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Приведены данные по таксационной характеристике древостоев, напочвенному покрову, почвам, дендрохронологическим 
особенностям кедра и лиственницы в верховьях р. Акгру 

Анализ итогов 10-летних работ по Международ-
ной геосферной программе свидетельствует о необ-
ходимости более четкого учета региональных особен-
ностей при исследовании глобальных изменений ок-
ружающей среды и климата [5, 6]. Качественный и 
количественный учет региональной составляющей 
глобальных изменений, как климата, так и зависящих 
ог него характеристик экосистем и его достоверность, 
во многом определяются правильным выбором реп-
резентативных территорий для организации монито-
ринговых наблюдений. В этом плане бассейн р. Акт-
ру, в верховьях которой расположены известные лед-
ники, является наиболее подходящим объектом. Имен-
но этот бассейн по решению Исполкома ЮНЕСКО 
был выбран в качестве репрезентативного для Горно-
го Алтая участка по наблюдению в стационарных ус-
ловиях за гляциологическими и гидрометеорологичес-
кими процессами в периоды МГТ и МГД [9]. В дан-
ном бассейне в основном проводились длительные 
исследования динамики ледниковых масс, мезоклима-
тических параметров, а также ряд дендрохронологи-
ческих наблюдений [1]. Эколого-биологические рабо-
ты, тем более комплексные, в верховьях р. Актру на-
чаты лишь в настоящем исследовании. 

Сведения об особенностях растительности высо-
когорной зоны отдельных хребтов Горного Алтая не-
многочисленны и приведены главным образом в клас-
сических геоботанических работах А.В. Куминовой 
[7,8], а в обобщенном виде - для Алтае-Саянской гор-
ной области - в монографии В.П. Седельникова [10]. 
Особое значение в данном случае имеют исследова-
ния границы леса. Именно хоро - хронологическая 
изменчивость ее является наиболее чутким индика-
тором изменения нивально-гляциальной системы бас-
сейна [3], а следовательно, и региональной климати-
ческой составляющей. Изучение динамики верхней 
границы леса дендроиндикационными (как хоро-, так 
и хронологическими) и почвенно-географическими 
методами является важнейшей частью организации 
регионального мониторинга в данном литоводосбор-
ном бассейне. Организация дендрохронологических 
исследований позволяет также провести ретроспек-
тивный анализ изменений климата региона, а следо-
вательно, установить некоторые причинно-следствен-
ные связи, позволяющие прогнозировать возможные 
последствия того или иного нарушения устойчивос-
ти климатической системы. Именно это и другие об-
стоятельства послужили побудительным мотивом для 

начала в 1999 г. комплексных эколого-биологичес-
ких исследований границы леса в верховьях р. Ак-
тру с участием лесоведов, ботаников, почвоведов 
и географов. 

В первый год исследований по высотному экологи-
ческому профилю в истоках р. Акгру был заложен ряд 
постоянных пробных площадей, как основы для буду-
щих стационарных наблюдений (рисунок, таблица). 

Самое верхнее подгольцовое кедровое разногравно-
зе леномошное редколесье расположено на пологом уча-
стке моренного комплекса (пробная площадь 1, это ко-
нец морены ледника Правый Актру, около 2400 м над 
уровнем моря). Разреженный древесный «рус сформи-
рован одновозрастными молодыми кедрами, средний 
возраст которых составляет около 70 лег. В кустарнич-
говом ярусе участвует голубика (V. uliginosum subsp. 
alpinum), В напочвенном покрове доминируют шикша 
(Empetrum nigrum) и зеленые мхи. 

Сплошной почвенный покров присутствует толь-
ко на нижнем крае морены. На большей части ее по-
верхности почвенный покров представлен пятнами. 
Основной тип почв - горно-тундровые примитивно 
щебнистые мерзлотные почвы. По современной клас-
сификации почв их нужно отнести к криоземам при-
митивным [12]. Общая мощность их почвенного про-
филя невелика и колеблется в пределах 0,2-0,3 м. 

Кедровник кустарниково-зелсномошный располо-
жен выше моренного комплекса ледника Малый Акг-
ру («кедровая площадка», пробная площадь 2, 2350 м 
над уровнем моря). Древесный полог (состав 10К) 
сформирован старыми кедрами, возраст которых ко-
леблется от 250 до 420 лет. Кустарниковый ярус с пре-
обладанием Betula rotundifolia и участием Lonicera 
altaica, Salix reticulata, S. berberifolia. приурочен к ок-
нам древостоя. В напочвенном покрове под кронами 
деревьев - мергвопокровные участки, с толстым сло-
ем опавшей и неразложившейся хвои и единичными 
экземплярами Aegopodium alpestre и Bergenia crassi-
folia; на омоховелых камнях - баданово-зеленомош-
ная синузия с преобладанием Bergenia crassifolia, уча-
стием Empetrum nigrum и зеленых мхов, в понижени-
ях - разнотравно-злаковая синузия с Melandrium triste, 
Cerastium pauciflorum, Swertia obtusa и преобладани-
ем овсяницы (Festuca sp.). 

Данный участок границы леса обладает хорошо 
развитым почвенным покровом с развитыми полноп-
рофильными почвами типа подбуров. С глубины 0,4 м. 
в почвенном профиле присутствует вечная мерзлота. 
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Рисунок. Обобщенные хронологии радиального прироста кедра сибирского и лиственницы сибирской сглаженные 
25-легней скользящей средней 

По современной классификации - это криоземы ти-
пичные. Почвы имеют довольно мощный органоген-
ный оторфованный горизонт Ат (15-25 см) и хорошо 
развитый горизонт А (до 20 см мощности). Весь по-
чвенный профиль оглеен вследствие избыточного ув-
лажнения, особенно на контакте с вечно мерзлыми 
породами. Почвообразующими породами являются 
(как и для почв первой пробной площади) метамор-
фические сланцы, роговики и гранитогнейсы. 

Кедровник ерниково-зеленомошно-лишайниковый 
сохранился у подножья моренного вала ледника Ма-
лый Акгру (пробная площадь 4, 2200 м над уровнем 
моря). Древесный ярус (8К2Л) представлен двумя 
поколениями кедра: средний возраст первого поколе-
ния составляет 530 лет, второго - 200 лет; и листвен-
ницы, средний возраст которой составляет 535 и 
260 лет соответственно. В кустарниковом ярусе пре-
обладает березка круглолистная (Betula rotundifolia), 
в меньшем обилии - Lonicera altaica. В травяном яру-
се участвуют Calamagrostis Pavlovii, Polygonum 
viviparum, Castillea pallida идр. виды. Травяной и мо-
хово-лишайниковый покров трансформированы 
вследствие вытаптывания, поскольку здесь находит-
ся постоянный летний лагерь туристов. 

Почвенный покров здесь представлен горными 
бурыми мерзлотными почвами - криоземами метамор-
физованными. Общие особенности морфологическо-
го строения метаморфизованных криоземов следую-
щие. Их профиль хорошо дифференцирован на гене-
тические горизонты. Верх профиля (А0) представлен 
живыми мхами и очёсом мхов мощностью до 10-
15 см, затем выделяется грубогумусовый тёмно-бурый 
горизонт А мощностью 5-15 см, густо переплетённый 
корнями с творожисто-копролитовой структурой. За 
ним следует белесовато-светло-бурый бесструктурный 
горизонт А2 мощностью 7-10 см, резко переходящий 
в коричнево-бурый с ореховатой структурой уплотнен-

ный горизонт В, достигающий мощности 30-40 см.. 
Низ профиля представлен суглинисто-щебнистой мас-
сой элювио-делювия коренных пород со следами при-
сутствия мерзлоты. Почвы имеют слабо кислую реак-
цию среды в верхних и нижних частях профиля и кис-
лую - в средней части профиля. 

Кедровое злаково-разнотравное насаждение рас-
положено на восточном склоне крутизной 30° (проб-
ная площадь 5, 2200 м над уровнем моря). В древо-
стое (9K1JI) преобладает кедр, возраст которого ко-
леблется в пределах 220-350 лет, незначительно уча-
стие лиственницы от 250 до 365 лет. В кустарниковом 
ярусе преобладает жимолость (Lonicera altaica), в 
меньшем обилии присутствует березка круглолистная 
(Betula rotundifolia). Для напочвенного покрова харак-
терны две синузии - злаково-осоковая и зеленомош-
ная. В злаково-осоковой синузии господствует осока 
(Сагех macroura subsp. kirilovii), задерновывающая 
почву, в зеленомошной синузии преобладают 
Hylocomium splendens и Pleurozium Schreberii. Травя-
нистые растения - Saussurea controversa, Aegopodium 
alpestre, Aconitum septentrionale, Geranium albiflorum, 
Chamaenerion angustifolium, Cerastium pauciflorum идр. 
с низким покрытием присутствуют как в злаково-осо-
ковой, так и в зеленомошной синузии. 

Почвенный покров пробной площади представлен 
горными криоземами типичными. 

Лиственничник разногравно-осоюво-злаковый рас-
положен в нижней части профиля на восточном склоне 
20° (пробная площадь 7, 2170 м над уровнем моря). 
Древостой сформирован коренной лиственницей 
(10Л+К), средний возраст ее около 250 лет, кадром - в 
пределах 200 лет. В кустарниковом ярусе отмечены 
Spiraea chamaedrifolia, Cotoneaster uniflora, Juniperus 
sibirica, J. pseudosabina. В травостое преобладают 
Calamagrostis Pavlovii (30 %) и Carex macroura subsp. 
kirilovii (около 20%), на омоховелых камнях отмечена 
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Vaccinium vitis-idaea (5-7%). С проективным покрыти-
ем (1-3%) встречаются Aegopodium alpestre, Saussurea 
controvesrsa, Paeonia anomala, Poa altaica, P. Litvinoviana, 
Trifolium lipinaster, Geranium pseudosibiri cum, Aquilegia 
glandulosa Рассеянно и единично отмечены Geranium 
albfflorum, Liliura martagon, Crepis sibirica, Dianthus super-
bus, Solidago virga-aurea, Aconitum septentrionale, 
Polygonunibistorta, Polemonium coeruleum. 

Кедрово-лиственничное злашво-разнотравное на-
саждение находится на восточном склоне близ стаци-
онара ТГУ (пробная площадь 8, 2150 м над уровнем 
моря). Состав смешанный (6K4JI), средний возраст 
кедра около 200 лет, а лиственницы больше - 250 лет. 
Кустарниковый ярус развит неравномерно: Закуста-
ренность колеблется от 20% на участках с сомкнутым 
древостоем до 50% в его окнах. В нем преобладают 
Salix arbuscula и Lonicera altaica, участвуют с мень-
шим обилием Spiraea chamaedrifolia, Juniperus sibirica, 
Cotoneaster uniflora, Rosa acicularis. Травяной покров 
имеет мозаичную структуру. Под крупными кедрами 
он не выражен, здесь отмечены единичные растения 
Aegopodium alpestre, Chamaenerion angustifolium. В 
окнах древостоя на пониженных участках преоблада-
ют Calamagrostis Pavlovii(10-15%) и Aegopodium 
alpestre (3-5%), на омоховелых камнях - Vaccinium 
vitis-idaea, участвуют Chamaenerion angustifolium, 
Thalictrum minus, Geranium albiflorum, Poa altaica, 
Pleurospermum uralense, Bupleumm aureum, Polygonum 
viviparum, Cerastium pauciflorum, Draco cephalum 
grandiflorum, Dianthus superbus, Lilium martagon, 
Aconitum septentrionale, Trollius asiaticus, Solidago 
virga-aurea, Galium boreale и др. 

Почвенный покров на пробных площадях 7 и 8 
также представлен горными криоземами типичными. 
Однако, в отличие от пробных площадей 4 и 5, эти 
почвы имеют менее развитый почвенный профиль. 
Часть поверхности перекрыта делювиальными опол-
зневыми крупнощебнистыми отложениями, на повер-
хности которых сформированы примитивные щебни-
стые криоземы с маломощным почвенным профилем. 

На пробных площадях проводилось изучение осо-
бенностей естественного возобновления кедра и ли-
ственницы. Наибольшее количество жизнеспособно-
го подроста кедра (52500 шт./га), приуроченного к 
валежу и окнам древостоя, отмечено в кедровнике зла-
ково-разнотравном (пр. пл. 5). Благополучное состоя-
ние подроста позволяет сделать вывод о том, что в 
последующем он сможет сформировать второе поко-
ление кедра в данном насаждении. 

В лиственничнике (пр. пл. 7) подрост почти пол-
ностью представлен кедром (13420 шт./га) и располо-
жен главным образом на продольных склоновых опол-
зневых микроповышениях (7920 шг./га). В микропо-
нижениях - его количество меньше (5500 шт./га), что 
связано, по-видимому, с воздействием водотоков в 
весенний период. 

В кедрово-лиственничном насаждении (пр. пл. 8) 
количество подроста кедра составляет 13000 шт./га, 

размещение его равномерное, подрост лиственницы 
встречается единично. Подобная структура породно-
го состава подроста на данной пробной площади сви-
детельствует о предстоящей смене лиственницы на 
кедр в ближайшие 100 лет. 

Подгольцовое кедровое редколесье (пр. пл.1) так-
же обеспечено подростом (12000 шт./га). Здесь он 
приурочен к повышенным каменистым участкам, за-
росшим шикшей, тогда как между камнями его нет, 
поскольку на пробной площади, как было показано 
выше, почвенный покров не развит. Молодые особи 
кедра (около 98%), в отличие от подроста под поло-
гом леса, сильно деформированы заморозками, сне-
гом и ветрами. 

В кедровнике кустарниково-зеленомопшом ("кедро-
вая площадка", пр. пл. 2) подрост кедра (12000 шг./га) 
представлен особями 45-55-летнего возраста, более 
молодые поколения кедра отсутствуют, что связано, по-
видимому, с более редкой и низкой урожайностью кед-
рового яруса, чем, например, на пробной площади 5. 

В представленных сообществах были проведены 
девдрохронологические исследования с использовани-
ем общепринятых методик [13, 14,17,15, 16,18,19]. 

Для каждой из пробных площадей были построе-
ны обобщенные древесно-кольцевые хронологии ра-
диального прироста деревьев по кедру и лиственни-
це. Установлено, что возраст деревьев кедра колеблет-
ся от 60-80 лег в подгольцовом редколесье (пр. пл.1), 
до 540 лет в ерниковом зеленомошно-лишайниковом 
кедровнике (пр. пл. 4). Возраст лиственницы изменя-
ется соответственно от 80 до 550 лет. Абсолютная 
продолжительность хронологий по кедру составила 
515 лет, по лиственнице - 526 лет. Межсерийный ко-
эффициент корреляции по обеим породам колеблется 
от 0,32 до 0,76. Высокие значения коэффициента кор-
реляции отмечены и при сравнении обобщенных хро-
нологий кедра и лиственницы из рассматриваемых 
местообитаний между собой, что подтверждает общий 
для данного района климатический сигнал. 

Изучение длительно-временных изменений шири-
ны годичных колец у этих древесных растений свиде-
тельствует о том, что для кедра и лиственницы харак-
терны общие увеличения прироста в середине второй 
половины 17-го, в середине 18-го и в конце 19-го ве-
ков (рисунок) Общие депрессии роста деревьев на-
блюдаются в начале 16-го века, на рубеже 17-18 ве-
ков, в середине первой половины 19 века и в середине 
20 столетия. Периоды снижения ростовой активнос-
ти у кедра и лиственницы во всех исследованных со-
обществах в конце 17-го, начале 18-го веков и в пер-
вой половине 19-го столетия являются реакцией на 
динамику ледника. Полученные данные подтвержда-
ют результаты исследований по дендрохронологичес-
кому изучению ширины годичных колец у лиственни-
цы в данном районе [1, 2], а по кедру дополняют их. 
Различия между реакциями двух пород на одни и те 
же изменения носят видовой характер и требуют пос-
ледущего анализа. 
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В исследуемых сообществах (пр. пл. 2, 4 и 5) на-
блюдается сходство в таксационном строении и воз-
растной структуре древостоев (таблица), а также вы-
сокая корреляция хода радиального роста деревьев. 
На этом основании можно сделать заключение о том, 
что, по-видимому, морена ледника Малый Акгру в 
период максимального его наступления (в начале 19-
го века) разорвала верхнюю часть единого кедрового 
массива, представлявшего верхнюю границу леса и 
расположенного на едином геоморфологическом мас-
сиве - так называемой «исторической морене» [4]. 
Это подтверждается также и резким изменением при-
роста годичных колец, значительными механически-
ми повреждениями кедра и лиственницы на пробной 
площади 4 (наличие компрессионной древесины, 
травматических тканей) за счет наступления ледника 
и морены, частично засыпавшей это насаждение. Это 
предположение согласуется с данными о строении по-
чвенного покрова и составляющих его почв, которые 
на этих участках близки по своему морфологическо-
му облику, отличаясь лишь большей степенью отор-
фованости и оглееносги горизонтов (большей степе-
нью увлажненности) в почвах на пробной площади 2. 
Большая увлажненность почв здесь связана с оконту-

риванием и частичным перекрытием поверхностно-
го стока надвинутой молодой мореной ледника Ма-
лый Актру. 

Таким образом, нивально-гляциальная система 
верховий р. Акгру в значительной степени влияет на 
структуру высокогорных ландшафтов и их эволюцию, 
определяя как параметры типов условий лесных мес-
тообитаний, так и динамику их границ., Так, верхняя 
граница леса в верховьях р. Акгру, где важнейшим 
фактором является динамика современного оледене-
ния, определяется, помимо климатических факторов, 
также и геологической деятельностью ледниковых 
масс, что ранее в литературе не отмечалось. 

Наличие в бассейне р. Актру серии точно датиро-
ванных по возрасту ледниковых террас делает этот 
объект уникальным с точки зрения эколого-биологи-
ческих исследований, позволяя проследить эволюцию 
экосистем на протяжении длительного историческо-
го времени. В свою очередь, это дает возможность ка-
чественного и количественного прогноза изменения 
состояния природных комплексов исследуемого райо-
на при глобальных и локальных изменениях климата. 

Исследования выполнены при финансовой поддер-
жке ФЦП "Интеграция" (грант К0897). 
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