наиболь
шую нагрузку скота на период с 8 по 20 июня. Начало 
выпаса на первом типе пастбищ желательно начинать 
10-12 мая, а на втором - 5-6 мая, учитывая условия года; 
причем соответственно на разнотравно-типчаково-ко
выльном типе проводится три стравливания (первое - 
10-12 мая, второе - 15-18 июня, третье - 20 июля), на 
типчаковых - два стравливания (первое - 5-6 мая, вто
рое - 15-20 июня), а на полынных, солянково-полын
ных, желательно стравливать в следующие периоды: 
(первое - 20 мая-18 июня; второе - 1-28 июля).

Оценивая современное состояние растительности 
пастбищ по степени сбитости, видна тенденция увели
чения площадей среднесбитых и сильносбитых до 37% 
и уменьшение площадей слабосбитых с 87,6% (1970 г.) 
до 52,7% (1985 г.) (таблица).

В период 1985-1995 гг. отмечается снижение пло
щади сбитых пастбищ до 33%, что связано с трансфор
мацией земель и уменьшением нагрузки скота за после
дние 2-3 года. В целом такое состояние пастбищ при-

Динамика площадей степных пастбищ Северного Казахстана по степени сбитости (1970-1995 гг.)

Категории сбитости 
пастбищ

Площадь, млн га Урожайность сухой поедаемой 
массы, ц/га1970 1975 1985 1995

Слабосбитые 26,30 24,03 17,56 18,10 5,4
Среднесбитые 2^5 ЗД7 6,40 5,50 4,0
Сильносбитые 1,45 2,70 4Д4 3,90 1,1
Всего 30,00 30,00 28,2 27,50 -

Позднелетний (09.07-28.08) - происходит постепен
ное снижение температуры воздуха и количества осад
ков. В динамике урожайности уменьшается доля злаков 
до 2,5 ц/га, идет активный прирост полыней до 2,4 ц/га 
сухой массы, разнотравье незначительно снижает свою 
долю участия. Отмечается процесс отмирания растений. 
Общая урожайность на ковыльных пастбищах снижа
ется до 5,3-4,3 ц/га сухой массы.

Осенний (29.08-17.10) - устанавливаются постоян
ные ночные заморозки. Происходит массовое отмира
ние растений, урожайность понижается до 2,8-1,6 ц/га 
сухой массы.

В связи с этим распределение пастбищ на террито
рии Северного Казахстана с учетом морфобиологичес
ких особенностей растений, типа травостоя и динамики 
нарастания кормовой массы выделяются по сезону ис
пользования пастбища: весенние, которые составляют 
20% от общей площади; весенне-летне-осенние - 38%; 
летние - 15%; осенние - 27%. Следовательно, имеется 
дефицит летних пастбищ, а в северных районах - и ве
сенних. Его можно восполнить за счет распашки дегра

ВОДИТ к значительному уменьшению запасов корма, а 
иногда изменяет сезон использования. Так, в северной 
части региона (Северо-Казахстанская, Кокчетавская, 
Кустанайская области) дефицит на одну условную голо
ву на пастбищный период составляет 21,3 ц/га корма. 
В то же время области Акмолинская, Павлодарская, Тур- 
гайская, располагающиеся на юге в зоне каштановых 
почв и имеющие довольно большие площади пастбищ, 
находятся в лучших условиях в отношении содержания 
скота. Здесь дефицит составляет на одну условную го
лову в пастбищный период 6,0-3,0 ц, а в некоторых рай
онах он отсутствует.

Для содержания существующего поголовья скота 
(особенно север региона) вкладываются значительные 
средства для освоения земель коренного улучшения. 
Частично восполняется дефицит за счет посева одно
летних культур и их смесей. Однако все эти мероприя
тия требуют больших затрат. Поэтому в настоящее вре
мя необходимо обратить внимание на перспективу эф
фективного использования кормовых угодий. Это по
всеместное соблюдение правил выпаса в соответствии 
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с сезоном использования и динамикой формирования 
кормовой массы, например, ковыльные пастбища мож
но стравливать 3 раза, а типчаковые, полынно-типча
ковые - 2 раза за сезон. Внедрение схем пастбищеобо- 
ротов в пределах хозяйств, регионов. В целях рацио
нального использования и сохранения травостоя в Се

верном Казахстане рекомендуется для КРС на одну 
голову установить площадь пастбищ разнотравно-тип
чаково-ковыльных - 1,2 га, песчаноковыльных - 
1,4-1,5 га, ковылковых и тырсиковых - 2,5 га, типча
ковых - 2,8-3,0 га, на юге для овец - 0,6 га на паст
бищный сезон.

Литература

Рачковская Е.И., Огарь Н.П., Марынич О.В. Основные зональные типы степей Казахстана Степи Северной Евразии: стратегия сохранения при
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ФОРМЫ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ И ЭКОЛОГИЯ ЛУГОВ ЯКУТИИ

И.А. Иванов
Институт северного луговодства АН республики Саха (Якутия), г. Якутск 

igorafanas@niail .ru

Якутия является единственным регионом Крайнего 
Севера, где на протяжении многих веков развивается 
крупное животноводство с многочисленными табунами 
лошадей (до 210 тыс. голов), с большими стадами ско
та (до 480 тыс.) при самом продолжительном стойло
вом периоде (около 235 дней). И нигде в мире на север
ных широтах, кроме Якутии, не заготавливается так 
много сена (до 550-650 тыс. т).

Устойчивое развитие животноводства стало возмож
ным благодаря выработке якутскими скотоводами стра
тегии гармоничного сосуществования человека с при
родой. Эта стратегия построена на приоритете экологи
ческого императива - на обязательном соблюдении не
прикосновенности условий экологического благополу
чия окружающей природной среды при любых формах 
деятельности человека: хозяйственной, бытовой, пове
денческой, ментальной. Якутские скотоводы к парадиг
ме гармоничного с природой сосуществования пришли 
эмпирически, путем практической адаптации форм хо
зяйственной деятельности, уклада жизни, быта к экст
ремальным условиям северной природы не позже 
XIV века II тысячелетия, как датирует А.И. Гоголев 
(1993) первые памятники скотоводческой кулун-атахс- 
кой культуры на территории Якутии. Мировое н^^чное 
сообщество создало подобную теорию коэволюции че
ловека с биосферой в последнем веке 11 тысячелетия в 
поисках парадигмы устойчивого развития человечества.

В основу стратегии гармоничного сосуществования 
человека с природой заложены принципы:

- осознанное ограничение удовлетворения жизнен
ных, хозяйственных потребностей пределами естествен
ного восстановления продуктивности экосистем;

- минимизация и равномерное распределение нагруз
ки на окружающую природную среду.

В Якутии известны следующие виды земельных от
ношений:

- общинное владение землей на уровне родовых пле
мен, практиковавшееся еще до прихода русских на Лену 
и действовавшее на уровне наслегов (низшая админис
тративная единица) при царе;

- пользование землей, индивидуальная форма кото
рого зародилась при общинно-родовом строе, закрепи
лась в царской Якутии, пережила Октябрьскую револю
цию, существовала до завершения коллективизации, 
была вытеснена коллективной формой землепользова
ния в КОЛХОЗНО-СОВХОЗНЫЙ период, возрождается в пост
советское время;

- государственная собственность на землю при цар
ской и советской власти.

Частной собственности на землю в Якутии до при
соединения к России не было, так как земля, по убежде
нию аборигенов, являлась общим достоянием всех, кто 
на ней живет. При царе и Советах частная собствен
ность на землю была запрещена.

Две ясачные комиссии, преследовавшие фискальную 
цель, нашли, что индивидуальное землепользование яв
ляется наиболее эффективной формой эксплуатации се
нокосных угодий в условиях Якутии, которая обеспечива
ет максимальный сбор ясака с якутских скотоводов.

Индивидуальное землепользование позволяло ското
водам расселяться по отдельным аласным (алас - без
лесная луговина среди тайги) и пойменным лугам, раз
бросанным среди бескрайней тайги, хуторским хозяй
ствам. Дисперсный тип расселения был выбран якут
скими скотоводами не из склонности к уединенной жиз
ни, а в целях снижения нагрузки на кормовые угодья.

Сохранение индивидуального землепользования в 
царской Якутии дало возможность скотоводам продол
жать традиционную технологию животноводства в со
ответствии со стратегией гармоничного сосуществова
ния с природой.

В первые годы Советской власти в Якутии при пари
тете частных и коллективных хозяйств, при реальной 
поддержке государства, в условиях либеральной эконо
мики якутское скотоводство, действующее при пока со
храняемом индивидуальном землепользовании, получи
ло небывалое развитие. В 1929-1931 гг. численность 
крупного рогатого скота составила 470-490 тыс. голов 
(Колесов, 1932; Статистический..., 1941). В 1932— 
1936 гг. поголовье крупного рогатого скота поддержи
валось на уровне не ниже 445 тыс. (все данные приве
дены на 1 января 2001 г.). В истории Якутии развитие 
скотоводства никогда до и после этих лет не достигало 
такой высоты (рис. 1).

Специфика традиционного дисперсного расселения 
якутов видна из данных переписи 1926 г. (табл. 1): пре
обладали мелкие поселения (58%), где проживало 1-3 
домохозяйства; на 1 населенный пункт, в среднем, при
ходилось 23 человека, 32 головы рогатого скота. Дис
персный тип расселения сохранялся в 1933 г. - 12186 
сельских поселений, и в 1939 г. - 10660 поселений 
(табл. 2).

Коллективная форма пользования кормовыми уго
дьями стала основой для поселкового расселения, об
легчила внедрение агрессивной стратегии интенсифи
кации сельского хозяйства, чуждой традиционному ук
ладу хозяйства и жизни якутских скотоводов. Без сомне
ния, колоссальные капитальные вложения в сельское
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Изменение характера расселения сельского населения н динамика урожайности сена в Якутии
Таблица 2

Годы переписи Количество сельских 
населенных пунктов

На 1 населенный пункт приходится в среднем Средняя урожайность 
сена, и/галюдей ГОЛОВ скота

1926 11743 23 32 20,0
1933 12186 23 36 17,0
1939 10660 29 38 14,7
1959 4423 56 84 11.7
1970 1317 220 275 8,4
1979 726 447 558 6.9
1986 715 444 567 7.1
1987 688 458 566 5,7
1989 641 495 647 7,3
1992 655 566 698 7,9

хозяйство в корне изменили социальный облик села, 
привели к крупным успехам в растениеводстве, но не 
вывели животноводство из состояния стагнации. В ито
ге коллективное землепользование привело к деграда
ции лугов, охватившей все элементы аласно-таежной 
экосистемы. В 1961-1985 гг. годовые суммы осадков в 
Центральной Якутии увеличились до 235 мм при 192 мм 
в период 1891-1948 гг. (Гаврилова, 1987). При таком 
заметном повышении увлажнения вместо ожидаемого 
повышения продуктивности лугов произошло снижение 
урожайности сенокосов с 15-20 до 8-13 ц/га. Причину 
разлада естественно-логической связи осадки-урожай 
исследователи (Денисов, Прокопьев, 1979; Десяткин, 
1990; Саввинов, 1981 и др.) видят в многократном уси
лении зоогенной и антропогенной нагрузок на окружа
ющую среду при образовании крупных деревень.

Статистическая обработка подтвердила очень силь
ную зависимость динамики продуктивности сенокосных 
угодий от динамики расселения сельского населения 
республики: коэффициенты корреляции (г) очень близ
ки к 1,0 (см. табл. 2). Коэффициент детерминации меж
ду урожайностью и количеством сельских поселений 
(d = г’ = 0,97^ = 0,94) показывает, что в 94 случаях из 
100 направление динамики урожайности сена опреде
ляется характером изменений расселения сельского на
селения. Переход от дисперсного к поселковому типу рас
селения (табл. 2, 1959) и дальнейшее укрупнение посел
ков, т.е. уменьшение количества поселений, сопровомща- 
ются неизменным снижением урожайности.

Типы расселения селян в Якутии предопределялись 
формами пользования сенокосными угодьями. Таким 
образом, глубинная причина деградации кормовых уго
дий лежит в формах землепользования, а именно в кол

лективной форме пользования сенокосами, которая пре
допределяла поселковый тип расселения селян.

С 1992 г., когда новая Россия переориентировалась 
с коммунистических идеалов на рыночную экономику, 
с развалом колхозов и совхозов возрождается индиви
дуальное землепользование, которому к 01.01.2002 г. 
передано 33% всей площади пашен, 68% сенокосов и 
21% пастбищ (табл. 3).

При этом замечено, что:
- к индивидуальному земплепользованию скотово

ды тяготеют больше (у них 68% сенокосов), чем земле
дельцы с 33% пашни;

- в кризисной ситуации в Якутии наиболее живучи
ми, устойчивыми оказались мелкие, далее неделимые 
семейные и личные подсобные хозяйства, более стой
кими, чем крестьянские хозяйства;

- в условиях раздельного учета выпуска продукции 
по отдельным категориям хозяйств четко выявилась не
сравненно более высокая эффективность хозяйств, ос
нованных на индивидуальной форме землепользования, 
нежели при коллективной форме.

Индивидуальному землепользованию сопутствует 
неизменно высокая хозяйственная эффективность. Осо
бенно результативными являются семейные и личные 
подсобные хозяйства, которые произвели 61% картофе
ля, 63% овощей, 64% молока, 56% мяса по Якутии за 
1999 г. (Агропромышленный комплекс, 2000), собрали 
сена с 1 га в 1,5 раза больше, чем коллективные пред
приятия, находясь в той же зоне (Емельянов, Емельяно
ва, 2001).

Экологическое состояние лугов и сейчас продолжа
ет ухудшаться, поскольку причины деградации лугов 
продолжают действовать. Поселки остаются единствен-

Структура землепользования поданным Госкомзема Республики Саха (Якутия) на 01.01.2000 г.
(в числителе - площадь в тыс. та, в знаменателе - доля в %)

Таблица 3

Типы хозяйств Формы землепользования Пашни Сенокосы Пастбища
Государственные, акционерные. Коллективная 75.5 155.0 132.2
кооперативные 67 32 79
Крестьянские, личные Индивидуальная 35.8 326.7 34.2
подсобные 33 68 21
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ной формой расселения селян. Индивидуальное земле
пользование хотя и начинает возрождаться, но процесс 
идет стихийно, не получая законченного юридического 
оформления.

При сохраняющейся ситуации угроза потери лугов 
продолжает оставаться реальной. Нужна кардинальная 
перестройка стратегии использования кормовых угодий.

I. Стала очевидной необходимость возрождения тра
диционной стратегии гармоничного с природой сосуще
ствования человека, обеспечивавшей сохранение хруп
кой северной природы в течение многих веков. Эта стра
тегия полностью согласуется с современной теорией ко
эволюции человека и биосферы (Моисеев, 1990), основ
ным принципом которой тоже является абсолютный 
приоритет экологического императива перед любой хо
зяйственной деятельностью человека.

Возрождение традиционной стратегии гармоничного 
с природой сосуществования человека можно вести на 
основе идей адаптивной концепции сельского хозяйства 
(Жученко, 1994). В Якутии возможна реализация этой 
концепции в 2-х вариантах (Миркин, Черосов, 2001):

- экстенсивный вариант (без химии, ирригации) для 
маргинальных земель (с очень экстремальными усло
виями для земледелия);

- компромиссный вариант (с ограниченным приме
нением удобрений, гербицидов) для земель с менее же
сткими для растениеводства условиями.

Из традиционных приемов ведения производства 
остаются актуальными:

- безусловное ограничение поголовья скота в соот
ветствии с кормоемкостью кормовых угодий;

- сезонные перекочевки с зимнего стойлового участ
ка на летние пастбища и обратно;

- огораживание сенокосов, выжигание старики и т.д.
Применение инноваций должно ограничиваться эко

логической емкостью среды, запасами тепла и влаги в 
регионе. Предпочтение следует отдавать тем разработ
кам, которые усиливают экологическую устойчивость, 
расширяют адаптивный потенциал лугов и повышают 
их продуктивность.

В Якутии имеются разработки, отвечающие этим 
требованиям. Выведены местные сорта кормовых куль
тур, обладающие высокой устойчивостью к условиям 
Якутии (Г.В. Денисов с сотрудниками, А.С. Яковлев 
и др. из ЯНИИСХа), разработаны экологичные нор
мы азотных, органических удобрений (А.И. Степа
нов), ведутся работы по ландшафтному земледелию 
(Л.С. Иванова), по биологическому связыванию атмос
ферного азота (М.Т. Яковлева). В Институте северного 
луговодства разрабатывается метод определения кор- 
моемкости сенокосов, испытывается метод Д.С. Дзы
бова, где одним из факторов, повышающих продуктив
ность лугов, является сохранение биоразнообразия або
ригенной флоры.

При внедрении инноваций следует проявлять боль
шую осторожность при мощной технической и энерге
тической оснащенности современного аграрного произ
водства. Вполне вероятно, что низкий уровень энерго
вооруженности традиционного производства наших 
предков был в какой-то мере гарантией малой вероят
ности причинения крупного ущерба природе.

11. В целях создания условий для дисперсного, ху
торского расселения скотоводов следовало бы юриди
чески закрепить индивидуальную форму землепользо
вания, в частности сенокосными угодьями.

Ряд последовательных зависимостей (индивидуаль
ное землепользование - дисперсное расселение - ми
нимизация нагрузки на природу - экологическое благо
получие кормовых угодий) действовал безотказно на про
тяжении многих веков. Замена исходного условия в этом 
ряду вызвала за короткий период цепь существенных 
изменений, приведя к противоположному результату: 
вытеснение индивидуальной формы землепользования 
коллективной (конец 1930-х гг.) - поселковое расселе
ние (с середины 1940-х гг.) - увеличение нагрузки на 
природу - деградация кормовых угодий (с середины 
1950-х гг.).

А.Н. Прокопьев (1990), экономист, изучавший якутс
кое луговодство, считает экологически необходимым рас
средоточение населения в целях разукрупнения стад ро
гатого скота, допуская это невыгодным с экономической 
точки зрения, а с социальной стороны даже вредным.

Действительно, альтернативы дисперсному расселе
нию как способу спасения лугов Якутии не видно. Дня 
придания динамике населения направления в сторону рас
средоточения нужно ввести в практику земельных отно
шений индивидуальную форму пользования землями.

Право индивидуального землепользования должно 
быть постоянным, бессрочным, наследуемым, чтобы 
пользователь был заинтересован в повышении и сохра
нении плодородия используемой земли для себя и сво
их потомков.

Принципиально важным является контроль по бе
зусловному соблюдению землепользователем требова
ний экологического императива, проведение работ по 
улучшению экологического состояния земель, по повы
шению их плодородия. Выполнение этих функций по 
плечу только государству в качестве субъекта собствен
ника земель маргинальных регионов.

Права и обязанности владения сельскохозяйственны
ми землями государство может передать местным орга
нам на уровне наслегов.

Такой порядок земельных отношений существовал 
в Якутии веками, и благодаря ему до середины XX в. 
сохранялось экологическое благополучие аласов, эле
мента таежно-аласной экосистемы, испытывавшей не
прерывный максимальный прессинг человеческой дея
тельности на протяжении многих столетий.
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ ТЕРРИТОРИИ КАК ОСНОВА 
МЕХАНИЗМА УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РОССИИ

Г.Ф. Плеханов
Томский государственный университет, г. Томск

Россия от большинства развитых стран мира отлича
ется рядом особенностей. Во-первых, это самая холодная 
страна, где среднегодовая температура, отнесенная к еди
нице площади ниже нуля градусов, поэтому значительная 
часть ее территории является зоной неустойчивого зем
леделия и не пригодна для постоянного проживания боль
ших групп населения. Во-вторых, это самая огромная стра
на, протянувшаяся на 10 часовых поясов, или почти 
10000 км, с запада на восток и более 2000 км с севера на 
юг. В третьих, ее население в силу двух предыдущих осо
бенностей обладает особым «российским» менталитетом, 
суть которого сводится к «соборности», т.е. стремлению 
жить «аргельно». Чисто рыночная экономика, где каждый 
выживает и обогащается сам по себе, подавляющим боль
шинством населения принимается с осторожностью, а 
нередко полностью отвергается. В-четвертых, это много
национальная страна, в состав которой включены десят
ки народностей и национальностей, имеющих свою ис
торию, свою территорию, свой специфический уклад жиз
ни, свои нравы и обычаи.

Наконец, Россия - это страна, которая за последний 
век пережила две мировых войны, одну гражданскую и 
две коренных ломки общественного строя. Итогом этих 
«перестроек» стало то, что по уровню душевого еже
годного дохода она вышла на одно из последних мест 
среди развитых стран.

Перечисленные особенности российской действи
тельности позволяют утверждать, что устойчивое раз
витие России по западному, а тем более по американс
кому образцу неприемлемо в принципе. На пути, куда 
ее настойчиво тянут «правые», она никогда не сможет 
достичь заметных успехов и навсегда останется третье
степенным государством.

В то же время Россия конца XIX и начала XX в. выш
ла на уровень ведущих стран мира. После гражданской 
войны и всеобщей разрухи за 70 лет торжества комму
нистической идеологии Советский Союз по большин
ству показателей экономического развития вышел на 
второе место в мире. Несмотря на отрицательные сто
роны тоталитарного государства, выполняющего поли
цейские функции, эти результаты позволяют считать, что 
при разумном хозяйствовании Россия могла бы занимать 
в постпереходный период достаточно прочные эконо
мические позиции.

Возникает естественный вопрос: каким образом одна 
из высокоразвитых стран за полтора десятилетия пре
вратилась в отсталую и может оставаться таковой еще 
длительное время? Причин две. Первая - неразработан
ность стратегии перехода России на путь естественного 

устойчивого развития. Вторая - бескомпромиссная борь
ба двух взаимоисключающих идеологий: коммунисти
ческой и капиталистической, ни одна из которых не мо
жет привести Россию к процветанию.

За семьдесят лет торжества коммунистических прин
ципов организации народного хозяйства страна действи
тельно достигла поразительных результатов. Но это про
изошло за счет предельно жесткой эксплуатации всего 
населения, освоения северных территорий массой зак
люченных, снижения уровня жизни почти всего населе
ния до биологического предела. Провозглашаемый 
принцип «ограничивать личные потребности ради свет
лого будущего» показал полную несостоятельность. 
«Временные трудности», растянувшиеся на ряд поколе
ний, стали отвергаться населением, и к восьмидесятым 
годам прошлого столетия ситуация стала кризисной. 
Жизнь показала, что коммунистические принципы орга
низации народного хозяйства не могут лежать в основе 
устойчивого развития России.

Затем началась «перестройка», проводившаяся под 
старым лозунгом: «Весь мир насилья (советский) мы 
разрушим до основанья, а затем...». В итоге все нацио
нальное богатство оказалось в руках кучки олигархов, 
кое-что перепало их приспешникам из числа чиновни
ков разных рангов, а жизнь подавляющего большинства 
населения стала «борьбой за выживание». Горбачев, 
Ельцин, Гайдар, Чубайс и иже с ними за считанные годы 
разгромили Советский Союз. С помощью западных и 
американских советчиков за считанные месяцы доби
лись того, чего Германия не смогла достичь военным 
путем. Результат налицо. Россия выпала из числа высо
коразвитых стран и даже по самым оптимистическим 
прогнозам, двигаясь по пути стандартной «капитализа
ции», сможет достичь уровня самой отсталой из разви
тых западных стран - Португалии - лет через 50. Есте
ственно возникает вопрос: можно ли сократить этот 
срок, и если да, то каким образом.

Начинать анализ надо с расстановки приоритетов в 
замкнутом треугольнике, образующем общество: Человек 
- Производство - Природа, все составляющие которого 
связаны между собой прямыми и обратными связями. 
Ведущая роль в этой триаде принадлежит не человеку, 
6πaro∞cτoκHHe которого поднимает на щит коммунисти
ческая идеология, и не производству, которое обеспечи
вает экономическое процветание общества по капиталис
тической концепции, а природе, так как вся жизнь чело
века зависит от нее как непосредственно (воздух, вода), 
так опосредованно. Таким образом, основой устойчивого 
развития человеческого общества на локальном, регио
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нальном и глобальном уровнях является территория, ее 
природные условия. В историческом аспекте это доста
точно явно показал Л. Гумилев в своей книге «Этноге
нез и биосфера», а в философском - В.И. Вернадский, 
обосновавший учение о биосфере и ноосфере. Эту же 
концепцию в нестоящее время пропагандирует В.В. Бу
шуев, называя ее экоразвитием России.

Неравномерность климатических условий, подстила
ющей поверхности и геологической структуры приводит 
к тому, что экологические условия различных участков 
территории Земного шара, включая Россию, весьма раз
нообразны. Чтобы их оценить, в экологической литерату
ре введено понятие «биологическая емкость среды» - сте
пень способности природного или природно-антропоген
ного окружения обеспечивать нормальную жизнедеятель
ность (дыхание, питание, размножение, отдых и т.д.) оп
ределенному числу организмов и их сообществ без замет
ного нарушения самого окружения (Реймерс, 1990). Од
нако «безразмерный» термин «окружение» не позволяет 
сопоставлять различные «среды» между собой, а тем бо
лее выражать их «биологическую емкость» в каких-либо 
числовых единицах. Кроме того, это понятие относится к 
любым организмам и их сообществам, что делает его еще 
более неопределенным.

В то же время экология (теоретическая и приклад
ная) нуждается в использовании обобщенной характе
ристики окружающей среды с точки зрения благососто
яния общества, которая позволяла бы оценивать ее ко
личественно и проводить на этом основании сопостав
ление различных территорий между собой. В качестве 
такой обобщенной характеристики целесообразно вве
сти понятие «экологическая емкость территории» - спо
собность территории выдерживать определенный ант
ропогенный прессинг без ухудшения природных качеств 
или способность территории обеспечить, без изменения 
своих основных параметров, удовлетворение потребно
стей определенного количества людей при заданном 
уровне благосостояния общества, (чел/га).

Воздействие человека на природу сводится к тому, что 
изымаются ресурсы, привносятся загрязнения и изменя
ется ландшафт. По каждому из этих показателей существу
ют (точнее должны существовать) соответствующие эко
логические нормативы, рассматриваемые на локальном, 
региональном и глобальном уровнях. Экологическая ем
кость территории также должна определяться по двум 
направлениям: что и с какой скоростью можно изымать с 
данной территории, а также что и с какой скоростью при
вносить без ухудшения ее экологического состояния, так 
как изменение ландшафта есть не что иное, как одновре
менное «изъятие и привнесение».

Таким образом, для устойчивого экоразвития России 
необходимо оценить экологическую емкость террито
рии на локальном, региональном и глобальном уровнях, 
чтобы на этой основе грамотно планировать ее хозяй
ственное использование. Общий алгоритм такой оцен
ки может быть представлен следующим образом.

А. Методический блок

1. Разработка методов оценки природных ресурсов, 
биологических и социальных потребностей человека, а 
также производимой продукции в энергетических еди
ницах (ккал/га, ккал/чел., ккал/тонну продукта).

2. Определение оптимальных биологических и со
циальных потребностей человека в продуктах питания 
и предметах быта для разных климатоэкологических зон 
при заданном уровне благосостояния общества.

Б. Ресурсный блок (блок потребностей)

1. Определение численности населения, которое кон
кретная территория может обеспечить продуктами пи
тания собственного производства на глобальном (для 
России в целом), региональном и локальном уровне при 
различных вариантах ее использования (чел/га).

2. Определение оптимальной численности населе
ния, занятого на предприятиях, тесно связанных с тер
риторией, - сельского хозяйства, лесной промышлен
ности, добычи полезных ископаемых и т.д. (чел/га)

3. Разработка принципов сопоставления различных 
видов хозяйственной деятельности с производством 
продуктов питания в энергетических единицах (ккал/т) 
с возможностью последующего перевода этих оценок в 
экономические (рубли, доллары).

4. Оценка общей численности населения определен
ной территории, обеспечиваемого продовольствием по
мимо собственного производства за счет других видов 
хозяйственной деятельности в порядке обмена продук
цией, т.е. определение полной экологической емкости 
территории по ресурсам (чел/га).

В. Блок отходов

1. Сопоставление скорости поступления отходов раз
личного качества на единицу рассматриваемой площа
ди со скоростью естественной утилизации и выбор на 
этой основе методов их ликвидации; свалки, очистка, 
переработка, захоронения и т.д. (т/га в год).

2. Сопоставление различных методов удаления от
ходов в энергетических единицах (ккал/т) с возможным 
переводом в экономические (рубли, доллары на тонну), 
определение оптимальных затрат на ликвидацию отхо
дов, а также их доли в общем энергетическом балансе 
территории. На основе всех расчетов дается оценка оп
тимальной численности населения определенной тер
ритории, рассчитанной по энергетическим критериям 
обеспечения ресурсами и утилизации отходов при за
данном уровне благосостояния человека. Даже ориен
тировочная оценка позволяет утверждать, что экологи
ческая емкость территории России существенно боль
ше имеющейся плотности населения. Это значит, что 
она может обеспечить всем необходимым значительно 
большее количество населения или же вывозить излиш
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ки своих ресурсов в другие страны. Россия обладает ог
ромным природно-ресурсным потенциалом, рациональ
ное использование которого поможет ей выйти на уро
вень передовых стран в сравнительно короткий срок. 
Для этого необходимо реализовать ряд программ.

в стратегическом плане

1. Основной капитал России - ее природные ресур
сы, которые необходимо считать только государствен
ной собственностью. Необходимо провести их объек
тивную оценку и передавать в аренду на определенный 
срок физическим или юридическим лицам своей стра
ны, а в особых случаях и только на условиях аренды - 
зарубежным гражданам и фирмам. При этом основу го
сударственного бюджета должны составлять рентные 
платежи за использование природных ресурсов.

2. Осудить «ваучеризацию» по Чубайсу, в результате 
которой из-за несовершенства юридических законов 
переходного периода («разрешено все, что не запреще
но») богатства страны оказались разграбленными закон
ным путем незначительной частью граждан. Учитывая, 
что очередной «передел собственности» нежелателен, 
необходимо создать условия, при которых разворован
ный капитал мог бы успешно работать на государство.

3. Основные пути кругооборота товаров должны 
быть внутри региона, внутри России (частный случай - 
зарубежные обмены). При этом Россия может в боль
шом количестве вывозить свои возобновляемые ресур
сы, продукцию высоких технологий, но должна внача
ле уменьшить, а затем прекратить вывоз невозобновля
емых ресурсов (нефть, газ, минеральное сырье и т.д.).

В тактическом плане

1. Провести естественное ландшафтно-климатичес
кое районирование территории России, оценить эколо
гическую емкость ее регионов, районов и локальных 
участков, чтобы составить объективные планы их ус
тойчивого развития.

2. Основные селитебные территории должны быть 
расположены южнее 55-й параллели. Там же должны 
располагаться основные сельскохозяйственные районы 
и промышленные предприятия, жестко не связанные с 
территорией. В северных и северо-восточных регионах 
России должны располагаться только предприятия, же
стко связанные с территорией (горнодобывающие, ле
созаготовительные и Т.Д.).

3. Работа не этих предприятиях должна быть обес
печена на 90% лицами, постоянно проживающими в 
селитебных регионах, и осуществляться методом сред
несрочных командировок.

4. Постоянно проживать на северных территориях, 
где расположены производства, жестко с ней связанные. 

или находиться там в порядке длительных командиро
вок должны только лица, занятые административно-тех
ническим обеспечением производимых работ и их об
служивающие, что составит, по-видимому, около 12% 
всех работающих.

5. Организация постоянной работы лиц, занятых на 
предприятиях, связанных с территорией, может быть 
следующей. Сельскохозяйственное или промышленное 
предприятие, расположенное в селитебной зоне (или 
глава администрации соответствующей селитебной тер
ритории), и промышленное предприятие, жестко связан
ное с северной территорией, заключают договор о со
вместном проведении работ.

6. При этом основное место жительства всех сотруд
ников северного предприятия должно быть в селитеб
ной зоне. Там же живут семьи, дети, пенсионеры. Там 
же на постоянной основе работают лица, временами 
выезжающие в командировки на север. Возможно, им 
для этой цели придется иметь две профессии, но по
скольку северное предприятие и его южная часть име
ют единое руководство, работают в одной организации, 
такое временное перепрофилирование профессий пред
ставляется вполне уместным.

7. Такая организация работы предприятий, тесно 
связанных с территорией, позволит резко сократить чис
ло лиц, постоянно проживающих в неблагоприятных 
климатических условиях, и существенно снизит себес
тоимость получаемой продукции.

8. Принципиальное различие между предлагаемой 
организацией работы северных предприятий и суще
ствующим вахтовым методом заключается в том, что 
здесь сводятся к минимуму все социальные последствия 
вахтового метода, так как постоянное место работы на
ходится в селитебной местности, а длительность коман
дировки может составлять 1-2 месяца в год.

9. Учитывая существенную экономию на обеспече
нии непроизводственной сферы северного предприятия, 
можно существенно (на порядок!) увеличить зарплату 
работающего в командировке. Это привлечет необходи
мое количество работников из средней полосы России, 
где пока процветает вынужденная безработица.

10. Аборигены северных территорий, продолжают 
жить по своим законам и обычаям, занимаясь оленевод
ством, охотой, рыбной ловлей, постепенно ассимили
руясь в общероссийское население.

11. Учитывая, что экологическая емкость России в 
целом (по предварительным оценкам) существенно пре
вышает численность страны, следует увеличить приток 
мигрантов в определенные районы (резко сократив при
ток в другие). Таким образом, объективная оценка эко
логической емкости территории России, ее регионов, 
районов и локальных участков позволит грамотно спла
нировать их оптимальное использование и в относитель
но короткие сроки выйти из кризисной ситуации.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПОЧВЕННО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
в сосновых ЛЕСАХ

*Н.Н. Пологова, **Л.И.  Герасько
♦Филиал института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Томск 

polog@forest.tsc.ru
♦♦Томский государственный университет, г. Томск

Болотообразование в ложбинах древнего стока пра
вобережья Оби к настоящему времени вышло далеко за 
пределы первичных центров-понижений и распростра
няется на прилегающие поверхности. В результате рос
та торфа и подтопляющего влияния болотными водами 
значительно изменяется первичный рельеф и активизи
руется современное суходольное заболачивание. Лож
бины древнего стока сложены песками аллювиального 
генезиса, переработанными эоловыми процессами. Хо
рошо сортированные и переотложенные кварцевые пес
ки из-за бедности минералогического состава в целом 
способствуют выравниванию экологических условий. 
Однако из-за хорошей водопроницаемости песков и при 
наличии в понижениях бугристо-гривистого рельефа 
тонких прослоев суглинистого состава проявляется вы
сокая пространственная контрастность увлажнения. 
Поэтому на суходолах, окруженных массивами болот, 
создается вторичная пестрота экологических условий 
для растительности, обусловленная эволюцией поверх
ности; развитием во времени форм микрорельефа, уси
лением литологической неоднородности в результате по
чвенно-элювиальных процессов и нарастанием увлаж
нения в связи с ростом соседствующих болот. Внутри 
относительно однородных выделов лишайниково-зеле
номошных и бруснично-зеленомошных типов сосновых 
лесов появляются фрагменты более влажных биогеоце
нозов. Значительную трансформацию при этом испы
тывает и почвенный покров. Вместе с тем изменения 
компонентов биогеоценозов происходят асинхронно.

Одним из методов оценки экологических условий яв
ляются экологические шкалы. Как указывал Л.Г. Раменс
кий (1938), для комплексной увязки растительных груп
пировок с почвами, климатом, воздействием человека 
нужно, чтобы все эти разнородные факторы и показатели 
были выражены в экологически (физиологически) значи
мых и сопоставимых величинах. Экологические шкалы, 
разработанные для растений и дающие оценку условий 
местообитаний в экологических мюрдинатах увлажнения 
и богатства, обычно не сопоставляются с количественны
ми показателями содержания влаги и плодородием почв. 
Хотя связи растительности с типами и подтипами почв 
опосредованы рельефом, уровнем грунтовых вод, тем не 
менее представляет интерес сопоставить баллы увлажне
ния и богатства экологических шкал с количественными 
показателями увлажнения почв и проследить их соотно
шения на разных этапах трансформации биогеоценозов 
при нарастающем увлажнении.'

Исследования проводились на ключевом участке 
ложбины древнего стока, расположенном в окружении 
четырех котловинных болот диаметром от 100 до 200 м. 
Для всего участка с западинами скрытого заболачива
ния составлена карта микрорельефа и почвенная карта, 
выполнены описания почвенных разрезов с использо
ванием траншей (Пологова, 1992). Кроме того, на 
трансекте размером 50 х 150 м в углах квадратов со сто
роной 5 м были измерены мощности горизонтов и 
объемным кольцом отобраны образцы почв из 4-х гене
тических горизонтов (АО, EL, Bf, В2). Определены 
объемная масса, влажность, а в иллювиальном горизонте 
содержание гумуса и оксалатно-растворимого железа. 
Каждая точка отбора (всего 116) сопровождалась опи
санием растительности на площадке в 1 кв. м, для кото
рой рассчитаны баллы увлажнения и богатства по эко
логическим шкалам Раменского с учетом экологии ви
дов регионального уровня.

Для сопоставления изменчивости экологических ус
ловий и почвенных показателей были построены карты 
микрорельефа, распределения баллов увлажнения и бо
гатства и топоизоплеты влажности горизонтов почв в 
пределах трансекта. С помощью компьютерных про
грамм EXCEL и S1GMAPLOT построены регрессион
ные зависимости, выявившие в большинстве случаев 
линейный характер связей между исследованными по
казателями. Рассчитаны коэффициенты корреляции с 
высокой степенью достоверности, также показывающие 
наличие значимых связей. Для проведения многомер
ного соответствия экологических шкал с морфологичес
кими и физическими показателями почв использован 
информационный анализ, применяемый для выявления 
варьирования почвенных свойств в биогеоценозе (Кар- 
пачевский, 1977).

Трансектом пересекается плоская поверхность, ослож
ненная микрозападинами шириной до 60 м и глубиной до 
150 см (считая от вершины самой высокой гривы) и вы
тянутыми ложбинами. Выделяются основные уровни по-

' в статье обобщены данные, полученные при совместных почвен
но-геоботанических исследованиях на стационаре «Ягодное», про
веденных в 1979 г. В отборе образцов почв и определении влажнос
ти, съемке микрорельефа участвовали студенты кафедры почвоведе
ния ТГУ Геоботанические описания растительности, расчеты бал
лов увлажнения и богатства по экологическим шкалам Раменского и 
адаптация их к региональным условиям проводились студентами 
кафедры ботаники и сотрудниками лаборатории биогеоценологии 
НИИББ под руководством Ю. А. Львова. В наше распоряжение были 
предоставлены результаты экологической оценки - баллы увлажне
ния и богатства. 
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верхности: плоские гривы (высота 120-150 см), склоны 
грив (80-120 см), склоны западины (40-80 см) и централь
ные части западин и плоских ложбин (0-40 см).

Почвы представлены, согласно классификации 
(Классификация..., 1997), типами подзолов и подзолов 
глеевых альфегумусовых, ранее выделявшимися на 
уровне родов почв на песчаных почвообразующих по
родах (Классификация и диагностика..., 1977). Подти
повое разделение обусловлено интенсивностью прояв
ления алюмо-железисто-гумусовой аккумуляции и глу
бинного оглеения. Поскольку иллювиальный горизонт 
является диагностическим для разделения песчаных 
подзолов, нами для установления таксономической при
надлежности была разработана шестибалльная шкала 
интенсивности окраски иллювиально-железистого, ил
лювиально-железисто-гумусового горизонтов (табл. 1), 
которая позволила значительно повысить точность кар
тографирования.

В центральной части микрозападин и в ложбинах 
формируются подзолы глеевые иллювиально-гумусово- 
железистые (AO+ELg+Bf+BC+Cg), в наземном покро
ве появляется разреженно осока шароплодная, единич
но Кассандра. Состояние соснового древостоя, имею
щего возраст 40-50 лет, не изменяется в пределах пло
щадки, но в пониженных участках появляются пророс
тки кедра и его подрост высотой до 1 м, которые полно
стью отсутствуют на гривах.

Состав отложений почв повышений мелкопесчаный, 
постоянство отношений фракций песка и крупной пыли 
свидетельствует об относительной однородности и сор- 
тированности песков. Но в почвах грив обнаруживаются 
псевдофибры с увеличением в них ила и физической гли
ны на 3-4% по сравнению с вмещающей толщей. Профи
ли почв центров западин дифференцированы по грануло
метрическому составу на верхние крупно-, среднепесча
ные горизонтьг, сменяющиеся мелкопесчаными, а с глу-

Баллы окраски иллювиальных горизонтов песчаных подзолов

Балл окраски горизонта Окраска Принадлежность к подтипам подзолов
Bf и подзолов глеевых альфегемусовых

1 Желтовато-светло-бурая Псевдофибровые
2 Охристо-светло-бурая Псевдофибровые, иллювиально-железистые
3 Буровато-охристая Иллювиально-железистые, иллювиально-железистые глееватые
4 Ярко-охристая Иллювиально-железистые глееватые и глеевые
5 Ржаво-охристо-бурая Иллювиально-гумусово-железистые
6 Ржаво-темно-бурая Глеевые иллювиально-гумусовые и иллювиально-железистые

Сопоставление карты микрорельефа и почвенной кар
ты выявляет четкую приуроченность почв к элементам 
микрорельефа (рис. 1). Подтиггы почв тесно связаны с 
высотными отметками микрорельефа (коэффициент кор
реляции - 0,90). Подзолы псевдофибровые формируются 
на плоских вершинах грив под сосняками лишайниковы
ми с участием пятен Polytrihum strictum и разреженным 
покровом из брусники. Почвы имеют маломощный про
филь (AO+EL+Bf+B+BCpf+C) со слабо выраженньгм ил
лювиальным горизонтом и уплотненньгми прерывисты
ми псевдофибрами на глубине около 80 см.

Подзолы иллювиально-железистые занимают пози
ции плоских грив и верхние части их склонов под со
сняками бруснично-зеленомошными с участием в на
земном покрове лишайников, приуроченных к местам с 
разреженным древесным ярусом. Характери^тотся про
филем AO+EL+Bf+B+BC.

Подзолы иллювиально-гумусово-железистьге зани
мают выположенные части микроложбин и стыковые 
зоны между днищами западин и их склонами. Профиль 
(AO+EL(g)+Bhf+BCg+Cg) формируется при усилении 
оподзоливания и аккумуляции гумусово-железистых 
соединений в капиллярно-насыщенной толще. В борто
вых частях микроложбин проявляется глубинное оглее- 
ние над тонкими иловатыми прослойками. Наземный 
покров кустарничково-зеленомошный, появляются 
черника, редко багульник.

бины 120-140 см опесчанеными суглинками. Как в цент
рах, так и на бортах микрозападин суглинистые прослои 
прерывистые и линзовидные, а горизонты над ними огле- 
ены. Гранулометрическая дифференциация почв грив и 
западин связана как с исходной литологической неодно
родностью отложений, так и с процессами выноса, акку
муляции и почвенно-элювиальной суффозии, проявляю
щейся в приболотном поясе в результате пульсации и 
подъема уровней от соседних котловинных болот. В соот
ветствии с позициями микрорельефа и глубинной лито
логической неоднородностью проявляется дифференци
ация почвенного и растительного покрова.

Изменчивость почвенных показателей

Для сравнения свойств почв используются их сред
ние значения, рассчитанные для каждого горизонта, а 
также специфичные ранги состояний, которые характе
ризуют наиболее вероятные пределы значений каждого 
свойства. Различия почв по мощности подстилки дос
товерно значимы между почвами повышений и пони
жений, но влажность подстилки на одинаковых элемен
тах рельефа изменяется в очень широких пределах, так 
что колебания внутри подтипов почв перекрывают раз
личия между ними (табл. 2). Это обусловлено наличием 
отдельных точек с высокой влажностью подстилки. До
стоверно отличается влажность подстилок почв край-
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Баллы богатства

Влажность АО

Влажность А2

Влажность Bf

Рельеф

Почвы

Влажность В2

Рис. I. Почвенно-экологические условия и распределение влажности на различной глубине в пределах трансекга.
Рельеф: горизонтали проведены через 10 см, темным фоном показаны понижения. Почвы - подзолы: / - псевдофибровый; 2 - иллю

виально-железистый; 3 - иллювиально-гумусово-железистый глееватый; 4 ~ подзол глеевый. Баллы увлажнения - изолиниями ограниче
ны области: I - 65,5-66,5 баллов; 2 - fι(>fi-(>lJ5∙, 3 - 67,6-68,5; - 68,6-69,5; 5 - 69,6-70,5; б - 70,6-71,5; 7-71,5-72,5. Баллы богатства: 
/ - < 4,0 баллов; 2 - 4,1-4,5; 3 - 4,6-5,0; 4 - 5,1-5,5; S - 5,6-6,0; б-> 6,0. Изоплеты влажности горизонтов проведены с интервалом 
20% (АО) и 2% (А2, Bf, В2), темным фоном показаны наибольшие значения влажности. Пределы колебания влаги: АО - от 20 до 210%;

А2 - 1-17%; Bf- 2-32%; В2 - 1-19%
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Средние значения показателей и специфичные ранги состояний для подтипов почв

Подзол 
псевдофибровый

Подзол иллювиально
железистый

Подзол иллювиально- 
гумусово-железистый 

глееватый

Подзол глеевый 
иллювиально

железистый
Количество точек 41 24 22 27
определения
Высота, см 120 82 41 25
Балл увлажнения 67.2 68.~2 68.^5 70.4

66-67 68-69 68-69 69;70;72
Балл богатства 5д6 L8 18 12

10; II II; 10; 12 II; 10 10; II
Влажность АО 5L5 47.1 80.5 88.5

...................................................L...................... 520 __________ ...................IO76O.................... 40-60 60-80;120-140
Влажность EL 2 LS L9 12

.................................................... L...................... 2-4___________ ......................2^....................... ............ 2-10 8-14
Влажность Bf £5 6 11.2 15,4

.................................................... L...................... 4-6 4-6 10-14 10-18
Влажность В2 L8 12 9^ 1212

; 6-8 2-6 8-12 12-18
Плотность EL 1.19 L24 1.26 1.35

1,2-1,3 1,3-1,2 1,3-1,2 1.4
Плотность Bf 1,24 1.23 1,18 1.17

1.3-1,2 1.3-1,2 1,2 1,2-1,1
Плотность В2 Li 1,29 L2i 1.46

1,1-1,2 1,3; 1,4 1,4; 1,3 1.4
Балл окраски Bf 2.1 L2 12 12

2 2;3 4; 5 5; 6

Примечание. Над чертой - средние значения, внизу - наиболее вероятные пределы изменения свойства.

них позиций, в которых варьирование увлажнения сни
жается. Топоизоплеты влажности показывают четкое 
различие высоких и пониженных местообитаний и хо
рошую связь с мощностью подстилки. Влажность под
стилки находится в значимой корреляционной зависи
мости только лишь с влажностью нижележащего элю
виального горизонта (коэффициент корреляции 0,57), с 
другими показателями корреляция слабая.

Для профильного распределения влаги в автоморф
ных подзолах характерно повышенное содержание вла
ги в илювиально-железистом горизонте и уменьшение 
книзу, что связано с внутрипочвенным иссушением. 
В глееватых и глеевых подзолах отмечается та же зако
номерность, но максимумы содержания влаги выраже
ны более резко. При достоверном различии мощности 
подзолистого горизонта между выделенными подтипа
ми отмечается также и их дифференциация по влажно
сти. Влажность наиболее динамична в иллювиально-же
лезистом (иллювиально-гумусовом) горизонте. Книзу 
значения ее уменьшаются и выравниваются. При этом с 
увеличением влажности в подзолах значимо увеличи
вается плотность элювиального горизонта.

Распределение влажности в трансекте характеризует
ся хорошей корреляционной зависимостью с элементами 
рельефа, коэффициенты достаточно высокие для всех по
чвенных горизонтов (табл. 3), но наибольшие различия 
обусловлены высокой влажностью нижней части иллю
виального горизонта в понижениях микрорельефа, осо
бенно в ложбинах. Этому соответствуют высокие коэф
фициенты корреляции между элементами рельефа и влаж
ностью нижней части иллювиального горизонта (0,73).

Топоизоплеты влажности показывают, что наиболее 
влажным является иллювиально-железистый горизонт 
понижений. Показательно, что максимум увлажнения от
мечается не в центрах западин, а в транзитно-аккумуля
тивных позициях, приуроченных к крутым бортам запа
дин. На более пологих склонах западины влага рассеива
ется по поверхности. Такая асимметричность распреде
ления влажности и соответственно асимметричность стро
ения эоловых западин похожа на формы котловин суффо- 
зионно-просадочного генезиса, формирующихся на суг
линистых породах. Локализация повышенного увлажне
ния на небольшом участке поверхности является одной 
из причин пионерного поселения влаголюбивой расти
тельности. Поэтому топоизоплеты влажности объясняют 
появление на трансекте редких пятен сфагновых мхов, 
приуроченных к точечным концентрациям влаги на пере
гибах склонов микрорельефа.

Распределение плотности почв обусловлено специфи
кой генетических горизонтов и связано с влажностью почв 
и наземным покровом. В подзоле псевдофибровом плот
ность немного увеличивается с глубиной и различия меж
ду горизонтами небольшие. В остальных почвах профи
ли дифференцированы по плотности, причем наименьшие 
значения отмечаются в горизонтах Bf и Bhf. С нарастани
ем увлжнения плотность горизонта Bhf уменьшается, что 
соответствует увеличению в нем гумуса (до 1,20%). Од
новременно уплотняется профиль под иллювиальным го
ризонтом в связи с большей его влажностью.

По содержанию гумуса почвы значимо различаются 
между собой, в то же время количество гумуса доволь
но низкое. Поскольку аккумуляция гумуса в подзолах
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Коэффициенты корреляции между почвенно-экологическими показателями (PM),0S)
Таблица 3

I ов“ 1 СтУ 1 МАО 1 ВАО 1 ВЕЕ 1 BBf 1 ВВ2 1 ПЕЕ 1 ΠBf 1 ПВ2 1 п
Относит. Bb∣∞τa ' ! i i ! ' : !
Ступень увлажн. ■ -0,62 .2__ ......
Мощность АО i -0,63 : 0,62 •

Влажность АО ; -0,34 ; 0,39 ; 0,44
Влажность EL i -041 ; 0,57 i 0,48 ; 0,57 J 1
Влажность Bf ; -048 : 0,68 ; 040 ; 0,37 ; 0,79 J J
Влажность В2 : -0,73 : 0,64 .'.РЛ?... ; 0,34 ; 0,74 .■.918« —
Плотность EL ; -0,48 ; 0,42 ; 0,36 ; 0,12 : 0^7 ; 0,40 ; 0,47
Плотность Bf : 0^6 ; ⅛,33^ ■ -0,35 -⅛',1^2 I ⅛,4^1 ■ -0,54 ; ^'.Уз : -0,14
Плотность В2 ; -0,43 : 044 ; 0,29 ; 0,26 ; 048 ,' 0,62 : 048 ; 0,44 : -0,14
Почвы ■ -⅛40 ' о,66 .19157... Г 0^,^37 .'.9⅛.. : 045 .l.9-79.... ' 6,42^ ⅛,37 " 044
Балл окраски Bf i -0,75 : 0,62 : 0,61 ; 0,41 : 0,68 : 0,75 : 0,81 : 0,46 ; -0,30 ; 049 : 0,84

обусловлена в основном отпадом мелких корешков со
сны и миграцией железисто-гумусовых соединений при 
разложении подстилок, то содержание гумуса зависит 
от распространения древесного яруса и увлажнения 
почв. На сухих гривах с лишайниково-беломошным по
кровом и сильно разреженным древостоем иллювиаль
ный горизонт содержит минимальное количество гуму
са (0,6-0,8%). При увеличении продолжительности ув
лажнения, мощности подстилки и густоты древостоя в 
иллювиальных горизонтах возрастает содержание гуму
са и горизонт становится более рыхлым, несмотря на 
близость глеевого горизонта.

Содержание оксалатно-растворимого (аморфного) 
железа возрастает с увеличением увлажнения почв и 
соответствует увеличению балла интенсивности окрас
ки горизонтов.

Таким образом, морфометрические показатели, рас
пределение влажности и плотности почв показывают, 
что неоднородность почвенного покрова связана с мик
рорельефом и увлажнением. Формирующиеся вторич
ные комплексы с центральным кольцевым ареалом под
золов глеевых контрастны по свойствам с подзолами 
псевдофибровыми на высоких гривах и слабо отлича
ются от фоновых подзолов иллювиально-железистых. 
Проявление признаков неоднородности находится на 
трансекте в «зачаточном» состоянии и сингенетично 
развитию соседних болот. Признаки иллювиально-гу
мусово-железистой аккумуляции не успевают сформи
роваться в полной мере из-за небольшой водосборной 
площади микрозападин и малого количества поступаю
щего органического вещества и сменяются усиливаю
щимся оглеением нижней части почвенной толщи.

Оценка пространственной изменчивости условий 
по экологическим шкалам Раменского

Наблюдения за динамикой влажности песчаных под
золов в различных условиях местообитаний (Пологова, 
1992) позволили установить, что существует связь гид
рологических горизонтов с генетическими. В частности, 
отмечаются постоянное повышенное увлажнение иллю
виального горизонта, наиболее высокие колебания влаж

ности в подстилках и наибольшее различие местооби
таний по увлажнению в сухое время. Поскольку в каж
дый момент времени существует дифференциация мес
тообитаний по увлажнению и эти различия достаточно 
постоянны для каждого генетического горизонта, не
смотря на сезонное варьирование влаги, то абсолютное 
содержание влаги в почвах при разовом определении 
может быть сопоставлено с экологическими ступенями 
увлажнения.

Амплитуда колебаний экологических условий на 
трансекте укладывается, согласно шкалам, в 7 ступеней 
увлажнения - от 65,5 до 72 ступени. Диапазон колеба
ния ступеней богатства составляет фактически 4 ступе
ни, что действительно соответствует выровненности ус
ловий минерального питания на однородных сортиро
ванных кварцевых песках. Поэтому распределение рас
тительности отзывчиво в большей степени на условия 
увлажнения. Для ступеней богатства нет значимой кор
реляции с физическими показателями. Относительно 
подтипов почв можно лишь отметить по средним зна
чениям и специфичным рангам ступеней снижение ве
личины средних значений в крайних позициях - подзо
лах псевдофибровых и подзолах глеевых.

Для выявления степени связи между ступенями ув
лажнения наряду с коэффициентами корреляции исполь
зован информационный анализ, позволяющий опреде
лить количество информации, передаваемой от одного 
фактора или совокупности факторов к изучаемому яв
лению, свойству или элементу системы. Если отмечает
ся четкая тесная взаимосвязь фактора и явления, то это 
оценивается высокими коэффициентами эффективнос
ти передачи информации свойство-явление (Карпачев- 
ский, 1977). Если ранжировать коэффициенты инфор
мации по величине, то можно сравнивать степень связи 
или меру влияния факторов. Кроме того, информацион
ный анализ позволяет выявить специфичные состояния 
свойства, характерные для каждого состояния фактора. 
В нашем случае для каждого интервала ступеней увлаж
нения рассчитаны наиболее вероятные пределы изме
нения свойств. Для этого рассчитывался коэффициент 
связи С (Генес, 1967) как отношение условной вероят
ности к общей вероятности ранга явления а, по каждо

220

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



му параметру Ь, С = ∣P(a∣∕b^)∕P(a,). В качестве специ
фичного принимается то состояние явления, для кото
рого С наибольший.

Как следует из табл. 4, наибольшие коэффициенты 
связи установлены для влажности подстилки. При этом 
баллам увлажнения соответствуют достаточно четко 
различающиеся специфичные ранги влажности и кон
трастное ее количество в крайних позициях ступеней 
увлажнения; менее 20% для 66-й ступени увлажнения и 
свыше 160% для 72-й. Высокие коэффициенты связи 
(0,295) устанавливаются между подтипами почв и сту
пенями увлажнения, что обусловлено взаимным соот
ветствием распределения почв и растительности по 
микрорельефу. Это подтверждается также и значимыми 
коэффициентами корреляции между баллами увлажне
ния, высотными отметками и почвами (см. табл. 3). Спе
цифичные ранги почв достаточно хорошо ранжируют 
баллы увлажнения - величине баллов до 68-й ступени 
соответствуют автоморфные подзолы, от 68 до 70 - гле- 
еватые, а свыше 70 - глеевые.

Связь между баллами увлажнения и влажностью, 
плотностью минеральных горизонтов, мощностью под
стилки характеризуется высокими и примерно равны
ми коэффициентами передачи информации (0,262- 
0,211), что отражает взаимозависимость этих факторов 
между собой и их влияние на формирование раститель
ного покрова. Количественные показатели увлажнения 
для данного времени определения влаги достаточно чет
ко различаются для разных ступеней. Поэтому и коэф
фициенты корреляции имеют высокие значения (0,57- 
0,64) для влажности горизонтов и для плотности ниж
ней части иллювиального горизонта (0,54).

Физико-химические свойства почв имеют более низ
кие коэффициенты связи, но и эти значения проявляют
ся благодаря косвенной связи вследствие типовых раз
личий между почвами. Морфометрические характерис
тики минеральных горизонтов имеют самые низкие ко
эффициенты связи.

Пространственное распределение баллов увлажне
ния (см. рис. 1) показывает, что градиент относитель
ной высоты микрорельефа оказывает заметное влияние 
на распределение баллов увлажнения, доказывая, что 
связь опосредована микрорельефом. Наибольшая влаж
ность местообитания со ступенью в 70-72 балла обна
руживается в выположенной ложбине трансекта. Наи
меньшие баллы увлажнения образуют ареалы на гривах 
с лишайниковым покровом и им соответствуют нижние 
пределы влажности элювиального горизонта (2-4%) и 
иллювиального (2-4%). Разделение трансекта по мош- 
ности подстилки на две крупные группы - гривы и по
нижения - определило основную дифференциацию в 
пространстве баллов увлажнения.

Экологическая оценка местообитания по баллам ув
лажнения отражает состояние влажности во всем по
чвенном профиле, но вместе с тем дифференциация бал
лов увлажнения складывается за счет различной влаж
ности горизонтов почв. Иначе говоря, с различной влаж
ностью почвенных горизонтов связано появление в на
земном покрове разных видов растений, и верзикаль- 
ный градиент влажности почвы также отражен в ступе
нях увлажнения, поскольку каждая экологическая груп
па растений имеет связь с определенным почвенным го
ризонтом. Лишайниковый покров связан с наиболее ис
сушенным приповерхностным минеральным слоем под 
маломощной подстилкой. Поэтому минимальной мощ
ности подстилки на гривах в подзолах псевдофибровых 
соответствуют наименьшие баллы увлажнения, а мак
симальной мощности в западинках - баллы, отражаю
щие наибольшее увлажнение. Поскольку покров вне 
лишайниковых местообитаний достаточно выровнен по 
распределению зеленых мхов, то следующим показате
лем изменения экологических условий служит появле
ние в спектре кустарничков, корневая система которых 
частично (при малой мощности подстилки и элювиаль
ного горизонта) связана с иллювиальным горизонтом. 
Появление затем в покрове осоки, связанной с более

Таблица 4
Специфичные ранги почвенных показателей для баллов увлажнения по экологическим шкалам

Примечание. N - коэффициент эффективности канала связи между ступенями увлажнения и исследуемым свойством.

N
Баллы увлажнения

<66 66-67 67-68 68-69 69-70 70-71 71-72

Влажность АО 0,301 10-20 21-40 21^0 41-60 61-80 100-160 160-220
Почвы 0295 Ппф Ппф ПпфПж; Пж Пнж Пнж; Пг Пг
Влажность Bf 0,262 3-7 0-3 0-3 7-11 15-19 11-25 19-30
Мощность АО 0,251 1-2 1-2 3-5 3-5; 6-8 9-11 6-8 9-11
Плотность В2 0Д44 1,11-120 1,21-1,30 1,11-120 1,31-1,40 1,51-1,60 1,41-1,50 1,51-1,60

1,41-1,50 121-1,30
Влажность В2 0,233 1-3 3-7 7-11 11-15 15-19 11-15 15-19
Влажность EL 0^22 1-3 1-3 3-7 3-7;>20 7-11 7-11 11-15
Плотность EL 0,211 1,01-1,10 1,11-120 1,21-120 1,31-1,40 121-1,30 1,01-1,10 1,41-1,50
Гумус Bf 0,186 0,61-0,80 0,40-0,60 121-1,40 1,01-120 0,40-0,60 121-1,40 1,01-120
Плотность Bf 0,156 1,21-1,30 121-1,30 1,11-120 1,31-1,40 1,01-1,10 1,01-1,10 1,01-1,10
Железо Bf 0,149 021-0,30 0,51-0,60 0,41-0,50 0,51-0,60 0,71-0,80 0,51-0,60 ■ 0,71-0,80
Мощность ЕЕ 0,107 3-5 3-5 6-8 12-14 12-14 9-11 9-11
Мощность Bf 0,103 6-8 6-8 3-5 12-14 >15 >15 3-5
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глубоким и влажным горизонтом в понижениях, обус
ловливает следующую ступень увеличения балла увлаж
нения. Увеличению влажности горизонта В2 также со
ответствует увеличение балла увлажнения, что тесно 
связано с появлением в покрове осоки шароплодной, 
корни которой проникают до наиболее влажного и дли
тельно увлажненного глеевого горизонта.

Наиболее значимая связь баллов увлажнения по эко
логическим шкалам с влажностью иллювиально-желе
зистого горизонта. Поскольку этот горизонт является 
диагностическим для почв на песчаных породах, то 
можно говорить о том, что условия увлажнения, фор
мирующиеся на некоторой глубине от поверхности аль- 

фегумусовых почв, определяют и дифференциацию по
чвенных свойств и экологически значимы для наземно
го покрова.

Таким образом, тесная корреляция ступеней увлаж
нения по экологическим шкалам с физической влажно
стью почв отражает связи растительных групп с биогео
горизонтами почв, каждая имеет свою область питания 
и связана со своим почвенным гидрологическим гори
зонтом. Баллы увлажнения экологических шкал для лес
ного покрова в сосновых лесах на песчаных породах 
отражают и экологические условия, и влажность основ
ных диагностических горизонтов почв, обусловливаю
щих их таксономическое выделение.
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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ЭКОСИСТЕМ ЮГО-ЗАПАДНЫХ ОКРЕСТНОСТЕЙ 
г. ТОМСКА

Е.П. Прокопьев, Л.И. Герасько 
Томский государственный университет, г. Томск 
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Обследованная территория, заключенная в правобе
режье Томи между Лагерным садом, с. Басандайка и 
автодорогой Томск - Богашево, входит в зеленую зону 
г. Томска и испытывает высокую антропогенную нагруз
ку, активизирующую эрозионные склоновые процессы 
и трансформирующую естественные экосистемы, раци
ональное использование и охрана которых невозможны 
без их основательного изучения.

Территория располагается на крайнем юго-востоке 
Западно-Сибирской равнины, на контакте ее с северны
ми отрогами Кузнецкого Алатау, что и определяет гео
логическое строение, геоморфологию и рельеф района. 
Для геологического строения правобережья Томи харак
терно неглубокое залегание коренных пород палеозоя и 
верхнего мезозоя, перекрытых рыхлыми третичными и 
четвертичными отложениями (Григор, 1951; Рагозин, 
1951). В геоморфологическом плане рассматриваемый 
район представляет собой озерно-аллювиальную рав
нину (по Архипову, 1971,- аккумулятивно-денудацион
ную) среднеплейстоценового возраста, прошедшую 
позднее этап врезания речной сети и формирования эро
зионного рельефа. Он входит в состав северной части 
Колывань-Томской предгорной возвышенности и харак
теризуется сильно расчлененным долинно-балочным 
рельефом (Булатов, 1965).

Находясь в подзоне подтайги (Ильина, 1985), г. Томск 
и его окрестности характеризуются континентальным 
влажным климатом ∞ следующими основными показа
телями (Климат Томска, 1982): средняя годовая темпера
тура равна-0,6°C, июля-18,1 °C, января-(-19,2)°С; сред
няя годовая норма осадков - 517 мм. В растительном по
крове преобладают коренные и производные мелколи
ственные (березовые и осиновые) леса, нередко парково
го типа, с хорошо развитым злаково-разнотравным по
кровом, связанные с серыми лесными и дерново-подзо
листыми суглинистыми почвами.

На обследованной территории установлено 5 типов 
местности.

1. Слабоволнистая водораздельная равнина от 140 
до 160 м высотой, слегка наклоненная в западном на
правлении. В растительном покрове преобладают искус
ственные березово-сосновые и реконструированные бе
резовые (с участием тополя бальзамического, сосны, ели 
сибирской, вяза, липы) с караганово-редкотравным и 
кустарниково-сорнотравным покровом. На территории 
бывшего питомника наблюдается сочетание залежных 
лугов, восстанавливающихся молодых березняков и 
мелких контуров посадок интродуцированных древес
ных и кустарниковых пород, а также березы.

2. Правый, на большем протяжении очень крутой 
(до 45-60°) коренной склон долины Томи, осложнен
ный оползнями, некрупными оврагами и эрозионными 
ложбинами. Местами он приобретает ступенчатый про
филь с образованием оползневых террас. У подножия 
крутых уступов и на поверхности нижерасположенных 
склонов нередки выходы грунтовых вод. Основные пло
щади склонов заняты редкостойными березняками осоч- 
ково-разнотравными, при сведении которых образуют
ся вторичные злаково-разнотравные слабо остепненные 
луга. Самые крутые склоны покрыты редкостойными бе
резово-сосновыми кустарниково-редкотравными леса
ми и вторичными полынно-разнотравными остепнен- 
ными лугами На вогнутых некрутых склонах в местах 
выхода грунтовых вод встречаются мелкие контуры осо
ково-тростниковых болот и тростниково-крупнотравных 
болотистых лугов. На оползневых террасах формиру
ются злаково-крупнотравные луга, а в тыловых пони
жениях - и фрагменты березово-дернистоосоковые и 
травяные болота.

3. Надпойменно-террасовый тип местности пред
ставлен узкой полосой (от нескольких метров до несколь
ких сот метров) 1 надпойменной террасы, прослежива
емой на основном протяжении реки, и небольшим уча
стком II надпойменной террасы. Занимая небольшие 
площади, надпойменные террасы испытывают сильное 
влияние поверхностного и внутрипочвенного стока с 
прилегающих к ним склонов. Основные площади их 
заняты разнотравно-злаковыми влажными лугами и их 
антропогенными вариантами; по тыловым частям, при
легающим к склонам, отмечаются сырые березняки ку
старниково-крупнотравные и березовые согры, а в по
нижениях - тростниковые болота.

4. Пойменный тип местности представлен побочнем 
молодой формирующейся поймы, простирающимся от 
Лагерного сада до устья р. Басандайка и состоящим из 
бывшего острова-осередка и отмершей зарастающей 
старой протоки, оживляющейся только в паводковые 
периоды. Приречная часть побочня занята слабо зарас
тающими галечниковыми пляжами, а наибоее повышен
ная центральная часть - зарослями кустарниковых ив. 
Долгопоемное староречье характеризуется разреженным 
растительным покровом, образованным пионерными 
луговыми группировками из канареечника, осоки ост
рой, водолюба, сочетающимися с мелкими контурами 
кустарниковых ивняков.

5. Глубокие лога (балки), рассекающие поперек при
легающую к долине Томи водораздельную равнину, 
в устьевой части лога, выходящие на I надпойменную
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террасу, достигают глубины 40-50 м. Неширокие дни
ща их изрыты постоянно действующими ручьями и за
няты в основном сырыми березняками, березово-иво
во- и ивово-дернистоосоковыми, нередко с тростником, 
низинными болотами. В верховьях балки многократно 
разветвляются с образованием сложной системы сухих 
ложбин различной глубины с наклоненными в сторону 
лога под разными ушами продольными профилями. В 
растительном покрове ложбин господствуют среднесом
кнутые березняки и осинники снытевые, кустарниково- 
снытевые бурьянисто-крупнотравные.

На данном физико-географическом фоне предвари
тельно выявлены следующие типы экосистем:

А. Эллювиальные экосистемы водораздельной 
равнины

/. Экосистемы залежных земель бывшего питом
ника'. 1 - залежные луга разных стадий восстанови
тельной сукцессии; 2 - молодые березняки разнотрав
но-злаковые.

II. Искусственные леса и лесные культуры-. 3 - 
средневозрастные сосняки (с березой) кустарниково-ред
котравные и сорнотравные; 4 - молодые березняки кус- 
тарниково-редкотравные и редкотравные; 5 - мелкокон
турные посадки интродуцированных древесных и кус
тарниковых пород.

III. Полуестественные березовые и сосновые леса 
с реконструированным древостоем и деградирован
ным напочвенным покровом-. 6 - березняки и сосняки 
мелкотравно-узколистномятликовые; 7 - парковые бе
резняки (с участием сосны, тополя, лиственницы) зла
ково-сорнотравные.

Б. Транзитные экосистемы склонов

1У. Экосистемы крутых (> 45°) склонов: 8 - сосня
ки с березой караганово-редкотравные; 9 - сосняки с бе
резой караганово-полынно-разнотравные; 10 - заросли 
караганы; 11 - полынно-разнотравные остепненные луга.

И Экосистемы среднекрутых (20-45°) склонов: 
12 - березняки и сосняки караганово-осочковые; 13 - 
березняки осочково-разнотравные; 14 - злаково-разно
травные слабоостепненные луга; 15 - средневозрастные 
березняки кустарниково-мелкотравные; 16 - злаково- 
разнотравно-бобовые влажные луга.

У1. Экосистемы некрутых (<20°) склонов: 17 - 
березняки (с сосной) разнотравно-вейниковые; 18 - бе

резняки злаково-крупнотравные (с участием орляка, 
сныти); 19 - злаково-разнотравные влажные луга.

В. Транзитно-аккумулятивные экосистемы 
отрицателных склоновых форм рельефа

УП. Экосистемы подножий склонов и склоновых 
ложбин: 20 - искуственные сосняки снытево-сорно- 
травные; 21 - искусственные сосняки кустарниково-сны- 
тевые; 22 - осинники и березняки снытевые; 23 - бе
резняки кустарниково-снытевые; 24 - редкостойные бе
резняки ежово-бурьянисто-разнотравные; 25 - ежово- 
бурьянисто-разнотравные влажные луга.

УШ. Экосистемы оползающих вогнутых склонов 
с неглубоким залеганием грунтовых вод: 26 - сырые 
березняки (с осиной) крупнотравные; 27 - березняки 
хвощево-мать-и-мачеховые.

IX. Экосистемы вогнутых склонов с выходами 
грунтовых вод: 28 - ивняковые болота; 29 - тростни
ковые болота в сочетании с тростниково-крупнотравны
ми болотистыми лугами.

X. Экосистемы оврагов.

Г. Аккумулятивные экосистемы присклоновых 
оползневых и низких речных террас

XI. Экосистемы дренированных участков ополз
невых и I надпойменной террас. 30 - разнотравно
злаковые влажные луга и их антропогенные варианты; 
31 - заросли кустарников сложного состава.

XII. Экосистемы днищ глубоких логов и отри
цательных форм рельефа оползневых и I надпоймен
ной террас: 32 - сырые березняки кустарниково-сор
нотравные; 33 - заболачивающиеся березняки кустар
никово-крупнотравные; 34 - ивняковые ключевые бо
лота; 35 - березово-ивово-дернистоосоковые болота; 
35 - тростниковые болота.

XIII. Экосистемы поймы низкого уровня '. 36 - гус
тые кустарниковые ивняки мертвопокровные и редко
травные; 37 - сырые канареечниковые и остроосоково- 
канареечниковые большей частью закустаренные луга; 
38 - редкотравные пионерные группировки из водолю
ба с участием жерушника болотного, девясила британс
кого, мяты полевой, полевицы стелящейся и т.д.

На основе полевых материалов составлены карта 
групп типов экосистем масштаба 1:10 000 и 2 геобота
нических профиля через правый борт долины р. Томь.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПОЧВ 
ОСНОВНЫХ ЛАНДШАФТОВ КРАЙНЕГО СЕВЕРО-ВОСТОКА СИБИРИ

А.А. Пугачев
ИБПС ДВО РАН, г. Магадан 

ibpn@online.su

Основными факторами, обусловливающими диффе
ренциацию почвенного покрова Крайнего Северо-Вос
тока, являются: различия в характере атмосферного ув
лажнения, термических условий и продолжительности 
теплого периода, поверхностного и внутриповерхност- 
ного дренажа, наличие или отсутствие мерзлотного во
доупора. Специфичность почвообразования заключает
ся в наличии вулканического пепла, геохимическом сво
еобразии территории, особенностях протекания почвен
но-биологических процессов. Многовековое влияние 
криогенеза приводит к существенным изменениям в 
строении и физико-химических свойствах почвенного 
профиля, являясь активным фактором их генезиса.

Общие черты почвенно-биологических процессов

Основные виды растений Крайнего Северо-Востока 
характеризуются низким содержанием зольных элемен
тов и азота с преобладанием последнего над Са и К. 
Некоторое исключение представляют растения - торфо- 
образователи, в которых увеличение общей зольности 
обусловлено значительной аккумуляцией кремния. Хи
мический состав отдельных растений отличается дос
таточно четкой индивидуальностью, обусловленной оп
ределенной избирательной способностью по отношению 
к элементам питания. Характерной особенностью боль
шинства растений региона является низкое содержание 
в составе золы фосфора вследствие наличия в почвах 
больших количеств несиликатных форм Fe и А1, связы
вающих фосфорную кислоту.

В ландшафтах с песчано-супесчаными и каменисто
мелкоземистыми почвами, подстилаемыми «сухой» 
многолетней мерзлотой, не служащей водоупором, мо
билизованные при выветривании минералов кальций, 
калий, магний, фосфор, сера и марганец активно во
влекаются в круговорот, вследствие чего их роль в про
цессах внутрипочвенной миграции невелика; ограничен
ная геохимическая подвижность Fe и А1 способствует 
ожелезнению и алюминированию почвенной толщи.

В ландшафтах с суглинисто-глинистыми почвами, 
характеризующимися близким залеганием льдистой 
многолетней мерзлоты, низкая водопроницаемость гле
ево-тиксотропных горизонтов, преобладание восходя
щей миграции почвенных растворов и наличие крио
генного массообмена препятствуют элювиально-иллю
виальной дифференциации почв, обусловливая их 
гомогенизацию. При этом основная часть элементов, 
мобилизованных в процессе выветривания минералов 

и разложении опада, вновь вовлекается в биологичес
кий круговорот. Однако последний характеризуется ма
лыми емкостями и интенсивностью, в связи с чем его 
влияние на минеральную часть почвенного профиля 
ограничено.

Особенности функционирования основных 
ландшафтов

Горные тундры занимают около 14% площади Край
него Северо-Востока [16] и характеризуются интенсив
ным физическим разрушением и заметным химическим 
выветриванием почвообразующих пород, приводящим 
к накоплению преимущественно обломочных фракций. 
В этих условиях функционирует [11] сильно затормо
женный, очень малопродуктивный круговорот, резуль
татом которого является ограниченное количество еже
годно формирующегося органического вещества (0,3- 
0,9 т/га). Поверхностное поступление отмершей расти
тельной массы, связанное с преобладанием фотосинте
зирующих органов и расположением корневых систем 
в верхней части профиля, в сочетании с замедленной 
деструкцией опада и его бедности основаниями приво
дит к образованию кислого и высокоподвижного гуму
са, способного к внутрипрофильной миграции. Здесь 
сущность почвообразования заключается в специфичес
ком своеобразии кислого выщелачивания в окислитель
ной обстановке, формировании торфянисто-грубогуму
совых горизонтов, ферсиаллитизации минеральной ча
сти, иллювиально-гумусового перераспределения соеди
нений Fe и А1, миграции суспензий и криогенной дена
турации веществ, замедленности оподзоливания [14].

В ландшафтах зональных тундр (24% площади ре
гиона) краткость теплого периода, низкие суммы поло
жительных температур, близкое залегание льдистой 
многолетней мерзлоты, медленное оттаивание, переув
лажнение и оглеение всего деятельного слоя, плотная 
упаковка минеральных частиц и преобладание в их со
ставе глинистьк минералов обусловливают низкую энер
гетику почвообразования. Перечисленные факторы вы
зывают застойный водный режим, ограничивают нис
ходящие миграции почвенных растворов, способству
ют активному развитию процессов криогенного влаго- 
и массообмена, а следовательно, и гомогенизации дея
тельного слоя тундровых глеевых почв [3,4].

Кедрово-стланиковые заросли [2, 17, 18] занимают 
6% площади Крайнего Северо-Востока. Значительна 
роль стланика в составе крупнокустарниковых тундр 
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(18%) и лиственничных редколесий (13%). Особеннос
ти химического состава хвои кедрового стланика (низ
кая зольность, высокое содержание воско-смол) созда
ют предпосылки к образованию слабоконденсирован- 
ных гумусовых веществ преимущественно фульвокис- 
лотной группы [1]. В южной части региона на породах, 
обеспечивающих свободный внутрипочвенный дренаж, 
сравнительно быстрое оттаивание и прогревание почв, 
это реализуется в элювиально-иллювиальной дифферен
циации подвижных фракций гумуса, валовых и окса
латнорастворимых форм кремния, алюминия и железа 
между горизонтами [8]. В континентальных районах, 
при узком c∞τнoшeнии гумуса и мобилизованных R203 
формируются почвы с бурым морфологически неопод- 
золенным профилем. На глинистых, суглинистых, реже 
суглинисто-песчаных породах с близким залеганием 
многолетней мерзлоты процесс почвообразования при
водит к образованию гомогенно-глеевых почв с замед
ленной миграцией подвижных органических, органоми
неральных и минеральных соединений в нижние гори
зонты и за пределы профиля.

Ландшафты лиственничных лесов и лиственничных 
редколесий [9] характеризуются разнообразием биокли- 
матических, литологических, гидрологических, геомор
фологических и криологических условий. Результатом их 
взаимодействия является различная направленность поч
вообразовательного процесса, значительное варьирование 
запасов,структуры и продуктивности растительного покро
ва [6, 13]. Сочетание сравнительно высокой величины 
общего опада (до 9,5 т/га) и низкой его зольности (менее 
1%) обусловливает здесь очень широкое соотношение 
между ежегодно отмирающей массой растений и содер
жащимися в ней зольными элементами. Это обстоятель
ство, наряду с сильной заторможенностью процессов раз
ложения, предопределяет неусредненность продуктов гу
мификации и образование слабо конденсированных гу
мусовых веществ. По существу, закрепление элементов 
питания осуществляется лишь в нижнем слое лесной под
стилки и торфянистых горизонтах. В результате листвен
ничные леса зависят в своем питании азотом и минераль
ными элементами в гораздо большей степени от мертвого 
опада, чем от минеральной толщи почв [10].

На каменисто-мелкоземистых отложениях, обеспе
чивающих свободный поверхностный и внутрипочвен
ный дренаж, формируются пойменные и подзолистые 
почвы, на суглинисто-глинистых - подзолисто-глеевые 
и криоземы [11].

Болота (7% площади) представляют собой сложные, 
саморегулирующиеся системы, в которых степень про
дуцирования органического вещества растений во мно
го раз превышает темпы их разложения [5, 15, 19], что 
приводит к образованию промежуточных продуктов 
минерализации в виде низкомолекулярных кислот. 
В конечном итоге в составе гумуса накапливаются наи
более активные и подвижные фракции специфической 
и неспецифической природы.

На пониженных элементах рельефа происходит ин
тенсивное оглеение минеральной части почв, относи
тельное обогащение их кремнекислотой, образование 
подвижных форм марганца, обеднение железом и, в 
меньшей степени, алюминием. Создаются благоприят
ные условия для образования разнообразных органо
минеральных соединений, имеющих важное значение 
в миграции указанных элементов из огпеенных гори
зонтов.

Специфической особенностью горных территорий 
является глубокое залегание многолетнемерзлого слоя 
и очень слабое оглеение минеральных горизонтов. Это 
обусловлено тем, что практически все поверхностные 
воды рассматриваемых ландшафтов образуются при 
таянии сезонной мерзлоты, в которой вода находится 
в ориентированном состоянии и существенно обогаще
на кислородом. С последним, очевидно, и связано сла
бое развитие восстановительных процессов и оглеения 
почв, находящихся в условиях постоянного переувлаж
нения.

Оценивая биопродуционные параметры экосистем 
региона в целом, следует отметить [12], что наиболь
шие запасы фитомассы формируются на пойменных 
мелкодерновых почвах прирусловых тополево-чозени- 
евых и пойменных лиственничных лесов. Им свойствен
ны максимальные значения ежегодного прироста при 
весьма низкой эффективности продуционного процес
са. Лиственничные редколесья (подзолы, торфянисто
болотные почвы) и кедрово-стланиковые заросли (под
золы, подбуры), занимая свыше 50% лесопокрытой пло
щади, обладают примерно в 3 раза более низкими запа
сами живой растительной массы и в 3-4 раза меньшей, 
чем в пойменных долинных лесах, продуктивностью.

В абсолютном выражении продуктивность горных 
тундр примерно на порядок ниже таковой лесных эко
систем в поймах и долинах рек. Еще более существен
ны различия в отношении запасов фитомассы.

Зональные тундры по запасам фитомассы близки гор
ным тундрам. В то же время более активное развитие на 
них травостоя обусловливает некоторое увеличение вели
чины годичного прироста. Наконец, совершенно особое 
место занимают болотные сообщества: сочетание высо
кой степени обновляемости фитомассы с консервацией 
растительного опада на длительное время.

★ ★★

Влияние экологических условий, структуры биомас
сы и зольного состава доминантных видов растений про
является в том, что горно-тундровые и тундровые экоси
стемы характеризуются малозольным, очень малопродук
тивным, сильно заторможенным круговоротом веществ; 
экосистемы ке;фово-стланиковых зарослей и лиственнич
ных лесов - малозольным, мало- и среднепродуктивным, 
сильно заторможенным; экосистемы болот - среднезоль
ным, очень и малопродуктивным, застойным.
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Общей особенностью функционирования ландшаф
тов региона является несоответствие темпов поступле
ния отмерших частей растений со скоростью их разло
жения, обусловливающее изъятие основной массы эле
ментов-органогенов из биологического круговорота ве
ществ на неопределенное время.

Рациональное использование природных комплексов 
региона должно быть ориентировано на экологически 
допустимое сбалансирование факторов природной сре

ды и антропогенных воздействий с учетом их регламен
тации с природно-климатическими условиями конкрет
ной местности и мирового опыта освоения северных 
территорий в целом. При этом система землепользова
ния основывается на экологически обусловленной фун
кционально-динамической комплексности, опирающей
ся на совокупность экологических функций почв и дру
гих компонентов ландшафтов, их пространственно-вре
менной изменчивости.
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ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ НА 
ТЕРРИТОРИИ АЛМАЗОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)

Г.Н. Саввинов, Я.Б. Легостаева, Я.Р. Герасимов, П.П. Данилов
Институт прикладной экологии Севера Академии наук Республики Саха (Якутия), г. Якутск 

Ylego@mail.ru

Материалы ландшафтно-геохимических исследова
ний являются основополагающими при оценке состоя
ния окружающей среды и прогноза ее изменений, про
исходящих в результате активной техногенной и антро
погенной деятельности. Именно эти результаты состав
ляют базовую, исходную основу любого вида монито
ринговых исследований в районах с неблагоприятной 
экологической ситуацией. Значимость таких работ под
черкивается географическим положением территории 
Западной Якутии, расположенной в зоне вечной мерз
лоты, предопределяющей специфику формирования 
северных ландшафтов и существенно затрудняющей, а 
нередко и полностью подавляющей отражение геохи
мических особенностей коренных пород на дневной 
поверхности.

Территория Западной Якутии характеризуется соче
танием площадей распространения геологических об
разований, различающихся между собой по возрастным, 
генетическим и вещественным признакам. Это обшир
ные поля карбонатного плато, сложенного морскими 
осадками раннего палеозоя. Большая часть принадле
жит областям развития зерригенных и терригенно-кон
тинентальных отложений позднего палеозоя и раннего 
мезозоя. Исключительное значение имеют и площади 
покровных интрузий основного состава (траппов) и ас
социирующих с ним вулканогенно-осадочных образо
ваний раннего мезозоя.

По комплексу признаков территория Западной Яку
тии относится к северо-таежному широтно-зональному 
классу платформенных природных ландшафтов, в строе
нии которых принимают участие аккумулятивные, ак
кумулятивно-эрозионные и эрозионно-денудационные 
роды ландшафтов. В пределах формирования последних 
находится территория Мирнинского промышленного 
округа, природные ландшафты которой характеризуются 
развитием аллювиальных и делювиально-пролювиаль
ных структурных морфогенетических видов в условиях 
пойменного и полого-увалистого рельефа.

Почвы природных ландшафтов Мирнинского про
мышленного округа по генетическим признакам отно
сятся к мерзлотным аккумулятивно-гумусовым. Зональ
ным типом данного региона являются мерзлотные дер- 
ново-карбонатные почвы, которые в естественных ус
ловиях занимают водораздельные пространства и верх
ние части пологих склонов. Почвы формируются на элю
вии и элюво-делювии кембрийских, девонских, силурий
ских известняков и доломитов под пологом лиственнич
ников.

В зоне распространения этих почв выпадает больше 
осадков и значительно лучше водообеспеченность 
(Еловская, 1987).

Приведем наиболее характерное описание разреза.
Разрез 12. Местоположение: левобережье р. Пре

лях, водораздел между старым отстойником (безымян
ный ручей) и водохранилищем «Прелях». Высота 365 м 
над уровнем моря.

Микрорельеф: полигонально-трещиноватый.
Растительность: лиственничник голубично-зелено

мошный. В подросте: лиственница, ива, берда. Кустар
ники: голубика, шиповник якутский, жимолость. В на
почвенном покрове доминируют зеленые мхи. Есть брус
ника, арктоус красноплодный, осока лесная, лишайни
ки, грушанка, иван-чай, крестовник.

АО - 3-0 - подстилка из хвои лиственницы, зеленые 
мхи, сухая.

AOAI - 0—3 - темно-серый, сухой, рыхлый, густо 
переплетен корнями, пронизан грибным мицелием, гру
бо-органический горизонт. Граница ровная, переход в 
нижележащий горизонт заметный.

В^ - 3-42 - неровно окрашенный, от свет.ло-корич- 
невого до шоколадно-коричневого, тяжелосуглинистый, 
свежий, плотный, верхняя часть пронизана .мицелием, 
при копке рассыпается, мелкоореховато-пороховидный, 
пронизан корня.ми (диаметром до 3 .мм), содержит гнез
да разложившихся карбонатов, окисленный с ржавы.м 
налетом щебень, охристые пятна, слабо вскипает от 
НС1 с 15 см. Граница неровная, переход в нижележа
щий горизонт ясный по цвету.

ВС^ - 42-54 - более светлый, чем вышележащий 
горизонт, с салатовым оттенком, с ржавыми точка
ми и пятнами, тяжелосуглинистый, мелкоореховатый, 
содержит щебень в полуразложившемся состоянии до 
20 %. Бурно вскипает от НС1. Мерзлота на глубине 
54 см не обнаружена.

Для этих почв в естественных условиях характерны: 
щебнистость, тяжелый гранулометрический состав с 
преобладанием илистой фракции по всему почвенному 
профилю (до 44,1 %). Вскипают от соляной кислоты с 
15 см. Реакция среды, начиная с верхних горизонтов вниз 
по профилю, колеблется от слабокислой до слабощелоч
ной. Содержание органики, доступного азота и подвиж
ных форм фосфора и калия низкое, имеет с глубиной 
убывающий характер (табл. 1).

В посттехногенных условиях этот тип почв сильно 
деградирован. Техногенные факторы отражают специ
фику технологии алмазодобывающей промышленное- 
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ти, на примере Мирнинского ГОКа, имеют преимуще
ственно локальный характер. Из их числа наиболее зна
чимы процессы влияния гидротехнических c∞pyжeний 
отвалов, карьеров, систем трубопроводов. При этом про
цесс деградации ландшафтов, в частности почв, как их 
основной вещественной составляющей, имеет практи
чески необратимый характер.

Точка 1. Старые 40-летней давности нарушенные 
территории за аэропортом, от взлетной полосы 
340 м. Вершина отвала. В условиях естественных лан
дшафтов - мерзлотная дерново-карбонатная почва.

МикрорельеЛ: холмисто-увалистый.
Растительность: пионерные виды - иван-чай, хвощ 

полевой, пырей, ячмень гривастый, лисохвост, скерда, 
малина, вейник.

0-10 см - серовато-коричневый, тяжелосуглинис
тый, свежий, пороховидно-ореховатый, пронизан мел
кими корнями.

10-20 см - буровато-коричневый с ржавыми пят
нами, более светлый, чем нижний горизонт, тяжело
суглинистый, мелко-ореховатый, влажный, пронизан 
корнями, видны угольки.

20-30 см - темно-бурый с ржавыми пятнами, тя
желосуглинистый, влажный, комковатый, пронизан 
корнями. Видны угольки.

Не вскипает от НС1 по всему профилю.
В морфологическом строении полностью разруше

ны генетические горизонты, гранулометрический состав 
по всему профилю озносится к одной градации и ок
раска приобретает более однородный тон.

После воздействия произошло резкое уменьшение 
содержания химических показателей почвы. Реакция 
среды по всему профилю нейтральная. В результате 
механического воздействия произошло перераспределе
ние почвенного материала, вследствие чего содержание 
органики и доступного азота приобрели нарастающий 
с глубиной характер, а фосфор и калий распределены 
по почвенному профилю неестественно равномерно.

В сочетании с вышеописанными почвами в преде
лах природных ландшафтов Мирнинского промышлен
ного округа также встречаются мерзлотные перегной
но-карбонатные почвы, которые развиваются на тех же 
породах, занимая обычно нижние трети вогнутых поло
гих склонов; реже встречаются в микропонижениях 
плоских водоразделов под пологом листвягов кустарни
ково-моховых и травянистых в условиях временного 
избыточного увлажнения (весной и после обильных 
дождей). Почвы относятся к полугидроморфным, т.к. 
получают дополнительное увлажнение за счет поверх
ностного и надмерзлотного стока (Еловская, 1987).

Приведем описание одного из разрезов.
Разрез 7. Местоположение: 1 надпойменная терраса 

верхнего течения р. Ирелях, правый берег, около 6 км 
от водохранилища выше против течения, в 30м отуре- 
за воды.

Общий рельеф: уклон в сторону реки 5-10°.

Микрорельеф: полигонально-трещиноватый (диа
метр полигонов 50-70 см, западины 50 см).

Растительность: ерниковые заросли: преобладает 
береза тощая. В примеси - ива, курильский чай, жимо
лость. Встречаются отдельные лиственницы, ели. В 
напочвенном покрове доминируют зеленые мхи.

АО -3(5)-0 - подстилка из зеленых .мхов, влажная в 
нижней части.

Ah Т - 0-7 - перегнойно-торфянистый, рыхлый, 
влажный, состоит из грубой плохо разложившейся 
органики. Граница ровная, переход в нижележащий го
ризонт заметный.

Ah - 7-15(19) - темно-серый, легкосуглинистый, 
влажный, комковатый, состоит из хорошо разложив
шегося органического вещества. Граница горизонта не
ровная, языковатая. Переход ясный.

В - 15(19)-57 - серовато-бурый, неровноокрашен- 
ный, с пятнами гумусовой пропитки, глинистый, впаж- 
ный, пронизан отдельными крупными корнями расте
ний. Несет признаки криамассообмена. На глубине 20- 
26 см содержит фрагменты горизонта Ah. С глубины 
30 см встречаются щебень и плитняк известняков, 10- 
15 % от объема. Щебень вскипает от соляной кисло
ты. На глубине 57 см -мерзлота.

Полигонально-трещиноватый рельеф на этих почвах 
хорошо развит. Почвы имеют более мощный гумусовый 
горизонт перегнойного характера, органическое веще
ство мало насыщено азотом. Вскипание отмечается сра
зу за гумусовым горизонтом. Глубина оттаивания дос
тигает 1,3 м. Имеют тяжелый гранулометрический со
став. Мерзлотные перегнойно-карбонатные почвы от
личаются в верхних горизонтах сильнокислой, а в ниж
них слабощелочной реакцией среды, более высоким 
содержанием гумуса и азота по всему почвенному про
филю, чем дерново-карбонатные почвы.

В постгехногенных ландшафтах трансформация дан
ных почв происходит аналогично, как и в дерново-кар- 
бонатных, т.е. полное разрушение генетических гори
зонтов, уменьшение содержания основных химических 
показателей.

Для примера приведем описание более характерно
го пункта опробования.

Точка 2. Полуяма заложена в поймер. Ирелях, ниже 
города Мирного по течению реки 1 км. Территория ста
рого дражного полигона. В условиях естественных лан
дшафтов-мерзлотная перегнойно-карбонатная.

Микрорельеф: ровны й, сглаженны й.
Растительность: пионерные виды - единичные ивы, 

хвощ, осока.
6-15 см - светло-серый, супесчаный с примесью пес

ка, свежий, уплотненный, видны блестящие частицы 
слюды. Горизонт не вскипает от НС1. Граница ровная, 
переход на следующий горизонт ясный.

15-20 см - темно-серый, тяжелосуглинистый, 
влажный, уплотненный, по всему горизонту видны 
ржавые пятна (40 %), не вскипает от НС1.
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Пробы отобраны из глубин: 0-10, 15-20 см.
После техногенного воздействия реакция среды ста

новится ближе к нейтральной, независимо от слоя. Как 
и в предыдущем примере, произошло резкое снижение 
и равномерное или нарастающее с глубиной профиль
ное распределение основных агрохимических показа
телей.

Таким образом, в результате прямого техногенного 
воздействия на почвы в условиях северных ландшаф
тов Западной Якутии характер профильного распреде
ления основных химических показателей становится 
неестественно равномерным, а в некоторых случаях 
имеет нарастающий с глубиной характер, в результате 
массообмена наблюдается гомогенность почвенного 
материала. Более того, изменяется геохимическая спе
циализация ландшафтов. Если в условиях естественных 
ландшафтов наблюдается тенденция к накоплению в 
почвах элементов, типоморфных подстилающим поро
дам, то в техногенно-нарушенных ландшафтах проис
ходит накопление широкого спектра микроэлементов. 
Естественные почвы территории Мирнинского кимбер
литового поля характеризуются накоплением Со, Li, Р и 
Ga с низкими коэффициентами концентрации (табл. 2). 
Для почвогрунтов техногенно-нарушенных ландшафтов 
характерно накопление следующих элементов:

Nb 5,2 > θa 4.0 > Y 3.7 > Ti, , > РЬ „ > Zn,, > Мо ,,
При этом происходит аккумуляция в поверхностных 

слоях почвогрунтов элементов-токсикантов 1, 2 и 3-го 
классов опасности.

На сегодняшний день наиболее актуален вопрос о 
возможности реабилитации территорий, нарушенных 
вследствие работы предприятий алмазодобывающей 
промышленности.

Нами начаты рекультивационные работы на отвалах 
карьера трубки «Мир». Проведена отсыпка отвалов по
чвенным материалом до глубины 50 см. Почвенный 

материал для отсыпки представляет собой в естествен
ном состоянии мерзлотную перегнойно-карбонатную 
почву (см. табл. 2). Мониторинговое геохимическое оп
робование рекультивационного участка будет проводить
ся через год после отсыпки.

В целом уже сейчас наблюдается механическое пе
рераспределение почвенного субстрата по склону отва
ла и некоторая аккумуляция его в средней части. На 
момент исследований превышение регионального фона 
были зафиксированы по Сг, Zn, В, Li, Ni в пределах от
1,5 до 4,2 раз. Концентрация микроэлементов с глуби
ной почвенного субстрата увеличивается, что совершен
но не характерно для насыпных грунтов, где содержа
ние веществ распределено относительно равномерно. 
Следовательно, прослеживается явная тенденция к на
коплению в почвогрунтах подвижных элементов, харак
теризующих субстрат отвалов. Однако при анализе сум
марных концентраций микроэлементов в почвах почво
грунты отвалов карьера трубки «Мир» вполне пригод
ны для рекультивационных мероприятий. Превышение 
коэффициента токсичности были зафиксированы толь
ко на вершине отвала по скандию.

Таким образом, геохимические характеристики при
родных ландшафтов соподчинены особенностям геоло
гической среды, вариациям состава почв, природных вод 
и растительности.

Геохимия техногенных ландшафтов Западной Яку
тии отражает помимо природной аномальности и спе
цифику технологий алмазодобывающей промышленно
сти. В данном случае в специфичных криогенных усло
виях территории Западной Якутии техногенные ланд
шафты выполняют роль своеобразных геохимических 
барьеров и их искусственное создание позволяет лока
лизовать масштабы техногенного загрязнения и предот
вращать их дальнейшее распространение.

Сравнительный анализ агрохимических свойств почв и почвогрунтов
Таблица 1

Тип почвы Разрез
Глубина 

отбора проб, 
см

pH 
водный

Органика, 
%

N общ» 
%

Подвижные, мг/ЮОг

Р2О5 К2О

Мерзлотные дерново-карбонатные почвы
Естественная Р-12 3-0 6,45 85,72* 0,27 - -

0-3 7,07 7,45 0,21 0,20 50,3
3-42 7,7 2,50 0,09 0,13 32,6

Техногенно- 
измененная

Т-1 0-10 6,86 1,15 0,06 0,04 23,3
ι0-20 6,82 2,15 0,10 0,05 24,2
20-30 7,01 2,40 0,16 0,07 23,7
Мерзлотные перегнойно-карбонатные почвы

Естественная Р-7 3(5)-0 5,2 97,49* 1,04 - -
0-7 6,21 32,51* 0,64 0,46 16,3

7-15(19) 7,38 16,00 0,52 0,21 24,2
Техногенно- 
измененная

Т-2 0-10 7,44 1,08 0,04 0,06 13,5
15-20 7,6 2,65 0,08 0,05 18,1

* Значение ППП.
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Оценка содержания микроэлементов в почвах окрестности рудника “Мир'

№ Элемент
Kit относительно геофона

Естественный 
ландшафт

Техногенно-нарушенный 
ландшш^

Почва: мерзлотная перегнойно-карбонатная
1-й класс опасности

1 РЬ 0,5 23
2 Zn 03 23

2-й класс опасности
3 В 0,9 13
4 Сг 0,9 1,6
5 Со 1 1
6 N1 0,9 13
7 Си 0,9 1.4
8 Мо 05 2.1

3-й класс опасности
9 Ti 0,7 2,4
10 V 0,9 0,9
11 Мп 0,8 13
12 Sπ 0 1,9

Микроэлементы типоморфные
ДЛЯ подстилающих пород Мирнинского кимберлитового поля

13 Li 1 0.9
14 Р 1.1 1.1
15 Sc 0 0
16 Ga 1 1
17 Ge 0 4
18 Y 0 3,7
19 Nb 0 53
20 As 0 1

Примечание. Жирным шрифтом выделено значение от 1 до 5 баллов.

Литература

Еловская Л.Г Классификация и диагностика мерзлотных почв Якутии. Якутск: ЯФ СО АН СССР, 1987. 172 с.
Кабата-Пендиас А., Пендиас X. Микроэлементы в почвах и растениях: Пер. с англ. М.: Мир, 1989. 439 с.
Кокин А.В., Сухоруков В.И., Шишигин П.Р. Региональная геохимия. (Южное Верхоянье). Ростов-на-Дону: ООО Ростиздат, 

1999.432 с.
Методические рекомендации по геохимическим исследованиям для оценки воздействия на окружающую среду проектируемых горнодобыва

ющих предприятий. М.: ИМГРЭ, 1986 99 с.
ГОСТ 17.5.4.02-84. Охрана природы. Рекультивация земель. Метол измерения и расчета суммы токсичных солей во вскрышных и вмещаю

щих породах.
ГОСТ 17.5.1.02-85. Охрана природы. Земли. Классификация нарушенных земель для рекультивации
ГОСТ 17.5.3.04-83. Охрана природы Земли. Общие требования к рекультивации земель.
ГОСТ 17.5.3.05-84. Охрана природы Рекультивация земель. Общие требования к землеванию.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЦИОЛОГИЧЕСКИХ ОПРОСОВ для ВЫЯВЛЕНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО САМОСОЗНАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ

*Г.Б. Сорока, **О.Б.  Щербакова
* Гарвардский университет, г. Бостон 

soroka@fas.harvard.edu
**Томский государственный университет, г. Томск

Сегодня проблемы, связанные с экологией, приоб
рели глобальный характер, и от их решения зависит как 
будущее отдельных наций, так и будущая жизнь всего 
человечества. Решение или смягчение этих проблем во 
многом зависит от правовой и экологической грамотно
сти и активности населения.

В связи с этим представляет немалый интерес выяв
ление экологического самосознания населения, осведом
ленность его об экологических правах и готовность их 
отстаивать. Данное социологическое исследование про
водилось на основе отношения населения к проблеме 
сохранения Байкала как природного объекта глобаль
ного значения, представляющего интерес как для жите
лей России, так и сопредельных государств. Цель опре
делила следующие задачи: а) отношение людей к про
блеме Байкала; б) изучение осведомленности об эколо
гических правах и отношение к ним; в) выявление эко
логической активности населения; г) соотношение по
литической и экологической активности.

Исследования проводились путем интервьюирования 
и анкетирования. Интервьюирование проводилось сре
ди жителей побережья Байкала, им были предложены в 
целом те же вопросы, которые содержались в анкете, но 
их круг был значительно расширен.

Анкетированию было подвергнуто 200 человек из 4 
в разной мере удаленных от Байкала городов - Ишима, 
Томска и Улан-Удэ. Для контроля такая же анкета была 
предложена жителям казахстанского города Алма-Аты. 
Анкетируемые были разного возраста, с разным уров
нем образования, доходов и политической активности. 
По каждому из исследуемых параметров бралось в сред
нем одинаковое количество респондентов. Респонден
там была предложена анкета, разработанная Дж.Б. Со
рокой. В результате количественного и контент-анализа 
анкет были получены следующие данные.

Отношение к проблеме Байкала до некоторой сте
пени иллюстрирует экологическую сознательность на
селения. Для его выявления в анкете предлагался воп
рос о том, что для респондента означает Байкал и сре
да, окружающая его. Оценка результатов проводилась 
по десятибалльной шкале, где 10 - осведомленность об 
уникальности данного объекта, 5 - просто осознание его 
рекреационного значения и 0 баллов - отсутствие ин
формации или безразличное отношение.

Соотношение осведомленности о Байкале по горо
дам получилось следующим; Ишим - 6,5 баллов, Улан- 
Удэ - 6,4 балла, Алма-Ата - 5,8 и Томск - 5,4 соответ

ственно (рис. 1). Такие результаты можно, по-видимо
му, объяснить тем, что для жителей Улан-Удэ Байкал 
является окружающей средой и они не сразу вспомина
ют об уникальности данного места.

1 
j

8

6

j Б1ЛЛЫ 4

2

о
1

Города

la ишим
в Улан-Уде 

□ Алма-Ата 

В Т ОМСК

Рис. 1. Осведомленность населения о проблеме Байкала 
в зависимости от удаленности респондентов от объекта

Наблюдается тенденция к повышению процента ос
ведомленности граждан в зависимости от возраста:
5,5 баллов для людей от 18 до 25 лет, 5,7 - от 26 до 45 
лет и 6,3 - для респондентов старше 45 лет (рис. 2).

Баллы

Г

Рис. 2. Осведомленность населения об уникальности 
озера Байкал в зависимости от возраста респондентов

Осведомленность о Байкале повышается в зависи
мости от уровня образования: 3,5 баллов для людей с 
незаконченным и средним образованием, 5,7 баллов для 
опрашиваемых со специально профессиональным и тех
ническим образованием, а также с незаконченным выс
шим, и для населения с высшим образованием осведом
ленность составляет 7,1 балла (рис. 3).

Для выявления экологической и правовой грамотно
сти были предложены вопросы о том, какие экологи
ческие права есть у людей на самом деле, что они для 
опрашиваемых означают и какие из них являются, по 
их мнению, самыми главными.

Анализ данных показал, 75,5% опрошенных счита
ют, что никаких экологических прав у них нет, по край
ней мере, что они не реализуются; 29% считают, что 
есть права на чистую окружающую среду; 1,5% - право
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г

□ незаконченное и
I среднее

■ среднее 
профессиональное

■ высшее

Рис. 5. Мнение респондентов о нарушении 
их экологических прав

Рис. 3. Осведомленность населения в зависимости 
от уровня образования респондентов

на сохранение здоровья; 1,5% отвечают, что имеют право 
на достоверную информацию об окружающей среде и 
ее изменениях (рис. 4). В сумме получается несколько 
больше, чем 100%, и это объясняется тем, что некото
рые из респондентов привели более одного примера сво
их экологических прав.

Следующий вопрос касался мнения людей о том, 
считают ли они, что происходит нарушение их экологи
ческих прав, и если да, то предлагалось привести не
сколько примеров из их личного опыта. Анализ ответов 
показал, что 40,6% опрошенных считают, что никаких 
прав они не имеют, а в результате этого и не происходит

Рис 4. Осознание респондентами своих экологических прав

никаких нарушений. При этом 59,4 % считают, что нару
шения происходят, из них: 48% видят эти нарушения в 
загрязнении окружающей среды; 6,6% - в повышенном 
уровне радиации; 2% связывают нарушения своих эколо
гических прав с финансовыми затратами на посещение 
природных объектов (это касается жителей города Алма- 
Аты, и если посмотреть процентное соотношение исклю
чительно по этому городу, то там оно составляет 12%); 
1,5% считают последствием нарушения экологических 
прав ухудшение здоровья и 1% полагают незаконным от
сутствие льгот для населения, проживающего в зоне по
вышенной экологической опасности (рис. 5).

Экологическая активность населения огфеделялась 
по результатам ответов на пять вопросов. Вопросы вклю
чали следующее: считают ли опрашиваемые, что возмож
но каким-то образом противодействовать экологическим 
правонарушениям, пытались ли они когда-нибудь действо
вать в защиту своих экологических прав, смогли бы рес
понденты принять участие в митинге в защиту своих эко
логических прав, написать (подписать) письмо в органы 
власти и участвовать в работе какой-нибудь обществен
ной «зеленой группы». Таким образом, максимальный 
результат мог быть 5 баллов.

В среднем активность составила 2,5 баллов. Эта циф
ра ниже ожидаемой из-за того, что очень низок процент 
лиц, готовых принять активное и систематическое уча
стие в работе природоохранных групп. Основная при
чина отказа - отсутствие свободного времени, обуслов
ленное необходимостью работать на двух работах, и т.д.

По возрасту экологическая активность составила: в 
первой категории - 2,7, во второй - 2,3 и в третьей - 
2,4 балла (рис. 6). Судя по результатам, можно предпо
ложить, что в разных возрастных группах имеются свои 
особенности, поскольку респонденты разного возраста 
заметно расходятся в экологической активности. Анке
тируемые возрастной группы до 25 лет проявили уро
вень экологической активности значительно выше дру
гих групп. Опрашиваемые более старшего возраста оце
нивают свою готовность участия в экологической актив
ности сравнительно невысоко. Это можно объяснить 
повышением роли экологии в учебном процессе. В пос
леднее время и в школах, и в вузах появились предме
ты, связанные с проблемами экологии, которых не было 
во времена, когда получали образование люди более 
старшего поколения. Можно предполагать, что государ
ственная поддержка экологического образования детей 
и молодежи дала свои результаты. Однако результаты 
опроса свидетельствуют и о том, что экологическому 
просвещению людей среднего и старшего возраста уде
ляется недостаточное внимание.

1

Возраст

Рис. 6. Экологическая активность респондентов 
в зависимости от возраста

■ до 25 лет

□ до 45 лет
' □ старше 45 лет'

к

Довольно неожиданные результаты получились при 
сравнении групп с разным образовательным уровнем и 
доходами. По баллам, определяющим активность лиц с 
разным уровнем образования, получились соотношения, 
представленные на рис. 7 и 8. Таким образом, получает
ся, что чем более человек образован и материально обес

233

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



печен, тем меньше у него появляется желания защищать 
свои экологические права.

Осведомленность опрашиваемых о знании работы 
экологических групп по городам составила 28% по Том
ску, 14% для Алма-Аты, 8% в Улан-Уде и 3% в Ишиме 
(рис. 9). Данные показывают хорошую осведомленность 
о работе «зеленых групп», при этом 95% томичей в ка
честве примера привели ТЭСИ (Томская студенческая 
экологическая инспекция).

Рис. 7. Экологическая активность респондентов 
в зависимости от уровня образования

3

2,5 
3 2

ш 1

0.5 
о

2,6------2.6

□до 1000р.
■до 2000р.
□до 3000р.

1
Уровень дохода

Рис. 8. Экологическая активность респондентов 
в зависимости от дохода

Немалый интерес представляет определение места 
экологии в системе ценностей (рис. 10). Для выявления 
этого был предложен вопрос о том, какие проблемы яв
ляются сейчас для респодентов самыми главными. Ре
зультаты показали, что для 48% опрашиваемых основ
ной проблемой является финансовая, 20,3% признались 
в том, что никаких проблем у них нет, 14,2% связали свои 
проблемы с образованием и воспитанием детей, 8,6% 
респондентов озабочены здоровьем, 8,1% людей озада
чены глобальными проблемами и только один процент 
обеспокоен проблемами, связанными с экологией. По- 
видимому, это можно в какой-то мере связать с проводи
мой государственной политикой, что «охраной природы 
надо заниматься только после того, как будут решены 
экономические проблемы». Получается, что состояние 
окружающей среды не входит в число приоритетных про
блем ни правительства, ни населения.

Политическая активность определялась избира
тельной активностью и определялась в зависимости от 
того, ходит ли анкетируемый на выборы органов власти 
всегда, как правило, редко или не ходит вообще (макси
мум 100 баллов), а экологическая активность опреде-

Рис. 9. Осведомленность респондентов о работе экологических групп

Рис. 10. Место экологии в системе ценностей 

лялась так же, как и в предыдущих исследованиях (мак
симум 5 баллов). Взаимосвязи между политической и 
экологической активностью практически нет (рис. 11).

Проведенные исследования показали, что:
а) респонденты разного возраста заметно расходят

ся в экологической активности;
б) чем более человек образован и материально обес

печен, тем меньше он склонен защищать свои экологи
ческие права;

i

Виды активности

(-♦-политическая 1 

активность 
■ экологическая! 

_ активность___ I

i

Рис. 11. Соотношение политической и экологической 
активности респондентов

в) взаимосвязи между политической и экологичес
кой активностью практически нет;

г) проблемы экологии являются приоритетными 
лишь для одного процента опрошенных. Значительно 
больший процент населения обеспокоен финансовыми 
проблемами, воспитанием детей и здоровьем.

Интервьюирование населения в районе Байкала, а 
также анкетирование показали, что большинство людей 
(около 93%) обеспокоены состоянием окружающей сре
ды, но не знают о своих законных правах. Почти все 
считают, что даже если законы существуют, то не ис
полняются. Тем не менее это не значит, что россияне не 
озабочены состоянием своей окружающей среды, а го
ворит о том, что экологаческие проблемы тесно связа
ны с другими проблемами.
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НЕКОТОРЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ НАПРАВЛЕННОГО ФОРМИРОВАНИЯ 
МОЛОДНЯКОВ и РАСШИРЕНИЯ ПЛОЩАДИ НАСАЖДЕНИЙ КЕДРА 

СИБИРСКОГО В ЮЖНОМ ПРИОБЬЕ

В.В. Читоркин, А.Ю. Бочаров
Филиал Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, г. Томск 

root@ienc.tomsk.ru

Южная граница ареала кедра сибирского (Pinus 
sibirica Du Tour) в Приобье за последние 150-200 лет 
сместилась на 30-50 км и на сегодня проходит севернее 
естественной климатической границы распространения 
кедра сибирского. Этот процесс обусловлен историко
антропогенными факторами, такими как лесные пожа
ры, вырубка леса и интенсивное сельскохозяйственное 
освоение земель (Горчаковский, Коновалов, Урванов, 
1948; Горчаковский, 1956; Соловьев, 1955; Бех, 1974). 
В кедровых лесах Приобья, особенно на южной грани
це ареала кедра, идет интенсивное вытеснение кедра 
другими, в основном лиственными породами. В то же 
время климатические условия южно-таежного Приобья, 
хороший рост кедра, наличие и жизненное состояние 
кедрового подроста в других лесных формациях указы
вают на возможность восстановления и направленного 
формирования целевых качеств будущих кедровых на
саждений во всех частях ареала, а также несколько юж
нее его в части осиновых, березовых и сосновых лесов 
(Бех, 1974; Бех, Воробьев, 1998). Такое восстановление 
может быть осуществлено с помощью лесохозяйствен
ных мероприятий, направленных на содействие обсе
менению, росту и развитию кедрового подроста. На се
годняшний день из многочисленных приемов лесовод- 
ственного вмешательства в лесообразовательный про
цесс наиболее перспективными являются рубки ухода 
по освобождению кедрового подроста из-под полога 
других пород (Бех, Воробьев, 1998).

Ранее было показано, что освобождение кедрового 
подроста из-под соснового полога дает ряд лесовод- 
ственных преимуществ при направленном создании кед
ровников (Бех, 1974). Под сосновым пологом насчиты
вается до 5-7 тыс. шт/га кедрового подроста, в нем пре
обладают экземпляры среднего и повышенного жизнен
ного состояния (до 80%), которые значительно легче 
переносят изменение лесорастительных условий после 
осветления по сравнению с подростом других катего
рий. У подроста кедра, произрастающего под пологом 
сосновых насаждений, более высокие показатели рос
та, чем в материнских древостоях. Кроме того, прирост 
имеет тенденцию ежегодного повышения, в то время как 
в еловых и кедровых лесах прирост увеличивается до 
возраста 15-17 лет, после чего начинает снижаться.

Цель работы - оценить состояние кедровых молодня- 
ков, осветленных из-под полога сосновых насаждений в 
лесорастительных условиях южной границы ареала кед
ра сибирского в Приобье, вскрыть основные особеннос

ти их линейного и радиального роста, а также рассмот
реть возможности формирования целевых кедровников 
в молодняках, осветленных из-под соснового полога.

Исследования проводились в Орско-Симанском лес
ничестве Колыванского лесхоза Новосибирской области 
на вырубке 1970 г., на которой кедровый подрост за один 
прием рубок ухода был освобожден от полога соснового 
насаждения разнотравного типа леса. Предыдущие иссле
дования на двух постоянных пробных площадях (разме
ром 1 га) проводились И.А. Бехом в 1969-1971 и 1984- 
1986 гг. (Бех, 1974,1992). В 2001 г. на пробных площадях 
проведен сплошной перечет, срублено по 5 модельных 
деревьев κe^φa для анализа линейного и радиального ро
ста. Подрост учитывался по породам и группам возраста 
на трансектах шириной 2 м, проходящим по наиболее ха
рактерным участкам насаждений, при этом отдельно уч
тены усохшие экземпляры. Общая длина трансект на каж
дой пробной площади была не менее 400 м.

Прирост в высоту измерялся по мутовкам, по диа
метру - дендрохронологическими методами. Для ана
лиза радиального роста кедра были построены древес
но-кольцевые хронологии по двум взаимно перпенди
кулярным радиусам на спилах модельных деревьев, взя
тых на высоте 1,3 м. При подготовке спилов моделей 
добивались высокой степени обработки поверхности 
(зачисткой лезвием), для более четкого проявления кле
точной структуры годичных колец в зачищенную повер
хность керна втирался порошок мела (Фильрозе, Гла
ду шко, 1986). Ширина годичных колец измерена с точ
ностью до 0,01 мм на полуавтоматической установке 
LINTAB-llI и обработана с помощью пакета программ 
TSAP для анализа дендрохронологических рядов. Все 
статистические расчеты осуществлены с помощью спе
циализированного программного пакета для дендро
хронологических исследований (DPL). Перекрестная да
тировка хронологий проведена с помощью компьютер
ной программы COFECHA, стандартизация индивиду
альных серий ширины годичных колец выполнена про
граммой CRONOL (Holmes, 1994).

По материалам проведенных ранее исследований (Бех, 
1974) установлено, что до рубки под пологом насчитыва
лось 4,2-5,8 тыс. шт/га подроста сосны, 1,4-2,2 кедра и 
менее 0,1 тыс. шт/га березы. После завершения всех ле
созаготовительных операций на вырубке сохранилось 2,2- 
3,7 тыс. шт/га сосны и 1-1,6 тыс. шт/га кедра. За после
дующие три года усохло в среднем 34% сосны, отпад кед
ра составил 15,6%. По данным И.А. Беха (Бех, 1992), за 
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прошедшие после осветления 15 лет на вырубке в сред
нем усохло 50,8% сохраненного при рубке подроста кед
ра и 53,7% сосны. Было показано, что через 6-7 лет от
пад кедра практически прекратился и возобновился на 
9-10-й год после того, как сосна обогнала в росте и на
чала повторно угнетать кедр. При обследовании 1984— 
1986 гг. на 1 га вырубки было учтено в среднем 1680 
деревьев сосны, 630 здоровых экземпляров кедра и 30- 
42 усохших и усыхающих, 12 шт. березы. Средняя вы
сота сосны составляла 7,7 м, средний диаметр -10,6 см, 
сохранившихся кедров - 7,1 м и 9,4 см. Подрост кедра 
последующей генерации встречался единично.

Проведенные в 2001 г. исследования показали, что 
на площадях без повторного ухода сформировались бе
резово-кедрово-сосновые насаждения мелкотравного 
типа леса составом 32-35 К 53-66 С 2-12 Б ед. Е. 
(табл. 1). Отмечен отпад сосны и кедра в среднем до 
50% от учтенного в 1984-1986 гг. и увеличение доли 
березы в составе древостоя. На пробной площади 1 пол
нота - 0,88, возраст кедра варьирует от 49 до 66 лет, 
составляя в среднем 61 год, на ППП 2 количество дере
вьев значительно ниже, поэтому полнота составляет 
0,45, возраст кедра варьирует от 56 до 66 лет, состав
ляя в среднем 62. Молодые сосны заполняют участки 
трелевочных волоков, просветы между кронами и вы
ходят в основной ярус.

шины учтено 30% соснового элемента, кроме того, от
мечены отдельные деревья (до 5%) с диаметром 32 см. 
Приведенные данные показывают лучшее состояние со
сновой части древостоя. На ППП 2, несмотря на то что 
полнота насаждения ниже, кедр также находится в под
чиненном положении, к ступеням толщины 8-12 см от
носится 68%, 16-20 см - 23%, 24-28 см - 7%. Сосна в 
данном насаждении распределена по названным груп
пам ступеней толщины следующим образом: 48, 38 и 
12% соответственно.

Такой характер распределения древостоя указывает 
на необходимость повторного проведения рубок ухода 
с целью повышения доли кедра в составе насаждения. 
Средний диаметр и высота кедра позволяют прогнози
ровать возможность направленного формирования дан
ных насаждения как кедровников повышенной орехо- 
продукгивности при условии вырубки на первой проб
ной площади 100% сосны и примеси березы, а так же 
кедра в пределах 40% с последующим прореживанием 
угнетенных и слабоплодоносящих деревьев. На ППП 2 
целесообразно провести полную вырубку сосны и при
меси березы и последующее прореживание кедра в пре
делах 30%. Количество кедра ко времени завершения 
прореживания (80 лет) должно составлять не более 175— 
200 шт/га (Некрасова, 1964; Бех, Воробьев, 1998; Чи- 
торкин 2001).

Таксационные показатели молодняков, формирующихся после осветления кедрового подроста
Таблица 1

№ 
ППП

Показатель
Количество деревьев, 

шт/га, 
в т.ч. кедра

Состав древостоя 
(по количеству деревьев)

Средний диаметр, см Средняя высота, м
По рода

Сосна Кедр Сосна Кедр
1 1079

345
66С32К2Б 20,0 ±0,21 13,5 ±0,27 19,5 ±0,39 13,5 ±0,26

2 647
226

53С35К12Б+Е 15,1 ±0,33 13,3 ±0,40 16,7 ±0,46 13,2 ±0,47

Полученные результаты показали, что рост кедра по 
диаметру и в высоту не имеет существенных различий 
по пробным площадям. За учетный периоде 1986 г. при
рост кедра по диаметру на ППП 1 составил только 43,6%, 
на ППП 2 - 41,4%, средняя высота кедра увеличилась 
на 75 и 71 % соответственно. Ранее (Читоркин, 2001) д ля 
молодняков кедра, осветленных из-под сосны на южной 
границе ареала кедра сибирского в Приобье, были по
лучены данные об увеличении прироста кедра по диа
метру до 70,4% под влиянием повторных высокоинтен
сивных рубок ухода.

Анализ распределения элементов насаждения по сту
пеням толщины показал, что на первой пробной площа
ди 61% кедра относится к ступеням толщины 8-12 см, 
32% - к ступеням 16-20 см, отмечены единичные дере
вья в высоких для молодняков ступенях толщины 24- 
28 см. В то же время только 19% сосны на данной проб
ной площади относится к ступеням 8-12 см, 46% - к 
ступеням 16-20 см, в высоких (24—28 см) ступенях тол-

При учете 1984-1986 гг. подрост кедра последующей 
генерации встречался единично - 20 шт/га (Бех, 1992). 
Проведенное исследование показало, что после смыкания 
крон и формирования полога нового насаждения кедров
ка вновь стала делать свои кормовые запасы на дан
ных площадях. В 2001 г. на ППП 1 нами было учтено 
1825 шт/га подроста последующей генерации, в том чис
ле 525 шт/га кедра, 725 шт/га сосны и 575 шт/га березы. 
Продолжается процесс усыхания и отпада подроста; 57% 
кедра и 65% сосны усохло. От повторного угнетения усы
хают только средние - 85% и крупные - 60% (высотой 
1,5-3 и более 3 м соответственно) деревца кедра. У сосны 
отпад наблюдается в густых куртинах в процессе самоиз- 
реживания; в категории мелкого подроста - высотой до
1,5 м усохло 50%, в категориях подроста среднего по вы
соте (1,5-3 м) и крупного (более 3 м) усохло 100 и 83% 
учтенных экземпляров соответственно.

Приведенные данные не позволяют рассматривать 
подрост последующей генерации как перспективный в 
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хозяйственном отношении для направленного форми
рования будущего древостоя. На пробной площади 2, 
в связи с тем что полнота насаждения значительно ниже 
(0,45), общее количество подроста выше, чем на ППП 1 
в 1,75 раза, в том числе кедра - в 1,5 раза (775 шт/га), 
сосны - в 2,9 раза (2150 шт/га). В категории мелкого под
роста присутствует ель - 100 шт/га, участие березы в 
составе подроста незначительно - 4,6% (175 шт/га). 
Доля усохших экземпляров относительно первой проб
ной площади невелика и составляет; 24% у кедрового 
подроста и 23% у соснового. Испытывают повторное 
угнетение и усыхают в основном (до 50%) экземпляры 
кедра, относящиеся к категории среднего по высоте под
роста. У сосны усыхает 10% мелкого, 39% среднего и 
26% крупного подроста.

Анализ линейного роста показал, что реакция кед
рового подроста на осветление различна. В первый год 
после проведения рубки на первой пробной площади 
50% кедров усилили рост в высоту и превысили вели
чину прироста за предшествующие годы на 15-35%. 
У 50% деревьев отмечено снижение прироста, величи
на которого составляла только 41-56% от прироста до 
осветления. Кроме того, у половины деревьев этой ка
тегории он оставался ниже и на второй год. В первые 
5 лет после рубки кедр ежегодно рос лучше, чем до руб
ки на 5,1 см (табл. 2). Во втором пятилетии кедр резко 
увеличил прирост и сохранял повышенный темп роста 
в течение второго, третьего и четвертого пятилетия. 
К пятому пятилетию лесохозяйственное воздействие ру
бок ухода закончилось, и в результате повторного уг
нетения части деревьев кедр стал расти хуже, чем в пре
дыдущий период, на 14,3 см.

На второй пробной площади адаптация основной 
массы подроста проходила легче, чем на ППП 1, у 60% 
кедров в первый год после осветления отмечена устой
чивая тенденция увеличения прироста в высоту на 30- 
80% относительно величины до рубки. Снижение при
роста в среднем на 60% произошло у 40% деревьев и 
завершилось в течение 2-3 лет. Среднее значение годич
ного прироста в первом пятилетии после рубки выше 
аналогичного показателя до рубки на 11,9 см. Во вто

ром, третьем и четвертом пятилетиях величина годич
ного прироста кедра в этом насаждении была ниже, чем 
на 111111 1 (табл. 2). В то же время в пятом и шестом пя
тилетии кедр растет лучше, чем на ППП 1 на 16,6 и 
8,3 см, что указывает на большую продолжительность 
лесоводственного эффекта рубок ухода, обусловленно
го меньшей полнотой древостоя.

Для анализа радиального роста кедра по спилам с 
модельных деревьев были построены две обобщенные 
древесно-кольцевые хронологии длительностью 51 год 
для ППП 1 и 41 год для ППП 2. Корреляционный ана
лиз обобщенных хронологий за данные периоды роста 
деревьев показал согласованность радиального приро
ста деревьев кедра в исследуемом районе. Средний меж
серийный коэффициент корреляции на ППП 1 составил 
0,55 (0,42-0,74), на ППП 2 - 0,54 (0,46-0,63). Средняя 
чувствительность индивидуальных серий не высока - 
0,26 (0,24-0,31) и 0,27 (0,18-0,3) соответственно, что 
объясняется улучшением фитоценотической обстанов
ки на вырубке после проведения осветления. Амплиту- 
да межгодичной изменчивости радиального прироста, 
выраженная стандартным отклонением, в период уси
ления ростовой активности после рубок увеличилась и 
составила 0,52 на обеих пробных площадях.

В прошедшие после осветления годы на обеих проб
ных площадях прослеживается единая тенденция дина
мики радиального роста кедра. Прирост большинства 
осветленных деревьев кедра повысился в первый год 
после рубки соснового полога (табл. 3).

В первом пятилетии после рубки кедр увеличил еже
годный прирост по диаметру на первой пробной пло
щади в 1,9, на второй - в 2,1 раза относительно скорос
ти роста до осветления. Прирост продолжает увеличи
ваться в течение второго и третьего пятилетий, затем 
снижается. В то же время, в связи с тем что на ППП 2 
полнота древостоя ниже, снижение темпов радиально
го роста кедра в этом насаждении происходит постепен
но (рис. 1). Кроме того, величина ежегодного прироста 
в пятом и шестом пятилетиях значительно превышает 
данный показатель насаждения ППП 1 - в 1,6 и 2,4 раза 
соответственно.

Показатели прироста кедра в высоту

№ 
ППП

Средний годичный прирост по пятилетним периодам, см
До рубки После рубки

1966-1970 гг. 1971-1975 гг. 1976-1980 гг. 1981-1985 гг. 1986-1990 гг. 1991-1995 гг. 1996-2000 гг.
1 16,2 ± 1,18 21,3 ±1,87 34,9 ±1,04 36,8 ±1,23 37^±1,43 22,9 ±0,4 22,5 ±0,73
2 10,7 ±0,99 22,6 ±2,12 32,2 ±1,82 30,9 ±1,14 33,7 ±0,55 39,5 ±0,45 30,8 ±1,81

Показатели прироста кедра по диаметру

№ 
ППП

Средний годичный прирост по пятнлетним периодам, мм
До рубки После рубки

1966-1970 гг. 1971-1975 гг. 1976-1980 гг. 1981-1985 гг. 1986-1990 гг. 1991-1995 гг. 1996-2000 гг.
1 1,2 ±0,13 2,3 ±0,11 2,6 ±0,22 3,1 ±0,05 2,0 ±0,32 1,0 ±0,07 0,5 ±0,06
2 0,8 ±0,17 1,7 ±0,19 2,5 ±0,17 2,7 ±0,11 2,1 ±0,16 1,6 ±0,11 1,2 ±0,11
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Рис. 1. Радиальный рост кедра сибирского, осветленного из-под полога соснового насаждения в южно-таежном Приобье 
на постоянных пробных площадях 1 и 2

Приведенные данные показывают, что реакция де
ревьев кедра, выраженная в изменении радиального 
прироста, однотипна и связана с проведенными лесохо
зяйственными мероприятиями. Степень тесноты связи 
между индивидуальными сериями модельных деревьев 
кедра сибирского показывает тенденцию увеличения аб
солютных значений прироста в первые десятилетия пос
ле проведения рубок ухода.

Проведенные исследования показали, что кедровые 
молодняки, растущие под пологом сосняка разнотравно
го в лесорастцтельных условиях Южного Приобья, воз
можно рассматривать как резерв для расширения площа
ди кедровых насаждений. Осветление кедрового подрос
та, количество которого под пологом леса не превышает 
1,4-2,2 тыс. шт/га, целесообразно проводить только с це
лью создания кедровых насаждений повышенной орехо- 
продуктивности, формирование которых идет по типу при- 

поселковых кедровников. Продолжительность лесовод- 
ственного эффекта рубок ухода по осветлению кедрового 
подроста из-под полога сосны составляет 15-20 лет. 
В дальнейшем сосна перегоняет в росте кедр, который 
переходит в подчиненное положение. Для предотвраще
ния повторного угнетения кедра необходимо проводить 
регулярные уходы за составом насаждения.

При создании орехоплодных насаждений в кедровых 
молодняках 60-70-летнего возраста, осветленных из-под 
соснового полога и пройденных рубками ухода за со
ставом насаждения, необходимо последующее прорежи
вание угнетенных и слабоплодоносящих деревьев в пре
делах 50%. Наибольшая лесоводственная эффектив
ность рубок ухода достигается в насаждениях, в кото
рых после проведения прореживания полнота древостоя 
составляет 0,35-0,55 и количество деревьев не превы
шает 175-200 штук на гектаре.
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