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Abstract. Stratospheric volcanic eruptions have had significant impacts on the radiation budget, 
atmospheric and surface temperatures, precipitation and regional weather patterns, resulting in global 
climatic changes. The changes associated with such eruptions most commonly result in cooling during 
several years after events. This study aimed to reveal eco-physiological response of larch trees from 
northeastern Yakutia (YAK), eastern Taimyr (TAY) and Altai (ALT) regions to climatic anomalies 
after major volcanic eruptions CE 535, 540, 1257, 1641, 1815 and 1991 using new multiple tree-ring 
parameters: tree-ring width (TRW), maximum latewood density (MXD), cell wall thicknesses (CWT), 
δ13C and δ18O in tree-ring cellulose. This investigation showed that TRW, CWT, MXD and δ18O 
chronologies recorded temperature signal, while information about precipitation and vapor pressure 
deficit was captured by δ13C chronologies. Sunshine duration was well recorded in δ18O from YAK and 
ALT. Tree-ring parameters recorded cold, wet and cloudy summer anomalies during the 6th and 13th 
centuries. However, significant summer anomalies after Tambora (1815) and Pinatubo (1991) eruptions 
were not captured by any tree-ring parameters.

Keywords: δ13C and δ18O in tree-ring cellulose, tree-ring width, maximum latewood density, cell wall 
thickness, air temperature, precipitation, sunshine duration, vapor pressure deficit
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Ovchinnikov D.V., Shashkin A., Saurer M., Guillet S., Corona C., Fonti P., Panyushkina I., Büntgen U., Hughes M.K., Siegwolf 
R.T.W., Stoffel M., Vaganov E.A. Eco-physiological response of conifers from high-latitude and -altitude Eurasian regions to 
stratospheric volcanic eruptions. J. Sib. Fed. Univ. Biol., 2020, 13(1), 5-24. DOI: 10.17516/1997-1389-0313
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Экофизиологический отклик хвойных  
из высокоширотных и высокогорных районов Евразии  
на стратосферные извержения вулканов 

О.В. Чуракова (Сидорова)а,б,в, М.В. Фонтиа,в, А.В. Кирдянова,г,д,  
В.С. Мыглана, В.В. Баринова, И.В. Свидерскаяа, О.В. Наумоваа,  

Д.В. Овчинниковг, А.В. Шашкинг, М. Саурерв,е, С. Гулеб,  
К. Коронаж, П. Фонтив, И.П. Панюшкиназ, У. Бюнтгенв,д,  

М.К. Хьюсз, Р. Т.В. Сиегвольфв,е, М. Стоффельб, Е.А. Ваганова,г
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Российская Федерация, Красноярск 

бУниверситет Женевы 
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Франция, Клемон-Ферранд 
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США, Тусон

Аннотация. Стратосферные вулканические извержения вызывают значительные изменения 
радиационного баланса, атмосферных температур и региональных погодных условий, что в 
свою очередь оказывает влияние на состояние глобальной циркуляции атмосферы. Данные 
изменения, ассоциированные с такими извержениями, в большинстве случаев приводят к 
глобальному похолоданию в течение нескольких лет после событий. Целью исследования 
стало выявление экофизиологического отклика деревьев лиственницы на северо-востоке 
Якутии (YAK), востоке Таймыра (TAY) и Алтае (ALT) на климатические аномалии, 
вызванные мощными вулканическими извержениями 535, 540, 1257, 1640, 1815 и 1991 годов 
н.э. с использованием разных параметров годичных колец деревьев: ширина годичного 
кольца (TRW), максимальная плотность поздней древесины (MXD), толщина клеточной 
стенки (CWT), соотношение стабильных изотопов углерода и кислорода (13C/12C и 18O/16O) в 
целлюлозе годичных колец. Данное исследование показало, что хронологии по TRW, CWT, 
MXD и δ18O-хронологии содержат температурный сигнал, в то время как информация об 
осадках и дефиците упругости водяного пара зафиксирована в хронологиях δ13C. Информация 
о продолжительности солнечного сияния хорошо отразилась в хронологии δ18O регионов YAK 
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и ALT. Параметры годичных колец деревьев зафиксировали информацию о холодных, влажных 
и облачных летних погодных аномалиях в течение VI и XIII вв. Однако аномалий погодных 
условий в Сибири в летний период после извержений Тамбора (1815) и Пинатубо (1991) исходя 
из параметров годичных колец деревьев выявлено не было. 

Ключевые слова: δ13C и δ18O в целлюлозе, ширина годичного кольца, максимальная 
плотность поздней древесины, толщина клеточной стенки, температура воздуха, осадки, 
продолжительность солнечного сияния, дефицит упругости водяного пара.

Цитирование: Чуракова (Сидорова), О.В. Экофизиологический отклик хвойных из высокоширотных и высокогорных 
районов Евразии на стратосферные извержения вулканов / О.В. Чуракова (Сидорова), М.В. Фонти, А.В. Кирдянов, 
В.С. Мыглан, В.В. Баринов, И.В. Свидерская, О.В. Наумова, Д.В. Овчинников, А.В. Шашкин, М. Саурер, С. Гуле, 
К. Корона, П. Фонти, И.П. Панюшкина, У. Бюнтген, М.K. Хьюс, Р. Т.В. Сиегвольф, М. Стоффель, Е.А. Ваганов // Журн. 
Сиб. федер. ун-та. Биология, 2020. 13(1). С. 5-24. DOI: 10.17516/1997-1389-0313

Введение

Глобальные климатические изменения, 
связанные с вулканическими извержения-
ми, чаще всего приводят к понижению тем-
пературы приземного слоя атмосферы на 
0,6–1,3  °C в течение нескольких лет после 
события (Robock, 2000). В результате мощ-
ных стратосферных вулканических изверже-
ний (VEI ≥ 4) продукты извержения (в част-
ности, SO4

2-) попадают в стратосферу, где 
могут оставаться несколько лет. Длительное 
нахождение в стратосфере пылевой завесы 
приводит к снижению солнечной радиации, 
“блокингу” глобальной атмосферной цир-
куляции (Robock, 2000). В то же время по 
данным климатических моделей в Европе 
и Сибири было выявлено уменьшение ко-
личества атмосферных осадков после мощ-
ных стратосферных извержений (Robock, 
Liu, 1994; Iles, Hegerl, 2014; Wegmann et al., 
2014; Gillett et al., 2004). Более того, стратос-
ферные извержения вулканов могут также 
приводить к зимнему потеплению на север-
ных континентах (Kelly et al., 1996; Robock, 
Mao, 1992) вследствие положительной фазы 
арктической (AO) и Северо-Атлантической 
(NAO) циркуляций (Groisman, 1992; Robock, 
Mao, 1992).

Архивные исторические документы мо-
гут предоставить ценную информацию об из-
вержениях вулканов и последующих клима-
тических изменениях (Stothers, 2000). Кроме 
того, анализ содержания частиц пыли и кис-
лоты в слоях ледниковых кернов дает возмож-
ность для точной датировки вулканических 
извержений и описания их воздействия на 
климат (Zielinski et al., 1994). Точные кален-
дарные датировки годичных колец деревьев 
обеспечивают прочную основу для их ис-
пользования в качестве палеоклиматических 
архивов, содержащих информацию о мощ-
ных вулканических извержениях (LaMarche, 
Hirschboeck, 1984; Lough, Fritts, 1987; Briffa 
et al., 1998; Hughes et al., 1999; D’Arrigo et 
al., 2001; Krakauer, Randerson, 2003; Sidorova 
et al., 2005; Salzer, Hughes, 2007; Churakova 
(Sidorova) et al., 2014, 2016, 2019; Barinov et al., 
2018).

Уникальным архивом данных о ежегод-
ных изменениях климата, в том числе кли-
матических аномалиях, является структура 
годичных колец деревьев (Schweingruber, 
1996). Изменения величины максимальной 
плотности годичных колец, а также их ана-
томических параметров, например толщины 
клеточной стенки, содержат информацию об 
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изменениях климата, вызванных мощными 
стратосферными вулканическими изверже-
ниями. Интерпретация этой информации 
основана на том факте, что ширина и плот-
ность годичных колец деревьев, произраста-
ющих вблизи полярной или верхней границы 
леса, содержат значимую информацию об из-
менчивости летней температуры воздуха, что 
показано в многочисленных исследованиях 
(Fritts, 1976; Schweingruber, 1996; Hughes et al., 
1999; Vaganov et al., 2006). Заметно меньшее 
внимание уделялось тому, как элементный и 
изотопный состав древесины годичных ко-
лец изменялся в те периоды, когда они могли 
подвергаться влиянию удаленных вулканиче-
ских извержений. Тем не менее в нескольких 
исследованиях установлено, что по элемент-
ному составу годичных колец возможно вы-
явить отклик деревьев как на локальные, так 
и пространственно удаленные извержения 
(Pearson et al., 2009). Стоит также отметить, 
что в некоторых исследованиях, использую-
щих изотопные сигналы в годичных коль-
цах деревьев средних широт (Battipaglia et 
al., 2007) и субарктических районов Канады 
(Gennaretti et al., 2017), также было выявлено 
влияние извержений вулканов.

Исследование отклика деревьев листвен-
ницы, произрастающих в высокоширотных и 
высокогорных районах Евразии, на мощные 
стратосферные вулканические извержения с 
привлечением многопараметрического под-
хода, использующего данные по ширине го-
дичных колец деревьев (TRW), максимальной 
плотности поздней древесины (MXD), толщи-
не клеточной стенки трахеид (CWT), соотно-
шению стабильных изотопов углерода (δ13С) 
и кислорода (δ18О) в целлюлозе годичных 
колец является уникальным как для россий-
ского, так и для мирового уровня (Churakova 
(Sidorova) et al., 2014; 2019). Данный подход 
с использованием нескольких параметров 

древесных колец позволит расширить наши 
знания и понимание об изменении климата 
и условий окружающей среды после мощ-
ных вулканических извержений. Сравнение 
климатического сигнала между параметрами 
годичного кольца и изотопной композиции 
углерода и кислорода в целлюлозе годичных 
колец деревьев лиственниц, произрастающих 
в высокоширотных и высокогорных районах 
Евразии, даст возможность выявить вариа-
цию во времени, продолжительности вулка-
нических событий, их интенсивности, а также 
однородности либо неоднородности сигнала, 
зафиксированного деревьями для этих райо-
нов исследования.

Материалы и методы исследования

Основываясь на ранее построенных дли-
тельных древесно-кольцевых хронологиях 
для северо-востока Якутии (YAK) (Hughes et 
al., 1999; Сидорова, Наурзбаев, 2002), востока 
Таймыра (TAY) (Naurzbaev et al., 2002) и Алтая 
(ALT) (Myglan et al., 2008), были выбраны пе-
риоды, характеризующиеся проявлением вул-
канической активности с известными и неиз-
вестными стратосферными вулканическими 
извержениями: 516-560, 1242-1286, 1625-1675, 
1790-1835 и 1950-2000 гг. н.э. (табл. 1).

Были измерены и проанализированы 
максимальная плотность поздней древесины 
(MXD), толщина клеточной стенки трахеид 
(CWT), соотношение стабильных изотопов 
углерода (13С/12C) и кислорода (18О/16O) в цел-
люлозе годичных колец деревьев. Репликация 
образцов для каждого из параметров годично-
го кольца является стандартной и качествен-
но подтверждена в ранее опубликованных 
работах (Loader et al., 1997; Panyushkina et al., 
2003; Sidorova et al., 2008, 2010).

Данные MXD для периода с 1407 по 
2007 г. н.э. по ALT были взяты из публикации 
Шнайдер и соавторов (Schneider et al., 2015), а 
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для YAK c 1790 по 2004 г. – из работы Сидо-
ровой и соавторов (Sidorova et al., 2010). Для 
других периодов были проведены измерения 
плотности древесины для как минимум шести 
образцов (Schweingruber, 1996). Для периода 
с 520 по 560 г. н.э. было использовано только 
четыре образца, так как в остальных образцах 
кольца 536 и 537 г. н.э. отсутствовали. Измере-
ния максимальной плотности годичных колец 
проводили в Институте леса им. В.Н. Сукаче-
ва СО РАН и Швейцарском Институте снега, 
леса и ландшафта по широко апробированной 
методике, подробно описаной Швайнгрубе-
ром в 1996 г. (Schweingruber, 1996).

Данные по толщине клеточной стенки 
трахеид (CWT) для ALT в периоды с 1790 
по 1835 и с 1950 по 2000  г.  н.э. были взя-
ты из ранее опубликованных исследований 
(Sidorova et al., 2012; Fonti et al., 2013) и для 
YAK в период с 1600 по 1980 г. н.э. – данные, 
опубликованные Панюшкиной с соавторами 
(Panyushkina et al., 2003). Получение клеточ-
ных хронологий (n = 4) для других периодов и 
их анализ были проведены в Институте леса 
им. В.Н. Сукачева СО РАН.

Анализ изотопного соотношения углеро-
да (13С/12C) и кислорода (18O/16O) или величины 
(δ13С) и (δ18О) в целлюлозе годичных колец де-
ревьев был осуществлен в Институте Пауля 
Шеррера (PSI, Швейцария) для всех периодов 
исследования (Sidorova et al., 2008, 2010, 2012, 
2013; Сhurakova (Sidorova) et al., 2014). Для 
каждого периода исследования было исполь-
зовано четыре древесных образца (6-8 фраг-
ментов древесного диска).

При анализе реакции древесных колец 
на изменения условий роста после вулкани-
ческих извержений был использован метод 
наложенных эпох (± 15 лет до и после извер-
жения) (Panofsky, Brier, 1958). Он был приме-
нен для всех параметров годичного кольца и 
для каждого вулканического извержения (535, 
1257, 1640, 1815, 1991 гг.) для северо-востока 
Якутии (YAK), востока Таймыра (TAY) и Ал-
тая (ALT). Все вычисления выполнены в про-
грамме R Core Team 2016 (R Core Team, 2016).

Для выявления климатических факторов, 
определяющих изменчивость того или иного 
древесно-кольцевого параметра, были рас-
считаны коэффициенты корреляции с клима-

Таблица 1. Стратосферные вулканические извержения последних 1500 лет, исследованные в данной 
работе

Table 1. Summary of stratospheric volcanic eruptions over the past 1500 years investigated in this study

Год/месяц/день
извержения

Название 
вулкана

Индекс 
вулканической 

активности 
(VEI)

Оптическая 
глубина, τ Координаты Литература

535/?/? Неизвестно 6+? ? Неизвестно Stothers, 1984a, 1999
540/?/? Неизвестно ? ? Неизвестно Sigl et al., 2013, 2015; 

Toohey, Sigl, 2017
1257/09/? Самалас 7 0,39 Индонезия Stothers, 2000; Sigl et 

al., 2015
1640/12/? Паркер 5 0,18 Филлипины, 

6° с. ш., 124° в. д.
Zielinski et al., 1994 

1815/04/10 Тамбора 7 0,20 Индонезия, 
8° ю. ш., 118° в. д.

Stothers, 1984b; 
Zielinski et al., 1994

1991/06/12 Пинатубо 6 0,12 Филлипины, 
15° с. ш., 120° в. д.

Zielinski et al., 1994; 
Sigl et al., 2015
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Таблица 2. Характеристики исследуемых участков и местоположения метеорологических станций

Table 2. Statistics for locations of study sites and weather stations
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YAK  
69° с.ш.  
148° в.д.

Larix
cajanderi 
Mayr.

Чокурдах
62° с.ш. 147° в.д.
61 м над у.м.

1950-
2000

1966-
2000

1961-
2000

1950-
2000

50-70* 20-50* -14,7 205

TAY
70° с.ш.  
103° в.д.

Larix
gmelinii 
Rupr.

Хатанга
71° с.ш. 102° в.д. 
33 м над у.м.

1950-
2000

1966-
2000

1961-
2000

1950-
2000

90** 40-
60**

-13,2 269

ALT
50° с.ш.  
89° в.д.

Larix 
sibirica 
Ledeb.

Мугур-Аксы
50° с.ш. 90° в.д.
1850 м над у.м.

1963-
2000

1966-
2000

н.д. н.д. 90-
120***

80-
100***

-2,7 153

Примечание: *Абаимов и др., 1997; Hughes et al., 1999; Churakova (Sidorova) et al., 2016; **Naurzbaev et al., 2002; 
***Sidorova et al., 2012.

тическими данными (табл. 2), полученными с 
ближайших метеорологических станций. При 
расчетах использован метод вероятностных 
распределений, основанных на многократной 
генерации выборок методом Монте-Карло на 
базе имеющейся выборки.

Результаты и обсуждение
Аномалии, зафиксированные  
параметрами годичных колец деревьев  
и стабильными изотопами  
после вулканических извержений

В результате анализа с использовани-
ем метода наложенных эпох выявлено, что 
значимые изменения параметров колец на-
блюдались для хронологий, полученных по 
толщине клеточной стенки трахеид. Причем 
у деревьев лиственницы, росших в Якутии и 
на Таймыре, эти изменения происходили сра-
зу же после извержений, а на Алтае – двумя 
годами позже (рис. 1). В Якутии величина со-
отношения изотопов кислорода (δ18O) в цел-

люлозе годичных колец существенно умень-
шалась в первый год после извержений, тогда 
как у деревьев на полуострове Таймыр и гор-
ном Алтае – в течение последующих двух лет. 
Изменения δ13C и δ18O в целлюлозе годичных 
колец в 536  г.  н.э. происходили немедленно 
после извержения и не имеют аналогов за по-
следние 1500 лет.

Стратосферные извержения вулкана  
535 и 541 гг. н.э.

Исследования, нацеленные на понима-
ние зафиксированных в годичных кольцах 
деревьев последствий извержений вулканов, 
проводимые с использованием нескольких 
параметров древесных колец, особенно не-
обходимы, так как годичные кольца деревьев 
позволяют с точностью до года определить 
календарную дату, что затруднительно для 
других палеоклиматических косвенных ис-
точников информации (ледниковые и озерные 
керны или споро-пыльцевые спектры). Мно-
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MXD

TRW

CWT

δ13C

δ18O

Рис. 1. Нормированные значения 
(z-score) для параметров годичного 
кольца (TRW, MXD, CWT, δ13C и 
δ18О) для каждого вулканического 
извержения (536 г., 1257 г., 1641 г., 
1815 г., 1991 г.), рассчитанные 
методом наложенных эпох 
(± 15 лет до и после извержения – 
относительно 0) для северо-
востока Якутии (YAK, синяя 
линия), востока Таймыра (TAY, 
зеленая линия) и Алтая (ALT, 
красная линия). Периоды 
пост-вулканических событий 
обозначены прямоугольниками.

Fig. 1. Z-score of tree-ring 
parameters for volcanic eruptions: 
AD 536, 1257 1641, 1815, and 1991, 
computed with the Superposed 
Epoch Analysis (± 15 years before 
and after the event – relative to the 
zero) from the northeastern Yakutia 
(YAK, blue line), the eastern Taimyr 
(TAY, green line) and the Altai 
(ALT, red line). The post-volcanic 
periods are marked by rectangles.
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гие работы посвящены исследованию пы-
левой завесы 536  г.  н.э., появившейся вслед-
ствие неизвестного события (Baillie, 1994; 
Zielinski et al., 1994; Briffa et al., 1998; Stothers, 
1999; D'Arrigo et al., 2001; Rigby et al., 2004). 
Это один из наиболее холодных периодов в 
Северном полушарии за последние два ты-
сячелетия, по данным древесно-кольцевых 
хронологий и исторических источников 
(Stothers, 1999; Briffa et al., 1998; Larsen et al., 
2008; Сhurakova (Sidorova) et al., 2014; Büntgen 
et al., 2016). Химический анализ ледниковых 
кернов Гренландии указывает на увеличение 
сульфатов в 535  г.  н.э. (Plummer et al., 2012). 
Предполагается, что сухие вулканические ту-
маны и равномерно распределенные частицы 
пыли в атмосфере, порожденные событиями 
530-540-х гг., в частности вследствие изверже-
ний 536 и 541 гг. н.э., привели к охлаждению 
приземного слоя атмосферы, задерживая сол-
нечный свет и нарушая характер атмосферной 
циркуляции. Исторические документы дают 
информацию об эпидемиологических по-
следствиях этих сухих вулканических тума-
нов, наблюдавшихся в Европе и на Ближнем 
Востоке (Stothers, 1999). Данные, полученные 
из исторических документов, согласуются 
с данными по древесным кольцам и измере-
ниям кислотности полярного льда (Stothers, 
1999; Larsen et al., 2008; Guiliet et al., 2017). 
Стоверс (Stothers, 1999) приписал эти со-
бытия «неизвестному» вулкану, извержение 
которого, как считается, произошло в марте 
536 г. где-то в северных широтах. В европей-
ских хронологиях ширины годичных колец 
деревьев отмечается замедление роста дере-
вьев в течение по меньшей мере 10 лет после 
события 536  г. (Stothers, 1999; Baillie, 1994; 
Büntgen et al., 2016). Альтернативная гипоте-
за предполагает, что вторжение космического 
тела (астероида или кометы) в атмосферу мог-
ло стать причиной климатических изменений 

в это время (Rigby et al., 2004). Полученная 
ранее хронология по содержанию сульфатов 
в ледниковом керне Гренландии имеет про-
бел в этот период и показывает увеличение 
концентрации только в предполагаемом 529 г. 
(Zielinski et al., 1994). Однако недавние иссле-
дования показали (Gao et al., 2008; Larsen et al., 
2008; Sigl et al., 2015) большую концентрацию 
вулканической серной кислоты в ледниковых 
кернах Гренландии и Антарктики для собы-
тия 536  г., что поддерживает изначальную 
гипотезу извержения вулканов. Современные 
исследования кислотности в ледниковых кер-
нах из Гренландии и Антарктики указыва-
ют, что за несколько лет до 536 г. произошло 
два или, возможно, даже три вулканических 
извержения (Plummer et al., 2012; Sigl et al., 
2015). В частности, Cигл с соавторами (Sigl et 
al., 2013), анализируя ледниковые керны, выя-
вили несколько событий в Антарктиде/Грен-
ландии (528,7/529,8; 531,2/532,5; 530,2/531,5 и 
534,6/535,0), что свидетельствует о глобаль-
ном характере влияния на климат этой серии 
извержений. В обоих рядах отмечается более 
высокое осаждение вулканического сульфата 
в Гренландии по сравнению с Антарктидой. 
Обозначим их «извержениями, произошед-
шими в 532 и 536 гг.», сравнивая с событиями, 
зафиксированными параметрами годичных 
колец, с целью календарного датирования 
вулканического извержения. Сигл и соавторы 
(Sigl et al., 2013) также сообщают о третьем со-
бытии с меньшим осаждением вулканическо-
го сульфата, признаки которого присутству-
ют только в ледниковом керне из Гренландии, 
начиная с 539,5 и заканчивая 541 г. н.э. Мы бу-
дем называть это «извержением 541 г.», также 
делая предварительную ссылку на данные, 
полученные для высокоширотных районов 
Евразии (Сhurakova (Sidorova) et al., 2014). 
Очевидные улучшения в датировке леднико-
вых кернов (Larsen et al., 2008; Plummer et al., 
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2012; Sigl et al., 2013, 2015) и точности хроно-
логии по осаждению вулканической серы и, 
следовательно, вулканических лет, позволили 
произвести пересмотр роли так называемо-
го глобального катастрофического события 
536  г.  н.э. Третье извержение, по-видимому, 
закончилось пять лет спустя, в 541 г. н.э. 

Предположим, что кластер вулканиче-
ских событий, центрированный в 536  г.  н.э., 
привел к понижению радиального роста дере-
вьев из-за совместного влияния таких факто-
ров, как уменьшение солнечного излучения, 
снижение температуры и снижение упругости 
водяного пара для высокоширотных (Якутия, 
Таймыр) и высокогорных (Алтай) районов Ев-
разии.

С использованием древесно-кольцевых 
хронологий (TRW), полученных для 
YAK, TAY и ALT, был выбран период с 520 
по 560 г. и проанализирован для других па-
раметров: максимальной плотности позд-
ней древесины, толщины клеточной стенки 
трахеид и стабильных изотопов углерода и 
кислорода (рис. 1). Во время процедуры пе-
рекрестного датирования было обнаружено, 
что в большинстве образцов из YAK и TAY 
отсутствовало кольцо 536 г. Четыре древес-
ных образца из YAK, которые содержали 
узкое кольцо 536  г., были использованы в 
анализе для построения хронологий по TRW 
и толщине клеточной стенки, а также полу-

чения данных по соотношению стабильных 
изотопов углерода и кислорода. Для YAK и 
TAY наблюдали отклонения (-2σ) относи-
тельно среднего значения прироста деревьев 
(TRW) для 536 и 541 гг. н.э. Хронология TRW 
для ALT имеет относительно широкие коль-
ца (до 0,90 мм) в начале периода. После 532 г. 
TRW для ALT резко снизилась до ~ 0,40 мм 
и снова после 536 г. до 0,16 мм с наименьшим 
значением в 539  г. (-1,9σ). TRW хронологии 
для ALT показывают выраженное снижение 
радиального роста в течение 24 лет по срав-
нению с TRW для TAY (17 лет) и YAK (11 лет) 
(рис. 1). 

Фотографии образцов с поврежденными 
клеточными структурами в кольце 536 г. пред-
ставлены на рис. 2. К сожалению, оставшиеся 
образцы сегментов деревьев с полуострова 
Таймыр, которые не использовали для ана-
лиза стабильных изотопов, были повреждены 
во время транспортировки. Таким образом, 
получить четкое изображение кольца 536  г. 
было невозможно. В результате данные о на-
рушениях структуры в кольце 536  г. для де-
ревьев с участка TAY отсутствуют. В образ-
цах из YAK и АLT хорошо видны очень узкие 
кольца, состоящие из одной-четырех клеток 
в радиальном файле, и характерные наруше-
ния в клеточной структуре, так называемые 
морозобойные кольца, связанные с вулкани-
ческим извержением 535 г. н.э. (рис. 2). Ана-

Рис. 2. Фотографии анатомических срезов древесины для 536 и 541 гг. н.э. для северо-востока Якутии 
(YAK) (а) и Алтая (ALT) (б)

Fig. 2. Anatomical micro sections for 536 and 541 AD from the northeastern Yakutia (YAK) (a) and Altai (ALT) (б)

а)                                                   б)
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лиз изображений анатомической структуры 
годичного кольца показал, что деревья зна-
чимо реагируют на экстремально холодные 
климатические условия, образуя всего лишь 
две клетки в вегетационный период, в случае 
YAK (рис.  2а), или образуя морозобойные 
кольца как в образцах лиственницы сибир-
ской ALT (рис. 2б).

Хронологии CWT были построены на 
основе анализа четырех образцов деревьев 
из каждого района исследования. У образцов, 
отобранных на участке YAK, CWT показы-
вает снижение (до -2,1 σ) в 536 и 541 гг., в то 
время как среднеквадратическое отклонение 
для CWT у образцов из района ALT составило 
-2,9 σ. Хронология CWT не выявила увеличе-
ния толщины клеточных стенок до 541 г. На 
участке ALT зарегистрированы самые низкие 
средние, минимальные и максимальные зна-
чения толщины клеточных стенок за период 
520-560 гг. н.э. (и, в частности, для 536 г. н.э.).

Значения δ13C в целлюлозе участков YAK 
и TAY демонстрируют значимое снижение в 
536 г. (–3.3 и –1.7 σ соответственно). Значения 
δ13С для участка YAK показывают дальней-
шее снижение и в 537 г. н.э. с небольшим про-
валом в 541 г. Значения δ13С для участка TAY 
оставались на низком уровне более десяти лет 
с минимумом в 538 г. н.э. Хронологии δ13С, по-
лученные для всех трех участков YAK, TAY 
и ALT, установили различия в средних значе-
ниях до 2,6 ‰. Аномально низкие значения 
соотношения изотопов кислорода δ18O для 
536 г. н.э. регистрировались на высокогорном 
Алтае (ALT) с разностью 8 ‰ и стандартным 
отклонением –4,8 σ относительно среднего 
значения для периода с 516-560 гг. н.э. (рис. 1). 
Низкие значения были обнаружены и для 
других районов исследования, включая уча-
сток TAY (–1,9 σ) и YAK (–1,7 σ).

Все параметры древесного кольца для 
участков YAK, TAY и ALT достоверно кор-

релируют друг с другом (r = 0,7-0,9; p<0,01). 
Большинство из них продемонстрировали 
значительную сопряженность между участ-
ками, удаленными на расстоянии от 1400 до 
3500 км друг от друга, что свидетельствует о 
глобальном характере события, проявившем-
ся на территории обширного региона Сибири 
в 536 г. н.э.

Стратосферное извержение вулкана 
Самалас в 1257 г. н.э.

Извержение вулкана Самалас произо-
шло в Индонезии в 1257  г. (Stothers, 2000; 
Lavigne et al., 2013; Guillet et al., 2017) и от-
носится к числу крупнейших вулканических 
извержений в течение позднего голоцена 
с осаждением серы в ледниковых кернах в 
концентрациях, в два раза превышающих 
значения, зарегистрированные при извер-
жении вулкана Тамборы в 1815  г. (Sigl et al., 
2015). Анализ стратиграфии и отложений в 
ледниковых кернах Гренландии подтвержда-
ет высокую активность извержения вулкана 
Самалас (индекс вулканической активности 
VEI = 7) с выбросом магмы ≥40 км3 (Lavigne 
et al., 2013). Более того, климатический от-
клик на событие Cамалас активно обсужда-
ется для включения в климатические модели 
поколения GCM-CMIP6 (Stoffel et al., 2015). 
По данным обобщенных древесно-кольцевых 
хронологий для Северного полушария было 
выявлено, что 1258 и 1259 гг. н.э. были самы-
ми холодными годами прошлого тысячелетия 
(Sidorova et al., 2005; Stoffel et al., 2015). Со-
общается, что извержение вулкана Самалас 
обострило социально-экономический кризис 
в Японии и Англии (Guillet et al., 2017). Од-
нако похолодание в Северном полушарии 
было пространственно-неоднородным. Пред-
полагается, что в Северной Америке климат 
модулировался Эль-Ниньо и Южным осцил-
ляциями. Однако в Сибирских хронологиях 
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извержение отразилось в снижении прироста 
в 1258 г. для YAK и ALT и в 1259 г. для TAY 
(рис. 1). В хронологии Nadim, построенной на 
севере Западной Сибири, также наблюдается 
сильное снижение прироста и формирование 
аномалий структуры годичных колец в 1259 г. 
(Omurova et al., 2018).

Стратосферные извержения вулканов  
XVII, XIX и XX столетий н.э.

Исторические и природные климатиче-
ские архивы зарегистрировали в 1640 г. мощ-
ное извержение вулкана Паркер (табл.  1). В 
Сибирских хронологиях данное событие на-
шло отклик на 2 года позже, в 1642 г. (рис. 1).

Извержению вулкана Тамбора в 
1815  г.  н.э., приведшему к так называемому 
году без лета, посвящено большое число ис-
следований. По историческим данным, вул-
кан Тамбора стал причиной низкого урожая 
и эпидемий, повлекших гибель более чем 
200000 человек по всему миру (Brönnimann, 
Krämer, 2016). Модели атмосферной цирку-
ляции показывают уменьшение количества 
осадков в 1816 г. в Африке, Северной Амери-
ке, восточной, центральной и западной частях 
Азии. Климатические реконструкции демон-
стрируют холодное и дождливое лето в запад-
ной части Европы.

Клеточные хронологии деревьев из Яку-
тии зафиксировали извержение Тамборы уже 
в структуре кольца 1816  г. Заметное измене-
ние изотопного состава углерода в целлюлозе 
деревьев в горах Алтая отмечается на год поз-
же, в 1817 г. н.э. (рис. 1).

Стратосферное извержение вулкана 
Пинатубо в 1991  г.  н.э. (табл.  1) достаточно 
хорошо изучено и описано в литературе. В 
результате извержения вулкана Пинатубо на 
10  % снизилось поступление солнечной ра-
диации, а среднегодовая глобальная темпе-
ратура воздуха уменьшилась на 0,5–0,6  °C. 

Одновременно с понижением температуры 
воздуха произошло нагревание стратосферы 
на несколько градусов выше средних значе-
ний вследствие абсорбции радиации аэрозо-
лями. Стратосферные вулканические облака 
сохранялись в атмосфере в течение трех лет 
после извержения. Несмотря на глобальный 
климатический эффект, извержение Пинату-
бо не оказало значительного влияния на рост 
и структуру годичных колец деревьев из вы-
сокоширотных и высокогорных территорий 
Евразии.

Таким образом, экстремальные явления 
536 и 541 гг. н.э. характеризуются аномальны-
ми изменениями толщины клеточной стенки 
(CWT) для YAK и ALT. Существенные из-
менения были зафиксированы для δ18O хро-
нологии, построенной для ALT. 1258 г. очень 
экстремальный для CWT и TRW для всех 
районов исследования, в то время как ано-
малии 1259  г. зафиксированы в TRW, MXD 
и δ13C. 1642  г.  н.э. классифицировался как 
очень экстремальный для YAK и TAY, но 
не для ALT. На хронологии YAK для кольца 
1992 г. зафиксированы аномальные значения 
MXD и CWT. На хронологии ALT для кольца 
1993  г.  н.э. выявлены аномальные значения 
CWT и δ18O (рис. 1).

Климатические функции отклика  
между метеорологическими данными  
и параметрами годичного кольца
Температурный сигнал

Корреляционный анализ позволил 
выявить значимые связи (p <0,05) для ALT 
между TRW (r  =  0,52), MXD (r  =  0,57), δ13C 
(r = 0,38), CWT (r = 0,28) и температурой воз-
духа июня. В то же время температура июля 
значимо отражается в изменчивости всех па-
раметров годичного кольца всех районов ис-
следования с диапазоном значения коэффи-
циента корреляции от r = 0,28 до r = 0,60, за 
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исключением хронологии TAY по δ18O. Тем-
пература августа оказывает влияние на из-
менчивость MXD и CWT для YAK (r = 0,34 
и r = 0,40 соответственно); δ18O (r = 0,48), δ13С 
(r = 0,33) и CWT (r = 0,28) для ALT. Наряду с 
общим для всех параметров положительным 
влиянием летних температур была выявлена 
статистически значимая связь между темпе-
ратурой воздуха февраля и δ18O целлюлозы 
для YAK и ALT (r = 0,25 и r = 0,26 соответ-
ственно). Для хронологии TAY по δ18O вы-
явлены значимые связи с температурой воз-
духа весенних месяцев марта и мая (r = 0,30 
и r = 0,35 соответственно). Такие параметры 
годичных колец, как TRW, MXD и CWT, сви-
детельствуют о наличии летних температур-
ных аномалий в течение 536, 541, 542, 1258, 
1259 гг. н.э. для всех районов исследования. 
После XIII в. снижение температуры после 
мощных стратосферных вулканических из-
вержений не столь выражено по данным всех 
параметров годичных колец. Например, сни-
жение летней температуры воздуха в 1641 г. 
было зафиксировано в изменчивости CWT 
для ALT, а в 1642 г. – для TRW хронологии 
из YAK.

Однако 1643 г. зафиксировали как экстре-
мально холодный для TAY, базируясь на дан-
ных по TRW и CWT; 1816 г. был холодным для 
YAK, по данным хронологии CWT. Холод-
ный 1992 г. после извержения вулкана Пина-
тубо был зафиксирован в хронологиях MXD 
и CWT для YAK; 1993  г. был холодным для 
ALT по сравнению с 1992 г., по данным CWT 
и δ18O хронологий.

Сопоставление хронологий, полученных 
по различным параметрам годичных колец 
лиственницы из высокоширотных и высоко-
горных районов исследования, указывает на 
различные климатические сигналы, зафикси-
рованные деревьями лиственниц после мощ-
ных стратосферных извержений. Длительный 

период с низкими летними температурами 
вызвал снижение фотосинтетической актив-
ности, что привело к формированию узких 
годичных колец в 536, 541 и 1258, 1259 гг. н.э. 
Исключительной особенностью за последние 
1500 лет является формирование очень мало-
го числа клеток в 536-538  гг. н.э. Так, в слу-
чае образцов из YAK для 537 г. было найде-
но всего 2 клетки, что существенно меньше 
среднего числа трахеид в кольце, в среднем 
изменяющегося в диапазоне 12-17 клеток для 
высокоширотных районов и до 30 клеток для 
высокогорного АLT.

Значительное уменьшение значений по 
δ18O в 536 г. (-4,8σ) относительно периода с 516 
по 560 г. для ALT может быть объяснено экс-
тремально низкими температурами в течение 
лета и формированием морозобойных колец 
(Myglan et al., 2008; Churakova (Sidorova) et al., 
2014). Извержение вулкана Паркер в 1640  г. 
отразилось в Сибирских хронологиях на два 
года позже. Современное извержение вулкана 
Пинатубо в год извержения 1991 г. не отрази-
лось на анализируемых хронологиях, и толь-
ко на следующий 1992 г. было зафиксировано 
данное событие в YAK и в 1993 г. на ALT. Та-
кого рода аномалии с запаздыванием в один 
год или несколько лет могут быть объяснены 
разницей распределения пылевой завесы по-
сле извержения и нарушением атмосферной 
циркуляции воздуха, приводящих к повы-
шенной облачности (Brönnimann, Krämer, 
2016).

Зимние и весенние аномальные поте-
пления после извержения вулкана Пинатубо 
(Robock, Mao, 1992) согласуются с хронологи-
ей по δ18O для TAY и ALT. Однако длительного 
влияния похолодания или аномальных изме-
нений в клеточных стенках трахеид годич-
ных колец, как это нашли для 536, 541 гг. н.э. 
(Churakova (Sidorova) et al., 2014, 2019), обна-
ружено не было.



– 18 –

Olga V. Churakova (Sidorova), Marina V. Fonti… Eco-Physiological Response of Conifers from High-Latitude…

Сигнал на осадки  

(дефицит влажности воздуха)

Были выявлены статистически значимые 
негативные связи между осадками июля и со-
отношением стабильных изотопов кислорода 
δ18O в целлюлозе годичных колец (r  =  -0,34; 
p<0,05) для YAK. Осадки июля значимо кор-
релируют также с хронологиями δ13C для TAY 
(r  =  -0,51; p<0,05) и ALT (r  =  -0,54; p<0,05). 
Значимые корреляции были выявлены между 
данными по осадкам августа и изотопным 
соотношением δ18O в целлюлозе лиственни-
цы для ALT (r = -0,29; p<0,05). Напротив, для 
этого участка положительные значимые свя-
зи были обнаружены между осадками марта и 
TRW (r = 0,37; p<0,05), MXD (r = 0,32; p<0,05), 
а также CWT (r = 0,34; p<0,05).

Изменения среднемесячных значений 
дефицита влажности воздуха июня, июля и 
августа значимо влияют на δ18O в целлюлозе 
годичных колец для ALT (r = 0,67, r = 0,55 и 
r  =  0,46) для периода с 1950 по 2000  г. Изо-
топные соотношения δ13C и δ18O в целлюло-
зе YAK значимо коррелируют с дефицитом 
упругости водяного пара (VPD) июля (r = 0,69 
и r  =  0,31 соответственно). Значительного 
влияния VPD на хронологии, полученные для 
TAY, выявлено не было.

Наличие воды выступает важным усло-
вием для лиственницы, произрастающей 
в экстремально холодных климатических 
условиях в зоне сплошного распространения 
многолетней мерзлоты, которая может рас-
сматриваться в качестве резервуара и допол-
нительного источника воды в засушливые 
периоды (Sugimoto et al., 2002; Boike et al., 
2013; Saurer et al., 2016; Churakova (Sidorova) 
et al., 2016). Однако на северо-востоке Яку-
тии (YAK) (Churakova (Sidorova) et al., 2016) 
талая мерзлотная вода не всегда может быть 
использована корнями произрастающих там 
деревьев вследствие физиологической струк-

туры корневой системы (поверхностные кор-
ни) или низкой температуры воды (Churakova 
(Sidorova) et al., 2016).

Изменения количества осадков июля 
предполагают изменения в изотопном со-
ставе углерода в целлюлозе годичных колец, 
который содержит сигнал об изменении отно-
сительной влажности воздуха и доступности 
почвенной влаги. Значимые отрицательные 
статистические связи между осадками июля 
и δ13С в целлюлозе объясняются ухудшением 
условий увлажнения для современного пе-
риода по сравнению с VI или XIII в. н.э. Рас-
пространение пылевой завесы после мощных 
стратосферных извержений вулканов приво-
дит к уменьшению приходящей солнечной 
радиации, что ведет в свою очередь к пони-
жению температуры воздуха, снижению VPD 
и снижению фотосинтетической активности. 
Данный эффект зафиксирован в снижении 
δ13C в целлюлозе годичных колец.

Выявлено отсутствие значимых клима-
тических аномалий после извержения вул-
кана Тамбора в течение 1815 и 1816 гг. в вы-
сокоширотных районах Азии, в то время как 
холодные и влажные условия были выявлены 
для ALT в течение лета 1817  г. По данным 
хронологий, полученных по стабильным изо-
топам углерода и кислорода, лето 1992 г. было 
влажным на ALT по сравнению с сухим 1991 г. 
Положительные связи между VPD и δ18O для 
YAK и ALT свидетельствуют, что увеличение 
температуры ведет к увеличению эвапотран-
спирации.

Влияние облачности на изотопную 

композицию кислорода (δ18O) в целлюлозе 

годичных колец после стратосферных 

извержений вулканов

Значимое влияние продолжительности 
солнечного сияния в июле было зафикси-
ровано в δ18O целлюлозы для YAK (r  =  0,73; 
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p <0,05) и ALT (r = 0,51; p <0,05) для периода с 
1961 по 2000 г. Инструментальные измерения 
длительности солнечного сияния для совре-
менного периода для YAK и ALT показывают 
значимую связь с δ18O в целлюлозе годичных 
колец. По данным изотопной композиции δ18O 
в целлюлозе, продолжительность солнечно-
го сияния значительно уменьшилась в 536, 
541, 542, 1258 и 1259 гг. для YAK и 536 г. для 
ALT. Однако лето 1991 г. (извержение вулкана 
Пинатубо) в YAK было солнечным.

Хронология по изотопной композиции 
(δ18O) для YAK и ALT отражает низкий уро-
вень продолжительности летнего солнечного 
сияния в течение VI и XIII вв. и низкие зна-
чения летних температур. Лето 1991  г. было 
достаточно солнечным в сибирских районах 
исследования. В год извержения вулкана Пи-
натубо его влияние на продолжительность 
солнечного сияния в летний период не за-
фиксировано, но отмечается спустя 1 год для 
YAK и TAY, в то время как для ALT двумя 
годами позже.

Заключение

Многопараметрический подход, исполь-
зуемый в данной работе, позволил получить 
информацию об изменении осадков, дефи-
цита влажности воздуха и облачности после 
крупных стратосферных извержений вулка-
нов, т. е. факторах, которые невозможно было 
выявить, используя только ширину годичного 

кольца. Анализ изменчивости ширины дре-
весных колец, максимальной плотности позд-
ней древесины, толщины клеточной стенки 
трахеид, и δ13C и δ18O в целлюлозе годичных 
колец деревьев дал возможность выявить 
синхронность холодных и сухих летних ано-
малий с уменьшением суммарной продолжи-
тельности солнечного сияния в течение 1258 
и 1259  гг.  н.э. для высокоширотных и высо-
когорных районов Сибири. Однако, после 
стратосферных извержений вулканов 535 и 
540 гг. н.э. отмечалось повышение влажности 
в высокоширотных районах. Стратосферные 
вулканические извержения последних пяти 
столетий не оказали существенного влияния 
на лесные экосистемы высокоширотных и 
высокогорных районов Сибири по сравнению 
с вулканическими извержениями первого 
тысячелетия (540, 1257 гг. н.э.). После XIII в. 
снижение температуры после мощных стра-
тосферных вулканических извержений не 
фиксировалось одновременно всеми иссле-
дованными параметрами годичных колец и в 
большинстве случаев отдельные параметры 
реагировали на эти события спустя год или 
два. Выявлено, что не все стратосферные вул-
канические извержения приводят к интенсив-
ному похолоданию и уменьшению осадков в 
субарктических районах Сибири, экосистемы 
которых наиболее чувствительны к измене-
ниям климата как на региональном, так и в 
глобальном масштабах.
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Abstract. The present study addresses the floristic composition and ecological and community 
structure of paludified birch forests (peat depth reaching 30 cm) in the southern taiga. The growing 
conditions were evaluated based on the indicator values of plants and soil chemical properties. The 
study plots were located on transects directed from upland forests through peripheral wetland forests 
to bogs, which are situated in topographic lows, at the North-East edge of the Great Vasyugan mire. 
The sites of the forest-to-bog ecotone that are transformed to various degrees by the bog water regime 
are considered as successive stages of paludification. Because of the high carbonate content of the 
soil-forming rocks dominated by heavy clay particles and waterlogging by ground-mire waters, 
wet green forests without a developed moss cover form here on rich peat-humus soils at the initial 
stages of hydromorphic transformation of the plant community. This is in contrast to typical plant 
successions, which develop on carbonate-free sediments and whose development is associated with 
the effect of acid bog waters. Reed grass (Calamagrostis phragmitoides C. Hartman) dominates 
the ground vegetation, which also includes sedges (Carex canescens L., C. vaginata Tausch., C. 
disperma Dew.). The high contents of mineral nutrients in organics-accumulating dark humus soils 
determines the high floristic diversity of paludified birch forests, comparable with the diversity of 
upland communities. A significant part of the ground cover of these forests (25% of the species 
composition, up to 50% of the projective cover) is represented by nutrient-demanding forest- and 
meadow-swamp plant species, which commonly occur in eutrophic boreal forested swamps of West 
Siberia with groundwater input. These species are absent in the mesotrophic paludified taiga forests. 
At a later stage of hydromorphic transformation, pine-birch shrub-moss forests form on peat-humus-
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gley and peat-gley soils. As  the nutrient availability of soils declines, the number of plant species 
decreases, and plant species with lower nutrient requirements begin to predominate. This leads to 
the ecological restructuring of wet communities and makes them similar to paludified forests on 
carbonate-free sediments; peat accumulation begins with the deposition of mesotrophic peat. Thus, 
a more substantial change occurs in the ecological structure of plant communities on high-carbonate 
clays during their hydromorphic transformation compared to the typical mesotrophic paludification 
of dark-coniferous forests on loams.

Keywords: paludified forests, forest-to-bog ecotones, floristic diversity, ecological structure, 
community structure, indicator values of plants, phyto-indication, West Siberia.
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Особенности флористического состава  
и ценотической структуры березовых лесов  
в экотоне лес-болото на юге Васюганской равнины

Н.В. Климова, Н.А. Чернова,  
А.Н. Никифоров, А.Г. Дюкарев

Институт мониторинга климатических  
и экологических систем СО РАН

Российская Федерация, Томск

Аннотация. Приведены результаты изучения флористического состава, экологической и 
ценотической структуры, оценки лесорастительных условий в заболоченных березовых лесах 
(мощность торфа до 30 см) южной тайги. Исследования проведены на периферии небольших 
олиготрофных болот, приуроченных к понижениям рельефа в приболотном поясе на северо-
востоке Большого Васюганского болота. Здесь при высокой карбонатности почвообразующих 
пород тяжелого гранулометрического состава и подтоплении грунтово-болотными водами 
на начальных стадиях гидроморфной трансформации формируются богатые торфянисто-
перегнойные почвы с сырыми травяными лесами без развитого мохового покрова в отличие 
от типичных смен растительности, развивающихся под влиянием кислых болотных вод на 
бескарбонатных отложениях. Участки переходных полос между лесом и болотом, в разной 
степени трансформированные под влиянием водного режима торфяника, рассматриваются нами 
как последовательные стадии заболачивания. На ранней стадии развития процесса на органо-
аккумулятивных темно-гумусовых и перегнойно-темно-гумусовых почвах формируются 
заболоченные осиново-березовые леса с доминированием вейника Calamagrostis phragmitoides 
C. Hartman и участием осок (Carex canescens L., C. vaginata Tausch., C. disperma Dew.). Богатство 
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почв элементами минерального питания определяет их высокое флористическое разнообразие, 
сравнимое с разнообразием автоморфных сообществ. Значительную часть напочвенного покрова 
этих лесов (25 % видового состава, до 50 % проективного покрытия) составляют требовательные 
к трофности лесо- и лугово-болотные виды, характерные для эвтрофных лесных болот (согр) 
с питанием грунтовыми водами, отсутствующие при мезотрофном заболачивании таежных 
лесов. На более поздней стадии гидроморфной трансформации на торфяно-перегнойно-
глеевых и торфяно-глеевых почвах формируются сосново-березовые кустарничково-моховые 
леса. На фоне снижения трофности почв уменьшается число слагающих фитоценозы видов, 
среди них начинают преобладать менее требовательные к почвенному богатству. Это ведет к 
перестройке экологической структуры сообществ и сближает их с заболоченными лесами на 
бескарбонатных отложениях. Торфонакопление начинается с отложения переходного торфа. 
Таким образом, по сравнению с типичным мезотрофным заболачиванием темнохвойных 
таежных лесов на суглинках, на высококарбонатных глинах Васюганской равнины в процессе 
гидроморфной трансформации сообществ происходит более значительная перестройка их 
экологической структуры.

Ключевые слова: заболоченные леса, лесоболотные экотоны, флористическое разнообразие, 
экологическая структура, ценотическая структура, экологические шкалы, фитоиндикация, 
Западная Сибирь.
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Введение

Заболачивание лесов  – один из ключе-
вых процессов на территории лесной зоны 
Западно-Сибирской равнины, где площади за-
болоченных лесов для среднетаежной подзо-
ны составляют 7 %, для южнотаежной – 4 % 
(Глебов, Ускова, 1984), а локально, в частно-
сти на Васюганской равнине, увеличиваются 
до 13–30 % (Васильев, Перегон, 2003).

Заболоченные леса являются неотъем-
лемой частью болотных массивов, оказывая 
большое влияние на их функционирование 
(Paradis et al., 2015) и на круговорот воды и 
углерода в целом (Ефремов и др., 2012). Важ-
ная особенность экосистем заболоченных ле-
сов в том, что они переходные между лесом 
и болотом и обладают повышенной чувстви-
тельностью к изменениям окружающей сре-

ды и климата (Ratcliffe et al., 2017), их состоя-
ние может служить надежным индикатором 
протекающих в природе процессов. Недо-
статочная изученность заболоченных лесов 
во многом обусловлена переходным (экотон-
ным) характером этих экосистем и связан-
ным с ним высоким разнообразием условий 
и факторов заболачивания (Васильев, Пере-
гон, 2003; Пологова, Дюкарев, 2012 и др.). 
Высокая неоднородность и континуальность 
лесоболотных экотонов затрудняет их клас-
сификацию и последующую хозяйственную 
оценку заболоченных лесов (Ефремов и др., 
2012; Bohn et al., 2015). Поэтому при их ис-
следовании важно понимать и учитывать 
многофакторность системы и разнонаправ-
ленность процесса развития заболоченных 
лесных ландшафтов.
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На юге таежной зоны наибольшие площа-
ди заболоченных лесов сосредоточены на пе-
риферии крупных водораздельных болотных 
массивов, что связано с подтоплением окру-
жающих лесных ландшафтов олиготрофны-
ми болотными водами (Лапшина и др., 2000). 
Как правило, в таких условиях формируются 
сообщества травяно-сфагновой группы ти-
пов (Кутенков, Кузнецов, 2013). Однако при 
наличии дополнительного подпитывания 
грунтовыми водами, карбонатности почвоо-
бразующих пород и богатства почв болотный 
процесс развивается по эвтрофному типу,  – 
малораспространенное явление, отмечен-
ное Н.И. Пьявченко, в частности, на юге Запад-
ной Сибири (Пьявченко, 1985). Особенности 
формирования и строения заболоченных со-
обществ, связанные с богатством почвообра-
зующих пород, выявлены и в лесоболотных 
экотонах южных окраин Большого Васюган-
ского болота (Васильев, Перегон, 2003). Здесь, 
на богатых торфянисто-перегнойных почвах, 
что связано с высокой карбонатностью почво-
образующих пород, слагающих Васюганскую 
равнину (Dyukarev, Pologova, 2011; Пологова, 
Дюкарев, 2012), на переходе от леса к болоту 
формируются сырые травяные леса со слабо 
развитым моховым покровом (Храмов, Валуц-
кий, 1977; Горожанкина, Константинов, 1978; 
Лапшина, 2010). В то же время на северных 
окраинах болота, сложенных бескарбонатны-
ми отложениями, заболачивание развивается 
под влиянием кислых болотных вод с типич-
ной для Западной Сибири сменой раститель-
ности (Горожанкина, Константинов, 1976; 
Dyukarev, Pologova, 2011). Для выявления осо-
бенностей заболачивания лесов на карбонат-
ных почвообразующих породах мы изучали 
их флористический состав, экологическую 
и ценотическую структуру, а также провели 
оценку лесорастительных условий в переход-
ных лесоболотных полосах северо-восточной 

периферии Большого Васюганского болота. 
Поскольку коренные леса после пожаров на-
чала прошлого века и современных рубок 
здесь до сих пор не восстановились (Данчен-
ко, Бех, 2010), исследования осуществлены в 
заболоченных березовых лесах.

Объекты и методы

Район исследований  – юго-восточная 
часть Васюганской аккумулятивной равнины 
в левобережье Оби (бассейн р. Чая) (рис. 1), вхо-
дящая в южнотаежную подзону лесной зоны 
Западной Сибири (Природно-ресурсное …, 
1997). Климат холодный, континентальный. 
По данным ближайшей метеостанции Бакчар, 
среднегодовая температура воздуха минус 
0,3  °С, средняя температура самого холод-
ного месяца  – января минус 19,3  °С, самого 
теплого месяца  – июля  – 18,1  °С1. Длитель-
ность периода с температурами выше 10  °С 
100–105 дней, сумма температур  – 1573  °С. 
Среднегодовое количество осадков – 483 мм, 
с максимумом в летний период. Равнина сло-
жена карбонатными глинами и тяжелыми 
суглинками (Природно-ресурсное …, 1997). 
В условиях плоского рельефа, превышения 
количества осадков над испарением, низкой 
водопроницаемости почвообразующих по-
род, слабой дренирующей способности рек 
почвенно-грунтовые и грунтовые воды по-
всеместно встречаются на глубине не более 
3 м и постоянно подпитываются водами, сте-
кающими с обширных водораздельных болот 
(Ружанский, 1972). Это благоприятствует 
развитию болотообразовательного процес-
са и заболачиванию лесов (Караваева, 1982; 
Пьявченко, 1985; Лапшина и др., 2000). Ми-
нерализация грунтовых вод, относящихся к 
гидрокарбонатно-кальциевому типу, не пре-

1	К лимат России: научно-прикладной справочник 
[электронный ресурс].  – URL: http://aisori.meteo.ru/
ClspR, дата обращения 27.04.18.
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вышает 1 г/л (Ружанский, 1972). В почвенном 
покрове при высоком богатстве почвообра-
зующих пород и нарастающем увлажнении 
формируется ряд органо-аккумулятивных 
почв, включающий дерновые оподзоленные, 
дерновые, темно-гумусовые, перегнойно-
темно-гумусовые органо-аккумулятивные, 
торфяно-перегнойные остаточно гумусовые и 
торфяные почвы.

В автоморфных положениях наиболь-
шие площади в настоящее время занимают 
осиново-березовые разнотравно-осочковые 
леса (Храмов, Валуцкий, 1977), формирую-
щиеся на органо-аккумулятивных дерно-
вых оподзоленных и дерновых остаточно-
гумусовых почвах (Dyukarev, Pologova, 2011). 
«Зональные» темнохвойные леса в начале 
прошлого века выгорели на значительной 
части территории (Данченко, Бех, 2010). Вос-
становление их на богатых почвах при посто-
янном достаточном увлажнении под пологом 

лиственных лесов с густым травяным по-
кровом идет очень медленно: в приболотном 
поясе отмечен редкий подрост ели и кедра, а 
на наиболее дренированных участках  – сла-
бое возобновление пихты. Вероятно, эти леса 
следует относить к длительно-производным 
или даже условно-коренным и связывать это 
с эколого-историческими причинами. По-
добные явления уже отмечались на юге лес-
ной зоны (Лащинский, 2009). Болота на вы-
бранной территории разнообразны (Храмов, 
Валуцкий, 1977; Лапшина, 2010). Нами ис-
следованы периферические участки неболь-
ших верховых болот (всего 11), представлен-
ных сосновыми кустарничково-сфагновыми 
сообществами и приуроченных к локаль-
ным понижениям в приболотном поясе на 
северо-востоке Большого Васюганского бо-
лота. На трансектах, заложенных от дрени-
рованных участков к центру понижений с 
болотом, в переходной лесоболотной полосе 

Рис. 1. Район исследований: 1 – Васюганская равнина; 2 – Чулымская равнина. Использован фрагмент 
космоснимка с сайта https://www.google.com/maps

Fig. 1. Study area: 1 – Vasyugan plain; 2 – Chulym plain. A satellite imagery fragment was used from https://
www.google.com/maps
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(рис.  2) выделены: 1) лесная часть экотона с 
осиново-березовыми осоково-вейниковыми 
лесами на периодически увлажняемых 
органо-аккумулятивных темно-гумусовых и 
перегнойно-темно-гумусовых почвах (forest 
part of ecotone, Efor); 2) болотная часть эко-
тона с сосново-березовыми кустарничково-
моховыми лесами на переувлажненных 
торфяно-перегнойно-глеевых и торфяно-
глеевых почвах (mire part of ecotone, Emire) 
(Пологова, Дюкарев, 2012). С точки зрения 
функционирования лесоболотного экотона 
как ландшафтной единицы (Пологова, 2001) 
мы рассматриваем выделенные в нем части 
как стадии, последовательно сменяющие друг 
друга при развитии заболачивания под влия-
нием водного режима болота. По классифи-
кации Н.И. Пьявченко (1985), фитоценозы и 
лесной и болотной частей экотона относятся к 
категории заболоченных лесов с мощностью 
торфа до 30 см. При этом осиново-березовые 
осоково-вейниковые леса занимают влажные 
и слабо заболоченные биотопы, а сосново-
березовые кустарничково-моховые – умерен-
но и сильно заболоченные.

Флористическое разнообразие расти-
тельных сообществ анализировали на основе 
геоботанических описаний. Всего выполнено 
21 описание в автоморфных березовых тра-
вяных лесах (For), 25 – в осиново-березовых 
осоково-вейниковых (Efor), 23  – в сосново-
березовых кустарничково-моховых (Emire) 
и 23 – в сосновых кустарничково-сфагновых 
болотных сообществах (Bog). Для сравне-
ния мы использовали также описания забо-
лоченных темнохвойных лесов на суглинках 
(Пологова и др., 2013), слагающих ряд мезо-
трофного заболачивания (рис.  1). Альфа- и 
гамма-разнообразие оценивали через видовое 
богатство (общее число видов в группе геобо-
танических описаний, относящихся к одному 
типу сообщества) и видовую насыщенность 
(среднее число видов на площадке 25 х 25 м), 
рассчитанные в программе EstimateS (Colwell, 
2013) по данным присутствия/отсутствия ви-
дов. Получаемая видовая аккумулятивная 
кривая позволяет корректно сравнивать со-
общества по выборкам разного объема (Смир-
нов и др., 2014). Бета-разнообразие оценивали 
с помощью коэффициентов сходства Жакка-

Рис. 2. Схема пространственной структуры лесоболотного экотона. For – автоморфные леса (осиново-
березовые разнотравно-осочковые), Efor – лесная часть экотона (осиново-березовые осоково-вейниковые), 
Emire  – болотная часть экотона (сосново-березовые кустарничково-моховые), Bog  – верховое болото 
(сосново-кустарничково-сфагновое). Штриховкой показана мощность подстилки, торфа

Fig. 2. Scheme of the spatial structure of the forest-to-bog ecotone. For  – upland forests (aspen-birch mixed 
herbaceous communities), Efor – forest part of ecotone (aspen-birch sedge-reed grass communities), Emire – mire 
part of ecotone (pine-birch shrub-moss communities), Bog – bog (pine-shrub-sphagnum moss communities). 
Hatching shows the thickness of the litter and peat
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ра (KJ), принимающих значения от 0 до 1, в 
соответствии с рекомендациями (Magurran, 
2004). Для анализа ценотической структу-
ры сообществ использовали ценотические 
и экологические группы видов, предложен-
ные Е.Д. Лапшиной (2003).

Условия местообитаний оценивали фито-
индикационным методом с применением эко-
логических шкал (Методические …, 1978) на 
основе полных флористических списков. Рас-
четы статусов фитоценозов по основным фак-
торам – увлажнению и богатству почв – сде-
ланы согласно рекомендациям А.А. Зверева: 
с учетом индикационной значимости видов, 
а также их обилия (Зверев, Бабешина, 2009). 
Кроме того, использован ряд показателей хи-
мических свойств почв (содержание гумуса, 
состав почвенного поглощающего комплекса, 
рН водный, содержание карбонатов), опреде-
ленных общепринятыми в почвоведении ме-
тодами.

Результаты и обсуждение

Анализ флористического состава, эко-
логической и ценотической структуры забо-
лоченных лесов, объединяющих сообщества 
разных стадий гидроморфной трансформа-

ции в переходных лесоболотных полосах на 
юге Васюганской равнины, позволил выявить 
ряд особенностей, отличающих их как от ле-
сов, составляющих мезотрофную серию за-
болачивания, так и от пойменных сообществ 
эвтрофной серии. Данные по флористическо-
му составу исследованных лесов сведены в 
таблицу (табл. 1), приведены виды со встре-
чаемостью 40 % и более в каком-либо из фи-
тоценозов. Названия сосудистых растений 
даны по: (Конспект …, 2005), мохообразных – 
(Игнатов, Афонина, 1992).

В осиново-березовых осоково-
вейниковых лесах, находящихся на ранней 
стадии гидроморфной трансформации (Efor), 
микрорельеф кочково-западинный, обра-
зованный приствольными повышениями 
20–30  см высотой и до 1,5–2 м в диаметре, 
замшелыми пнями, валежинами и мелкими 
вейниковыми и осоковыми кочками (10–20 см 
высотой), изредка встречаются более крупные 
(до 50 см) кочки Carex cespitosa L. Вода стоит 
на поверхности микропонижений, мертвопо-
кровных или с разреженным напочвенным 
покровом. Древостой, как и в лесах автоморф-
ных положений (For), из березы и осины, вы-
сотой (18)20–22 м, сомкнутость крон 0,5–0,6. 

Таблица 1. Растительные сообщества лесоболотных экотонов

Table 1. Plant communities of forest-to-bog ecotones

Фитоценоз
Число описаний

For
21

Efor
25

Emire
23

Bog
23

Вид ярус ЦГ
1 2 3 4 5 6 7

Pinus sibirica Du Tour a1 II I III1 II
Betula alba L. a1 V2 V3 V3 III+

Populus tremula L. a1 V3 IV2 +
Pinus sylvestris L. a1 I III1 V2 V2

Pinus sibirica Du Tour a3 II IV+ V1 V+

Betula alba L. a3 IV+ V1 V1 V1

Populus tremula L. a3 V1 III+ II
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1 2 3 4 5 6 7
Pinus sylvestris L. a3 + IV+ V1 V1

Padus avium Miller b fl-for IV1 I r
Rubus idaeus L. b for IV1 II r
Caragana arborescens Lam. b for IV2 III+ r
Rosa acicularis Lindley b for IV1 III+ r
Sorbus sibirica Hedl. b for IV+ IV+ I
Salix caprea L. b for II III1 r
Ribes nigrum L. b fl-for III+ III+ r
Carex macroura Meinsh. c for IV2

Aegopodium podagraria L. c for IV2 I
Calamagrostis obtusata Trin. c for V2 I
Equisetum pratense Ehrh. c for V1 II
Rubus saxatilis L. c for V1 II
Cirsium heterophyllum (L.) Hill c for III1 +
Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. c for IV1 I
Stellaria bungeana Fenzl. c for IV1 I
Paris quadrifolia L. c for IV+ I
Vicia sylvatica L. c for IV+ I
Galium boreale L. c mead IV+ I
Lathyrus pratensis L. c mead III+ I
Aconitum septentrionale Koelle c for IV+ r
Crepis sibirica L. c for III1

Milium effusum L. c for III1

Pleurospermum uralense Hoffm. c for III+

Melica nutans L. c for III+ r
Thalictrum minus L. c for III1 r
Viola selkirkii Pursh ex Goldie c for IV+ I
Vicia sepium L. c for IV+ III+ r
Angelica sylvestris L. c for IV+ II r
Athyrium filix-femina (L.) Roth c for IV1 II r
Cacalia hastata L. c for IV+ II r
Solidago virgaurea L. c for III+ III+ +
Oxalis acetosella L. c for III1 I r
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm. c for III1 IV+

Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt c for IV+ V1 II
Rubus arcticus L. c for IV+ V1 II
Trientalis europaea L. c for IV+ V+ III+

Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs c for II III+ II
Equisetum sylvaticum L. c for IV1 V2 V1 II
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. c mead-sw IV1 III1

Продолжение табл. 1

Continued Table 1
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1 2 3 4 5 6 7
Calamagrostis phragmitoides C. Hartman c mead-sw II V2 II
Carex vaginata Tausch. c for-sw II IV1 +
Carex canescens L. c for-sw III1 r
Carex disperma Dew. c for-sw I III+ r
Ranunculus repens L. c mead-sw II III+ r
Epilobium palustre L. c mire + III+

Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb. c mire r III+ r
Equisetum palustre L. c mire I III+ I
Vaccinium vitis-idaea L. c for II IV1 V1 V1

Vaccinium myrtillus L. c for + II III1 III1

Ledum palustre L. c bog I IV+ V2 V2

Carex globularis L. c bog I V2 V2 V1

Chamaedaphne calyculata (L.) Moench c bog II V1 V2

Rubus chamaemorus L. c bog + III+ V+

Oxycoccus palustris Pers. c bog + III+

Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. d for III1 V1 V1 V2

Dicranum polysetum Sw. d for II II IV+ IV+

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. d for r III+ II III+

Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. in B.S.G. d for II III+ II III+

Brachythecium oedipodium (Mitt.) Jaeg. d for III+ III+ III+ I
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.Kop. d for III+ III+ r
Brachythecium salebrosum (Web. et Mohr) Schimp. 
in B.S.G. d for + III+ I

Brachythecium sp. d for III+ II I III+

Plagiomnium ellipticum (Brid.) T.Kop. d for-sw III1 IV1 r r
Climacium dendroides (Hedw.) Web. et Mohr. d for-sw II III1 +
Helodium blandowii (Web. et Mohr) Warnst. d for-sw IV+ I
Calliergon cordifolium (Hedw.) Kindb. d for-sw r III1 II
Sphagnum squarrosum Crome d for-sw III1 II
Sphagnum centrale C.Jens ex H.Arnell et C.Jens. d mire III+ II r
Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. d mire II IV+ V+ V+

Sphagnum russowii Warnst. d bog II III1 V1

Polytrichum strictum Brid. d bog r II IV+ IV+

Sphagnum angustifolium (Russ. ex Russ.) C.Jens d bog III+ V2 V3

Sphagnum magellanicum Brid. d bog II IV1 V2

Sphagnum fuscum (Schimp.) Klinggr. d bog I III1

Примечание. Обозначения фитоценозов как на рис.  2. Ярус: a1  – древесный, a3  – подрост, b  – подлесок, c  – 
травяно-кустарничковый, d  – мохово-лишайниковый. ЦГ  – ценотическая группа (приуроченность к фитоценозу): 
mead – луговые, for – лесные, fl-for – пойменно-лесные, for-sw – лесоболотные, mead-sw – лугово-болотные, mire – 
болотные (мезотрофы), bog  – болотные (мезоолиготрофы и олиготрофы). Римскими цифрами обозначены классы 
встречаемости, %: V – от 81 до 100; IV – от 61 до 80; III – от 41 до 60; II – от 21 до 40; I – от 10 до 20; + – до 10; r – 
единично. Надстрочные индексы показывают обилие в баллах: 3 – от 26 до 50 % проективного покрытия; 2 – от 6 до 
25 %; 1 – от 1 до 5 %; + – менее 1 %. Пустые ячейки означают отсутствие вида.

Продолжение табл. 1

Continued Table 1
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Подлесок редкий (1–5(10) %). Травяной покров 
хорошо развит (45–70(80) %), но в отличие от 
автоморфных березняков, где доминируют 
лесные мезофиты, наибольшее проективное 
покрытие у более влаголюбивых видов из раз-
ных ценотических групп (лугово-болотного 
Calamagrostis phragmitoides (15–40(50)  %), 
лесного Equisetum sylvaticum (3–15(25)  %) 
и болотного Carex globularis (1–15(20)  %)). 
Моховой покров (3–30  %) представлен не-
большими дернинами лесоболотных мхов 
из родов Plagiomnium, Climacium, Calliergon, 
Sphagnum. На микроповышениях в неболь-
шом обилии произрастают лесные кустар-
нички, мелкотравье, лесные зеленые мхи.

В сосново-березовых кустарничково-
моховых фитоценозах (Emire), соответству-
ющих следующей стадии гидроморфной 
трансформации, микрорельеф хорошо выра-
женный, образованный приствольными по-
вышениями, замшелыми пнями и валежина-
ми, иногда кочками пушицы. Относительный 
перепад высот варьирует в широких преде-
лах – 10–50(70) см. Вода стоит на поверхности 
микропонижений, большей частью мертвопо-
кровных. Древостой наряду с березой слагает 
сосна, его высота 16–20 м, сомкнутость крон 
0,5–0,6. По сравнению с болотом сосна лучше 
развита (лесной, а не болотной формы). Напо-
чвенный покров из-за переменного в течение 
вегетационного сезона увлажнения разре-
женный. Основу его составляют кустарнич-
ки (15–40(50)  %), осока шароплодная Carex 
globularis (5–15(25)  %) и мхи (5–60(80)  %). 
Последние представлены небольшими дер-
нинами лесоболотных видов, а на границе с 
болотом – мелкими и крупными (до 1–1,5 м) 
дернинами-пятнами болотных сфагнов, на 
микроповышениях встречаются лесные зеле-
ные мхи.

По сравнению с заболоченными 
кустарничково-осоково-зеленомошно-

сфагновыми лесами мезотрофной серии за-
болачивания (Пологова и др., 2013) березня-
ки осоково-вейниковые отличаются лучшим 
развитием травяного покрова и очень сла-
бым развитием мхов. В сосново-березовых 
кустарничково-моховых сообществах, как и 
в кустарничково-осоково-сфагновых лесах 
мезотрофной серии, моховой покров развит 
лучше и представлен лесоболотными и бо-
лотными видами.

Видовое богатство березняков осоково-
вейниковых (Efor) сопоставимо (различия 
не значимы при р>0,05) с богатством ав-
томорфных сообществ (For), где выявле-
но максимальное число видов (рис.  3). В 
сосново-березовых кустарничково-моховых 
фитоценозах (Emire) видовое богатство мень-
ше. В болотных фитоценозах (рослых рямах) 
(Bog) обнаружено минимальное число видов. 
Сходные результаты получены при сопо-
ставлении видовой насыщенности (25х25 м) 
фитоценозов (рис.  3, для одного описания). 
По числу видов заболоченные березняки 
Васюганской равнины богаче, чем леса со-
ответствующих стадий мезотрофной серии 
заболачивания (рис.  3). Меньшее число ви-
дов для автоморфных и заболоченных мезо-
трофных лесов отмечается и в более ранних 
публикациях по южнотаежной подзоне За-
падной Сибири (128 и 137 видов – в хорошо 
дренированных травяных и мелкотравно-
зеленомошных темнохвойных лесах, 32 и 
33 описания, соответственно (Лащинский, 
Королюк, 2015); 122 вида  – в хорошо дре-
нированных травяных пихтовых лесах, 103 
вида  – в заболоченных сфагновых кедров-
никах (Горожанкина, Константинов, 1978)). 
С другой стороны, исследованные нами 
леса уступают по числу видов пойменным 
эвтрофным лесным болотам (335 видов  – в 
темнохвойно-березовых сограх, 43 описания 
(Лапшина, 2010).
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Помимо повышенного богатства видами, 
березняки осоково-вейниковые (Efor) харак-
теризуются и специфичностью флористиче-
ского состава. С одной стороны, они заметно 
отличаются как от лесов автоморфных место-
обитаний, так и от сосново-березовых лесов 
следующей стадии гидроморфной трансфор-
мации Васюганской равнины (табл. 2), в обо-
их случаях общих видов меньше половины. 
В сообществах, слагающих мезотрофную 
серию заболачивания, смена видов по мере 
развития болотного процесса не так интен-
сивна (табл. 2, Чулымская равнина). С другой 

стороны, невысоко их сходство и с мезотроф-
ными заболоченными фитоценозами (Efor) 
(KJ=0,25); при попарном сравнении лесов 
следующей стадии гидроморфной трансфор-
мации (Emire) оно выше (KJ=0,36). Это также 
указывает на своеобразие флористического 
состава березняков на ранней стадии гидро-
морфной трансформации, которое в значи-
тельной мере сглаживается в процессе забо-
лачивания (рис. 4).

Анализ экологических и ценотических 
свойств видов, слагающих гидроморфные 
фитоценозы Васюганской равнины, показал, 

Рис. 3. Видовые аккумулятивные кривые фитоценозов лесоболотных экотонов. Обозначения фитоценозов 
как на рис. 2 (Vs – Васюганская равнина, Ch – Чулымская равнина). Сплошная линия – интерполяционная 
часть, пунктирная – экстраполяционная часть кривой, тонкие линии ограничивают области 95 %-ных 
доверительных интервалов

Fig. 3. Species accumulation curves for the plant communities of forest-to-bog ecotones. Notations as in Fig. 2 
(Vs – Vasyugan plain, Ch – Chulym plain). Thick solid line is interpolated part and thick dashed line is extrapolated 
part of the curves. Thin lines limit the confidence area (95 %)

Таблица 2. Сравнение фитоценозов лесоболотных экотонов с помощью коэффициента Жаккара

Table 2. Comparison of plant communities of forest-to-bog ecotones using Jaccard index

For-Efor Efor-Emire Emire-Bog

Васюганская равнина
Чулымская равнина

0,45
0,67

0,43
0,62

0,36
0,39

Примечание. Обозначения как на рис. 2.
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что своеобразие флористического состава 
березняков осоково-вейниковых во многом 
определяется повышенной долей лесо- и 
лугово-болотных видов (трав и мхов), со-
ставляющих в них 48 видов и 30 % обилия и 
отсутствующих (за исключением 1–2 видов) 
в заболоченных лесах мезотрофной серии 
(рис.  5). Большинство этих видов  – типич-
ные представители эвтрофных лесных болот 
(согр), развивающихся в условиях подпит-
ки богатыми грунтовыми водами (порядок 
Calamagrostio purpureae-Piceetalia obovatae 
класса Alnetea glutinosae (Лапшина, 2010): 
травы – Filipendula ulmaria, Carex canescens, 
C.disperma, C.vaginata, C.cespitosa, мхи  – 
Calliergon cordifolium, Climacium dendroides, 
Plagiomnium ellipticum, Sphagnum squarrosum 
и др. Эти виды преимущественно требова-
тельны к трофности – мезотрофы, эвмезотро-
фы, в отличие от мезоолиготрофных видов, 
слагающих напочвенный покров заболочен-
ных лесов Чулымской равнины.

В сосново-березовых лесах (Emire) доля 
лесо- и лугово-болотных видов меньше и по 
составу, и по обилию. Основу напочвенного 
покрова составляют болотные олиготрофы 
(Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata, 
Sphagnum angustifolium). Наряду с ними по-
стоянно встречаются мезоолиготрофы (Carex 
globularis, Sphagnum russowii), проективное 

покрытие и встречаемость которых в приле-
гающем болоте ниже. Близкое соотношение 
видов наблюдается в заболоченных лесах ме-
зотрофной серии (рис. 5) и, согласно утверж-
дению Е.Д. Лапшиной (2010), характерно для 
сообществ периферии верховых болот, пере-
ходных от заболоченных сосняков класса 
Vaccinio-Piceetea к сообществам типичных 
верховых болот класса Oxycocco-Sphagnetea.

Выявленные особенности флористиче-
ского состава березняков Васюганской равни-
ны хорошо согласуются с фитоиндикацион-
ной оценкой экотопов, физико-химическими 
свойствами почв. В сравнении с фитоцено-
зами мезотрофной серии местообитания за-
болоченных березняков вейниковых при 
близких значениях увлажнения отличаются 
по трофности (различия значимые, р=0,05) 
(рис. 6) – почвы в них в среднем на 0,9 сту-
пеней богаче. В лесах более поздней стадии 
развития заболачивания (Emire) различия 
меньше (0,4 ступени).

Богатство почв осоково-вейниковых бе-
резняков связано с высокой карбонатностью 
почвообразующих пород, высокой гумусиро-
ванностью профиля и устойчивым увлажне-
нием почв (рис. 7). Так, фоновыми являются 
дерновые, в различной степени оподзоленные 
почвы с признаками более высокой релик-
товой гумусированности [Ay-(Ael)-Ah-AB-

Рис. 4. Взаиморасположение фитоценозов лесоболотных экотонов в абстрактном пространстве NMDS с 
коэффициентом Жаккара в качестве меры расстояния. Обозначения как на рис. 2

Fig. 4. Interdependence of plant communities of forest-to-bog ecotones in the abstract NMDS space, with Jaccard 
index as a measure of distance. Notations of plant communities as in Fig. 2
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Рис. 5. Ценотические спектры фитоценозов лесоболотных экотонов по видовой насыщенности (А) и по 
проективному покрытию (B). Обозначения как на рис.  2. Ценотические группы видов: 1  – болотные 
(олиготрофы); 2 – болотные (мезоолиготрофы); 3 – болотные (мезотрофы); 4 – лесо- и лугово-болотные 
(мезотрофы и мезоэвтрофы), 5 – лесные (мезотрофы)

Fig. 5. Structural spectra of plant communities of forest-to-bog ecotones in accordance with species number 
per plot 25x25m (A) and with species cover (B). Notations of plant communities are as in Fig. 2. Groups of 
species: 1 – bog (oligotrophic); 2 – bog (mesooligotrophic); 3 – mire (mesotrophic); 4 – forest- and meadow-
swamp (mesotrophic and mesoeutrophic); 5 – forest (mesotrophic)

Рис.  6. Фитоиндикационная оценка экотопов в лесоболотных экотонах по фактору увлажнения (А), 
почвенного богатства (B). Обозначения как на рис. 2. Различия между средними значениями статусов 
фитоценозов, оцененные критерием Манн-Уитни, значимы (р<0.05) во всех случаях кроме двух: 1) по 
фактору увлажнения “Emire(Vs)  – Emire(Ch)” р=0,80; 2) по фактору почвенного богатства “For(Ch)  – 
Efor(Ch)” p=0,56, что, вероятно, связано с недостаточным числом описаний для Efor(Ch)

Fig. 6. Evaluation of ecotopes in forest-to-bog ecotones with indicator values of plants by the factor of wetness (A) 
and nutrient availability (B). Notations of plant communities are as in Fig. 2. The differences between the mean 
values of the status of plant communities, estimated by the Mann-Whitney criterion, are significant (p<0.05) in 
all cases except for two: 1) by the factor of wetness “Emire(Vs) – Emire(Ch)” р=0.80; 2) by the factor of nutrient 
availability “For(Ch) – Efor(Ch)” p=0.56, which is probably due to the insufficient number of vegetation releves 
for Efor(Ch)
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B-BCca-Cca]. Мощность гумусовой толщи 
(включая Ah) 40–50 см. Содержание гумуса 
как в современном, так и в реликтовом го-
ризонтах составляет 2,5–3,5 %. Карбонаты в 
виде сплошной пропитки обнаруживаются с 
глубины 90–100 см. Органо-аккумулятивные 
темно-гумусовые почвы [Au-Ah-AB-Bca-
BCca-Cca] формируются на следующей сту-
пени усиления гидроморфизма и при сравни-
мой мощности гумусовой толщи отличаются 
от дерновых более интенсивной прокраской 
гумусового горизонта, более высоким (до 7 % 
в современной и 3–4  % в реликтовой части) 
содержанием гумуса. Карбонаты часто встре-
чаются уже с глубины 50–60 см. С развитием 
гидроморфизма на поверхности почв форми-

руется перегнойный горизонт мощностью до 
20 см, под которым длительное время сохра-
няется темно-гумусовый. Содержание гумуса 
несколько снижается (рис.  7). Карбонаты в 
приболотной части встречаются уже в ниж-
ней части гумусового горизонта или сразу под 
ним. С ростом болота на поверхности пере-
гнойного формируются различной мощности 
торфяные горизонты. Все почвы характери-
зуются высокой насыщенностью основания-
ми, что определяется карбонатностью пород. 
Поэтому в составе поглощенных оснований 
преобладает Са. Практически повсеместно 
отмечается присутствие в почвенном погло-
щающем комплексе органо-аккумулятивных 
почв одновалентных катионов Na и K. Со-

Рис. 7. Химические свойства почв в лесоболотных экотонах Васюганской равнины. CO2 – содержание 
карбонатов. Почвы: 1  – органо-аккумулятивная дерновая оподзоленная (лес, наиболее дренированная 
часть трансекта (For), разрез 334); 2 – органо-аккумулятивная дерновая (лес (For), разрез 294); 3 – органо-
аккумулятивная темно-гумусовая высоковскипающая (лесная часть экотона (Efor) на границе с лесом 
(For), разрез 386); 4 – органо-аккумулятивная перегнойно-темно-гумусовая (лесная часть экотона (Efor) 
на границе с болотной частью экотона (Emire), разрез 339); 5 – торфяно-перегнойно-глеевая (болотная 
часть экотона (Emire), разрез 351)

Fig. 7. Chemical properties of soils in forest-to-bog ecotones on Vasyugan plain. CO2 – carbonate content. Soils: 
1 – podzolized organo-accumulative soddy (upland forest (For), the most drained site, pedon 334); 2 – organo-
accumulative soddy (upland forest (For), pedon 294); 3 – organo-accumulative dark-humus (forest part of ecotone 
(Efor) on the border with upland forest (For), pedon 386); 4 – organo-accumulative mucky–dark-humus (forest 
part of ecotone (Efor) on the border with mire part of it (Emire), pedon 339); 5 – peaty–mucky–gley (mire part of 
ecotone (Emire), pedon 351)
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держание их невелико и редко превышает 
4  % от суммы оснований. По этому призна-
ку К.А. Уфимцева (1974) отнесла большую 
группу почв южной тайги Западной Сибири 
к остаточно осолоделым. Присутствие Na и 
K в почвенном поглощающем комплексе ука-
зывает на засоленность пород, что является 
сдерживающим фактором развития лесной 
растительности.

Почвы березняков осоково-вейниковых 
в значительной степени отличаются от «зо-
нальных» подзолистых и подзолисто-глеевых 
почв мезотрофной серии с характерными для 
них грубогумусной подстилкой, невысоким 
содержанием гумуса (3–5  %), кислой реак-
цией (рН водный 4,0–4,5), значительной не-
насыщенностью основаниями, достигающей 
80 % (Караваева, 1982; Федорчук и др., 2005), 
и оказываются ближе к заболоченным мезо-
эвтрофным березнякам (Efremova et al., 2010), 
хорошо разложившиеся подстилки которых 
имеют высокую зольность (14–16  %), насы-
щенность основаниями (53–55  %) на фоне 
слабокислой реакции среды (рН водный 5,0) 
и сравнительно невысокую гидролитическую 
кислотность. С повышенным почвенным бо-
гатством, вероятно, связано и отмеченное 
выше сходство флористического состава за-
болоченных лесов Васюганской равнины с 
эвтрофными лесными болотами более юж-
ных территорий. Хотя осоково-вейниковые 
березняки и уступают им по этому показате-
лю; по материалам О.Ю. Писаренко с соавт. 
(Pisarenko et al., 2011), статус богатства почв 
темнохвойных согр по экологическим шка-
лам (Методические …, 1978) 10,5.

Рассмотренные особенности экотопов 
ранних этапов гидроморфной трансформации 
на Васюганской равнине во многом определя-
ются составом почвообразующих пород. Низ-
кая водопроницаемость глин обусловливает 
повышенную увлажненность почв, а карбо-

натность сдерживает развитие глеевых про-
цессов и определяет повышенную трофность 
местобитаний (Dyukarev, Pologova, 2011). 
Существенное влияние оказывает и береза в 
качестве лесообразующего вида, «улучшая» 
лесорастительные условия, по сравнению с 
темнохвойными, что связано с осветлением, 
большей прогреваемостью экотопов, большей 
биомассой богатого кальцием лесного опада 
и накоплением «мягкого» гумуса (Дюкарев, 
2005).

В сосново-березовых лесах, соответ-
ствующих следующей стадии гидроморфной 
трансформации, вследствие ухудшения усло-
вий для разложения и минерализации рас-
тительных остатков, вызванного изменением 
гидрологического режима в сторону большей 
обводненности, на поверхности перегнойно-
го горизонта начинает формироваться торф. 
Формирование торфяного горизонта приво-
дит к повышению кислотности и снижению 
богатства почв, закономерной перестройке 
экологической структуры фитоценозов в сто-
рону преобладания мало требовательных к 
трофности видов и в конечном итоге обуслов-
ливает переходный тип торфонакопления с 
отложением осоково-древесного торфа. Это 
сближает сосново-березовые кустарничково-
моховые сообщества Васюганской равнины с 
кустарничково-осоково-сфагновыми лесами 
мезотрофной серии, развитыми на бескарбо-
натных суглинках Чулымской равнины (Го-
рожанкина, Константинов, 1976; Пологова и 
др., 2013), где также отлагается переходный 
кустарничково-сфагново-древесный торф.

Отмеченное выше увеличение видового 
богатства в заболоченных березняках Васю-
ганской равнины, по нашему мнению, также 
связано с повышенным богатством почв. Пря-
мая зависимость между числом видов и троф-
ностью экотопов болотных лесов отмечалась 
и ранее (Кутенков, Кузнецов, 2013).
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Заключение

Особенности заболачивания березовых 
лесов на юге Васюганской равнины тесно 
связаны с исходной повышенной трофно-
стью местообитаний, определяемой биогео-
химическим фоном  – карбонатностью по-
чвообразующих пород и богатством почв, что 
в условиях подпитки грунтово-болотными 
водами с прилегающих болотных массивов 
приводит и к замене темнохвойных лесообра-
зующих видов на березу. Это обусловливает 
более значительную перестройку сообществ 
в процессе их гидроморфной трансформации 
по сравнению с типичным мезотрофным за-
болачиванием темнохвойных таежных лесов 
на суглинках.

На ранней стадии развития процесса на 
органо-аккумулятивных темно-гумусовых 
и перегнойно-темно-гумусовых почвах 
формируются заболоченные осиново-
березовые леса с доминированием вейника 
Calamagrostis phragmitoides и участием осок 
(Carex canescens, C. vaginata, C.  disperma). 
В соответствии с богатством почв элемен-

тами минерального питания они характе-
ризуются высоким флористическим раз-
нообразием, сравнимым с разнообразием 
автоморфных сообществ. Значительную 
часть напочвенного покрова этих лесов 
составляют требовательные к трофности 
лесо- и лугово-болотные виды, характер-
ные для эвтрофных лесных болот (согр) с 
питанием грунтовыми водами, отсутствую-
щие при мезотрофном заболачивании таеж-
ных лесов.

На более поздней стадии гидро-
морфной трансформации на торфяно-
перегнойно-глеевых и торфяно-глеевых 
почвах формируются сосново-березовые 
кустарничково-моховые леса. На фоне сни-
жения трофности почв уменьшается число 
слагающих фитоценозы видов, среди них на-
чинают преобладать менее требовательные 
к почвенному богатству. Это ведет к пере-
стройке экологической структуры сообществ 
и сближает их с заболоченными лесами мезо-
трофной серии. Торфонакопление начинается 
с отложения переходного торфа.
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Abstract. On a base of Braun-Blanquet vegetation classification, natural poplar (Populus laurifolia, 
Populus nigra) forests of the Charysh, Biya and Katun Rivers are defined. The forests are located in 
areas where the rivers exit from the Altai Mountains to Prealtai plain. The middle Charysh poplar 
forests known as association Populetum laurifolio-nigrae Taran (1997)2015 were studied near 
Trusovo (51°42'30'' N, 82°29'10'' E) and Ozerki (51°48'07'' N, 82°24'18'' E) villages, the lower Biya ones 
(ass. Viburno opuli-Populetum laurifoliae Taran 1997) were studied near Stan-Bekhtemir village 
(52°36'40'' N, 85°39'00'' E), the lower Katun ones (subass. Equiseto hyemalis-Populetum nigrae 
violetosum irinae Taran 1997) were studied near Talitsa village (52°23'36'' N, 85°40'30'' E). The forests 
species composition, phytocenotic structure, and habitat conditions are detailed defined. The review 
of the literature about forests dominated by Populus laurifolia is given. Poplar (Populus laurifolia, 
P. nigra) forests of the Ob River mountain tributaries form alliance Populion laurifolio-nigrae Taran 
2015 (Salicetalia purpureae Moor 1958, Salicetea purpureae Moor 1958). The alliance areal envelopes 
mountain and piedmont reaches of river floodplains located on the north and west macroslopes of the 
Altai Mountains and also the Tom River upper course.
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Тополевые леса Чарыша, Бии  
и Катуни (Алтайский край, Россия)

Г.С. Таран
Западно-Сибирское отделение Института леса  

им. В.Н. Сукачева СО РАН 
Российская Федерация, Новосибирск

Аннотация. На основе классификации растительности методом Браун-Бланке охарактеризованы 
тополевые (Populus laurifolia, Populus nigra) леса Чарыша, Бии и Катуни, распространенные 
в местах выхода этих рек с Алтайских гор на Предалтайскую равнину. Топольники среднего 
Чарыша, известные как ассоциация Populetum laurifolio-nigrae Taran (1997)2015, обследованы 
у сел Трусово (51°42'30'' с. ш., 82°29'10'' в. д.) и Озерки (51°48'07'' с. ш., 82°24'18'' в. д.), топольники 
нижней Бии (асс. Viburno opuli-Populetum laurifoliae Taran 1997) – у с. Стан-Бехтемир (52°36'40'' 
с. ш., 85°39'00'' в. д.), топольники нижней Катуни (субассоциация Equiseto hyemalis-Populetum 
nigrae violetosum irinae Taran 1997)  – у с.  Талица (52°23'36'' с.  ш., 85°40'30'' в.  д.). Детально 
охарактеризованы видовой состав, фитоценотическая структура и условия произрастания этих 
лесов. Дан обзор литературы по лесам c доминированием Populus laurifolia. Тополевые (Populus 
laurifolia, P. nigra) леса горных притоков Оби образуют союз Populion laurifolio-nigrae Taran 
2015 (Salicetalia purpureae Moor 1958, Salicetea purpureae Moor 1958). Ареал союза – горные 
и предгорные отрезки речных пойм, пересекающих северный и западный макросклоны 
Алтайских гор, а также верхнее течение р. Томи.

Ключевые слова: синтаксономия, аллювиальные леса, Populus laurifolia, Populus nigra, степная 
зона. 

Цитирование: Таран, Г.С. Тополевые леса Чарыша, Бии и Катуни (Алтайский край, Россия) / Г.С. Таран // Журн. Сиб. 
федер. ун-та. Биология, 2020. 13(1). С. 44-61. DOI: 10.17516/1997-1389-0016

Введение

В галечных поймах притоков Оби, стека-
ющих со склонов Алтайских гор, распростра-
нены оригинальные тополевые леса, которые 
заметно отличаются от равнинных аналогов. 
В отличие от обских тополевых лесов (Але-
хина, 1970, 1971, 1976; Таран и др., 2004; 
Таран, Тюрин, 2006; Таран, 2014) горные и 
предгорные топольники Алтая в синтаксоно-
мическом отношении остаются малоизвест-
ными. Они скупо освещались только в двух 
обзорных работах (Таран, 1997, 2015). Цель 
настоящей статьи – дать детальную эколого-

флористическую характеристику тополевым 
лесам среднего течения Чарыша, нижнего те-
чения Бии и Катуни.

Материалы и методы

Материал собран в 1993–1994 гг. в окрест-
ностях сел Трусово Курьинского р-на, Озерки 
Шипуновского р-на, Стан-Бехтемир Бийско-
го р-на и Талица Советского р-на Алтайско-
го края. Эти села расположены в местах вы-
хода Чарыша, Бии и Катуни с Алтайских гор 
на Предалтайскую равнину (Алтайский…, 
2006). Согласно схеме природного райони-
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рования (Ильина и др., 1985) обследованные 
участки находятся в пределах степной зоны 
Западной Сибири. 

Геоботанические описания (оп.) выпол-
нялись на учетных площадках (УП) размером 
от 100 до 300 м2, участие видов в сложении 
фитоценозов указывалось в процентах проек-
тивного покрытия (ПП). Для представления 
в статье проценты ПП переведены в баллы: 
«r»  – не более 0,01  %; «+»  – более 0,01, но 
менее 1 %; «1» – 2–5 %; «2» – 6–12 %; «3» – 
13–25 %; «4» – 26–50 %; «5» – 51–75 %; «6» – 
76–100 %.

Состав и высота древостоя оценива-
лись визуально, сплошного обмера диаметра 
стволов на УП не проводилось. Отдельно для 
каждой породы замерялся диаметр дерева 
средней толщины, выбранного глазомерно. 
При указании состава древостоя использу-
ются следующие обозначения: Тл  – тополь 
лавролистный (Populus laurifolia); Тч  – то-
поль черный, или осокорь (Populus nigra); 
Тб  – тополь белый (Populus alba); Иб  – ива 
белая, или ветла (Salix alba); Ип – ива пруто-
видная (Salix viminalis), Б – береза повислая 
(Betula pendula). 

Периодизация возрастного развития 
топольников дана по А.Ф.  Алехиной (1971) 
и В.Т. Бакулину (2007). Согласно этим авто-
рам в возрастной динамике топольников мож-
но выделить 6 стадий: заселения (первые три 
года), чащи (4–16 лет), жердняка (17–30 лет), 
приспевания (31–45 лет), спелости (45–75 лет) 
и распада (после 75 лет). Возраст насаждений 
на стадии чащи и жердняка устанавливал-
ся путем рубки тополей и подсчета годовых 
колец, принадлежность к последующим ста-
диям определялась по данным литературы 
с учетом высот и средних диаметров топо-
левых древостоев, указанных в описаниях. 
При этом ориентиром служили таблицы хода 
роста топольников и характеристики проб-

ных площадей, приведенные В.Т. Бакулиным 
(2004, 2007).

Автор всех описаний  – Г.С.  Таран. 
Cделано 17 оп. топольников: 10 – в пойме Ча-
рыша, 2 – в пойме Бии, 5 – в пойме Катуни. 
Все они приводятся в данной статье. Иденти-
фикация изученных сообществ осуществлена 
на основе эколого-флористической класси-
фикации (Weber et al., 2000). При обработке 
описаний использовалась интегрированная 
ботаническая информационая система IBIS 
(Зверев, 2007). Виды сосудистых указывают-
ся по С.К.  Черепанову (1995), виды, описан-
ные после 1995 г. (Gagea shmakoviana, Sanicula 
uralensis),  – по первоисточникам (Левичев, 
2001; Камелин и др., 2002).

Результаты

Тополевые леса среднего Чарыша 
(табл.  1, оп.  1–10) относятся к ассоциации 
Populetum laurifolio-nigrae Taran (1997)2015 
(Таран, 2015). Синоним (synonym)  – субассо-
циация Viburno opuli-Populetum laurifoliae 
aconitetosum septentrionalis Taran 1997 (Таран, 
1997). Диагностические виды ассоциации  – 
Populus laurifolia (доминант либо вид высоко-
го постоянства), Aconitum septentrionale, Adoxa 
moschatellina, Anthriscus sylvestris, Dentaria 
sibirica. Номенклатурный тип (holotypus)  – 
оп. 2* в табл. 1: оп. 703, 05.06.1994, Алтайский 
край, Шипуновский р-н, окрестности с. Озер-
ки, крупный остров в пойме р. Чарыша. Со-
общества ассоциации изучены у сел Трусо-
во (51°42'30'' с.  ш., 82°29'10'' в.  д.) и Озерки 
(51°48'07'' с.  ш., 82°24'18'' в.  д.), которые рас-
полагаются в 12 км друг от друга.

Среднечарышские топольники представ-
лены двумя фациями: лавротополевой (facies 
populosum laurifoliae, оп.  1–5) и осокоревой 
(facies populosum nigrae, оп. 6–10). 

Лавротопольники на обследованном от-
резке Чарыша преобладают по площади; они 
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Таблица 1. Тополевые леса среднего Чарыша, нижней Бии и нижней Катуни

Table 1. Poplar forests of the middle Charysh, lower Biya and lower Katun

Порядковый номер описания 1 2* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12* 13 14 15 16* 17

Ближайшее село Тр Оз Оз Оз Оз Тр Тр Оз Оз Оз СБ СБ Та Та Та Та Та
Площадь описания, ×10 м2 30 25 20 25 10 20 20 30 25 30 15 25 10 10 20 25 15
ОПП древостоя, % 60 50 60 60 65 50 60 45 45 60 60 65 50 50 70 60 60
Высота древостоя, м 24 25 26 25 20 25 24 29 27 30 22 24 5 9 26 23 26
ОПП древостоя А1, % 55 50 60 60 60 50 50 37 35 60 50 55 – – 65 60 55
ОПП древостоя А2, % 5 – 3 – 10 – 10 13 10 3 10 10 50 50 18 – 7
Высота Тл, А1, м 24 25 26 25 20 24 – 25 – – 22 24 – – 26 23 –
Высота Тл, А2, м 14 – 12 – 12 – 18 15 18 8 10 12 5 12 10 – –
Высота Тч, А1, м 25 25 25 – 25 25 24 30 27 30 – – – – 26 23 27
Высота Тч, А2, м – – – – – – 12 15 15 15 – – 5 9 11 – –
Высота Тб, А1, м – – – – – – – – – – – – – – – 23 25
Высота Тб, А2, м – – – – – – – – – – – – 6 – 10 – 16
Средний Ø Тл, А1, см 45 41 47 40 30 25 – 45 – – 45 37 – – 35 29 –
Средний Ø Тл, А2, см 15 – 22 – 17 – 24 20 16 нд 17 20 2 14 15 – –
Средний Ø Тч, А1, см 37 52 55 – 38 29 38 81 51 59 – – – – 40 38 60
Средний Ø Тч, А2, см – – – – – – нд 25 21 25 – – 2 8 17 – –
Средний Ø Тб, А1, см – – – – – – – – – – – – – – – 48 31
Средний Ø Тб, А2, см – – – – – – – – – – – – 6 – 13 – 17
ОПП подлеска, % 35 35 30 40 50 50 25 25 35 35 12 6 0,5 12 2 8 12
ОПП травостоя, % 20 35 40 35 5 5 7 50 40 40 60 60 2 10 25 50 50
ОПП злаков, % + + + + + r + + + + + 1 0,5 2 1 3 +
ОПП осок, % 0,5 + – – + + + – r – + 1 + 0,5 1 + r
ОПП бобовых, % + – – – – – r + + – – + + + + + +
ОПП разнотравья, % 20 35 40 35 5 5 7 50 40 40 60 60 1,5 8 25 50 50
Число видов 53 51 31 39 33 45 57 37 66 45 45 60 38 71 71 80 68
Виды тополей
A1 Populus laurifolia 4 4 5 5 4 1 . 2 . . 4 5 . . 4 3 .
A2 Populus laurifolia 1 . 1 . 2 . 1 2 + + 2 2 . 1 2 . .
B, C Populus laurifolia . . . . . . . . . . 1 1 1 . . +C .
A1 Populus nigra 1 1 + . 2 4 4 4 4 5 . . . . 3 4 4
A2, B Populus nigra . . . . . 1B 1 1 2 1 . . 4B 4 1 . .
B Populus alba . . . . . . . . . . . . 1 . + 1 +
A2 Populus alba . . . . . . . . . . . . . . 1 . 2
A1 Populus alba . . . . . . . . . . . . . . . 2 3
C Populus alba . . . . . . . . . . . . . . . + +
Д.в. асс. Populetum laurifolio-nigrae 
Aconitum septentrionale 2 3 1 1 1 + . 3 r r . . . . . . .
Adoxa moschatellina 1 1 1 1 + 1 . + 1 r . . . . . . .
Dentaria sibirica + + + 1 + + r + + . . . . . . . .
Anthriscus sylvestris + r + + . 1 1 + + . . . . . . . .
Д.в. асс. Viburno opuli-Populetum laurifoliae
Matteuccia struthiopteris . . . . . . . . . . 4 2 . . + + +
Aegopodium podagraria . . . . . . . . . . 1 4 . . 1 1 .
Festuca gigantea . . . . . . . . . . + + . . . + +
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Порядковый номер описания 1 2* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12* 13 14 15 16* 17

Д.в. асс. Equiseto hyemalis-Populetum nigrae
Equisetum hyemale . . . . . . . . . . . . + r + + +
A1, B Betula pendula . . . . . . . . . . . . . +B . 3 1
Д.в. стадии чащи и стадии жердняка
B Salix viminalis . . . . . . + . . . . . 2 2 . . .
B Hippophae rhamnoides . . . . . . . . . . . . + 1 . . .
B Myricaria bracteata . . . . . . . . . . . . + + . . .
Д.в. субасс. Equiseto hyemalis-Populetum nigrae violetosum irinae
Hypericum hirsutum . . . . . . . . + . . . . . r + +
Sanicula uralensis . . . . . . . . . . . . . . + + +
Viola prionantha . . . . . . . . . . . . . + . + +
Д.в. союза Populion laurifolio-nigrae
Geum aleppicum + + + 1 + r + + + + + + . + + r +
Stellaria bungeana 1 1 3 3 + + + 3 3 1 1 1 . . 1 3 .
Pulmonaria mollis + + + + + r + + + r + 1 . . 1 + .
Dactylis glomerata + + . + + r + + + + . + . + + + +
Viola hirta + + . + 1 r + . + + . + . + + + r
Scrophularia nodosa . r . . . . . r + + + + r . + + .
Aconitum volubile + . . . 1 r + . r . . + . . . r .
Д.в. союза Equiseto hyemalis-Populion nigrae
B Lonicera tatarica 1 1 + 1 1 3 2 1 1 1 . . . . + . .
B, C Ribes hispidulum 1 + + 1C . r + + . . + + . rj + + .
B Rosa acicularis + + . + + + 1 + + + 1 . . . . 1 .
B Crataegus sanguinea . + . . + . . . . . + + . + + 1 +
Equisetum arvense . . . . . + . . . r + . + + + . r
B, C Rosa majalis . . . . . . . . . . 1 + rC + + + 1
B, C Swida alba . . . . . . . . . . . + +C + . . +
Cenolophium denudatum . . . . . . r . + . . . . . . r +
Angelica decurrens . . . . . r + . + 1 . . . . . . .
Д.в. класса Salicetea purpureae
Rubus caesius r + . . + + + 1 1 1 1 2 + 1 3 3 4
Urtica dioica 1 r 3 1 . r + 1 1 1 1 1 . . . r +
Humulus lupulus 1 + 1 1 . + + 1 1 1 . + . . + + +
Poa palustris . . . . + . + . + . + . + + + + r
Phalaroides arundinacea . . . . . . + . + . + + + + + + .
Lysimachia vulgaris . . . . . . . . . r r r + + + + +
A, B Salix alba . . . . . . + + . 1A . . + + 1A . .
Stachys palustris . . + . . . r . r . . . . . + r +
Calystegia sepium . . . . . . . . r . . . + . . . +
Д.в. класса Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae
Agrimonia pilosa . r . . + . r . r . 1 1 . + + + +
Angelica sylvestris . . . . . + + + + . . . . . r . r
Brachypodium pinnatum + . . . . . . . r . . . . + + + .
Calamagrostis epigeios r . . . . . + . . . . . . + + + .
Pleurospermum uralense + + . . . + . + . . . . . . . . .

Продолжение табл. 1
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Порядковый номер описания 1 2* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12* 13 14 15 16* 17

Прочие виды
Glechoma hederacea 1 1 1 1 + + + 3 2 4 1 + + + 1 1 +
B Padus avium 2 2 3 3 3 1 1 2 3 3 1 + . + + 1 1
C Padus avium . 1 . 1 . 1 1 . . . . . r . . . .
B, C Frangula alnus 3 1 1 1 2 + + 2 3 3 + + . +C + + 1
B Viburnum opulus 1 1 + 1 + + + 2 + + 1 1 . + + + +
C Viburnum opulus 1 4 1 2 . . . . . . . . . . . . .
B, C Acer negundo 1 . + . . 3 3 + + + + + +C rC 1C + 1
Arctium tomentosum r + + + . r + + + + + + . . . . .
Filipendula ulmaria r . . . . + r + + r + + + + . . +
Viola elatior + r . + . r . . + + . + . + + + +
B, C Rhamnus cathartica +C +C + + +C rC + + + r . . . . . . .
Galium boreale + + . . + + + . + . + + . + . . r
Ranunculus repens . . . . . . + . + + + r r + r + +
Cacalia hastata 1 r + + . . . 1 . . . + . . + r +
Polygonatum odoratum 1 1 + 1 + . . . + + . + . . + . .
Carex praecox r . . . + r + . r . + + . . 1 . r
Senecio nemorensis + + . + + + + + + + . . . . . . .
Lamium album + + + + + + . 1 + . . + . . . . .
Taraxacum officinale . . . . . + + . r . . r r + + + r
B, C Ribes nigrum rC . . . . . + . . . + + rC + 1 + 1
Bromopsis inermis + + . . . . + + + + . + . . + 1 +
Elymus caninus + + + + . r + . . + . r . . . . .
Equisetum pratense . + . . . . . + . + + + . . + r +
Phlomoides tuberosa r r . r + . + . + . . r . + . . .
B, C Caragana arborescens 2 1 . 2 3 +C . + + . . . . . . . .
Lathyrus pratensis . . . . . . . . r . . + + + + r r
Veronica longifolia . . . . . r r . r . + . r + . . .
Vicia sepium + . . . . . . + + r + + . . . . +
Cardamine impatiens . . r r . . . . + + + . . . . + r
Circaea lutetiana . . + . . . . . + 1 + + . . . . +
Heracleum dissectum + + . . . r + + + . . . . . . . .
Plantago major . . . . . . + . r . r . . . r r +
Senecio fluviatilis . . . . . . . . . + . r + . + + 1
Elytrigia repens . . . . . . . . . . . + + + + + r
Vicia cracca . . . . . . r . + . . . + + + r .
Ranunculus auricomus 1 1 . 1 . + . . r . . . . . . . .
B Malus baccata . . . . . + . . . . + . . + + . 1
Poa angustifolia . . . . . . . . . . + r . 1 + 1 .
Galium uliginosum . . . . . r . . . . . r . . r + r
Geranium sibiricum . . . . . . . . r . . + . . r + +
Scutellaria galericulata . . . . . . . . . . . r + . + + r
Thalictrum flavum . . . . . . r . . . . . . r r + +
B Sambucus sibirica . + 1 + . . . . . + . . . . . . .
Crepis lyrata 1 . . . . r . . . . . + . . . . r

Продолжение табл. 1
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Порядковый номер описания 1 2* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12* 13 14 15 16* 17

Agrostis gigantea . . . . . . . . . . . . + + + + .
Carex arnellii + + . . + . . . . . + . . . . + .
Artemisia vulgaris . . . . . . . . r . . . . + + + .
Melica altissima r . . + . . . . r . . r . . . . .
Mentha arvensis . . . . . . . . r r + r . . . . .
Moehringia lateriflora . . . . . . . . . . . . r + + + .
Veronica chamaedrys . . . . . . . . . . . + . . + + +
Aconogonon alpinum + + . . . . + . . . . . . . . . .
Amoria repens . . . . . . . . . . . . . r r + .
Carduus crispus . . r + . . . . . r . . . . . . .
Carex contigua . . . . . . . . . . + 1 . . . + .
Corydalis nobilis + r + . . . . . . . . . . . . . .
Fragaria viridis . . . . + . . . . . . + . . . + .
Fragaria vesca . . . . . . . . . . . . . + + . r
Geranium pratense . . . . . . + . r . + . . . . . .
Lysimachia nummularia . . . . . . . . . . . . r . . r r
Lythrum salicaria . . . . . . r . . . . . r . . . +
Phleum pratense . . . . . . . . . . . . . + . + +
Prunella vulgaris . . . . . . . . . . . . . + + + .

Примечание. С невысоким постоянством отмечены: Achillea millefolium 12*(r), 14(+); Alchemilla vulgaris s.l. 14(r); 
Asparagus officinalis 17(r); Athyrium filix-femina 17(+); Cynoglossum officinale 15(+); Bupleurum longifolium ssp. aureum 
2*(+); Calamagrostis purpurea 11(+), 15(r); B Caragana frutex 17(1); Carex acuta 13(+), 14(+); Carex macroura 14(+); 
Carex riparia 14(+); Carum carvi 7(r); Chelidonium majus 4(+), 9(+); Cirsium setosum 9(r); Conioselinum tataricum 10(+); 
Corydalis bracteata 1(r), 4(+); B Cotoneaster melanocarpus 2*(r), 4(+); Crepis sibirica 1(+); Cuscuta lupuliformis 3(r), 
5(+); Elymus sibiricus 14(+); Equisetum palustre 17(r); Erysimum cheiranthoides 16*(r); Festuca pratensis 16*(+); Festuca 
valesiaca 5(+); Gagea shmakoviana 4(+); Galium palustre 13(r); Hieracium umbellatum 14(+); Hylotelephium triphyllum 
9(r); Hypericum perforatum 14(+); Inula helenium 12*(r); Inula salicina 14(+); Lilium pilosiusculum 2*(+), 4(r); Linaria 
vulgaris 15(r), 16*(+); Lithospermum officinale 16*(r), 17(+); Lupinaster pentaphyllus 14(r); Lycopus europaeus 13(r); Melica 
nutans 14(+); Melilotoides platycarpos 16*(r); Platanthera bifolia 16*(r); Paeonia anomala 2*(2); Paris quadrifolia 2*(+), 
12*(+); B Pentaphylloides fruticosa 14(+); Pimpinella saxifraga 16*(r); B Pinus sylvestris 14(+); Plantago media 15(r), 16*(r); 
Plantago urvillei 17(+); Polemonium caeruleum 11(+), 17(+); Potentilla flagellaris 14(r); Potentilla argentea 14(+); Primula 
macrocalyx 1(+); Pyrola rotundifolia 17(+); Ranunculus grandifolius 14(+), 16*(+); Ranunculus polyanthemos 12*(r); Rumex 
confertus 6(r), 7(+); B Salix bebbiana 14(+); B Salix cinerea 14(+); B Salix dasyclados 8(+), 10(+); Sanguisorba officinalis 
7(r), 17(+); Serratula wolffii 7(+), 9(r); Sium latifolium 10(r); Solanum kitagawae 10(+); Solidago virgaurea 2*(+); B Spiraea 
chamaedryfolia 15(+); B Spiraea media 9(+), 14(+); Stellaria graminea 7(r); Stellaria holostea 16*(+); Stellaria longifolia 15(r); 
Succisa pratensis 15(+); Tanacetum vulgare 7(+), 14(+); Thalictrum minus 11(+); Trifolium pratense 15(+), 16*(+); Erythronium 
sibiricum 2*(+); Tussilago farfara 13(+); Viola collina 14(r), 16*(+); Viola selkirkii 15(r), 16*(+). Названия сел: Оз – Озерки, 
Тр  – Трусово, СБ  – Стан-Бехтемир, Та  – Талица. Полевые номера и даты описаний: 1  – 702, 3.06.1994; 2*  – 703, 
5.06.1994; 3 – 706, 6.06.1994; 4 – 707, 6.06.1994; 5 – 708, 6.06.1994; 6 – 700, 2.06.1994; 7 – 701, 2.06.1994; 8 – 704, 5.06.1994; 
9 – 705, 6.06.1994; 10 – 709, 5.08.1994; 11 – 712, 25.08.1994; 12* – 713, 26.08.1994; 13 – 698, 18.09.1993; 14 – 695, 18.09.1993; 
15 – 697, 18.09.1993; 16*  – 689, 15.09.1993; 17  – 692, 17.09.1993. В предыдущей работе (Таран, 1997) виды к оп.  16* 
указывались для площади 100 м2, в настоящей работе – для площади 250 м2, что добавило 6 видов: Aconitum volubile, 
Equisetum pratense, Lysimachia nummularia, Plantago media, Stachys palustris, Urtica dioica. Условные обозначения: 
звездочками (*) помечены порядковые номера описаний-голотипов; ОПП – общее проективное покрытие; A1 и A2 – 
первый и второй ярусы древостоя; Тл – тополь лавролистный; Тч – осокорь; Тб – тополь белый; Ø – диаметр на уровне 
груди; д.  в.  – диагностические виды синтаксонов; индексы B и C  – ярусы подлеска и травостоя соответственно, 
указаны для древесных пород; индексы A, B и C при балле ПП указывают ярус сообщества, в котором отмечен вид; 
«j» – ювенильные особи.
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обычны в краевых и верховых частях остро-
вов, сложенных галечным аллювием. Общая 
площадь лесных контуров, внутри которых 
выполнялись описания, отмечена в двух слу-
чаях: оп. 1 (25 а, или 2500 м2) и оп. 3 (4 а). Ми-
крорельеф поверхности в лавротопольниках 
неровный (бугристый либо мелкогривистый), 
что отражает работу речных вод в период 
сильных паводков.

Следы затопления определялись по сле-
дующим признакам: загрязненность стволов 
илом, пучки ветоши, висящие на кустарниках 
на определенной высоте, отсутствие на почве 
прошлогодних листьев, смытых последним 
паводком, наличие на почве переотложенных 
валиков из веточек и листьев. В 1994 г. зата-
пливались только две УП: оп. 2 – на 10–50 см, 
оп. 3 – на 30 см.

На двух УП (оп. 4 и 5) слой почвы (пой-
менного наилка) покрывал гальку, из которой 
слагаются острова, слоем в 10 см. На прочих 
УП галечная основа залегала глубже и при 
сборе гербария не обнаруживалась.

Среднее общее проективное покрытие 
(ОПП) древостоя в ценозах лавротополевой 
фации – 59 %, средняя высота – 24 м. На некото-
рых УП имелся разреженный II ярус из тополя 
лавролистного высотой 12–14 м и ОПП 3–10 %. 
Максимальный диаметр Populus laurifolia 
(67 см) отмечен в оп. 3. В составе древостоя 
примесь осокоря невелика либо отсутствует: 
оп. 1 – 9Тл1Тч; оп. 2* – 9Тл1Тч; оп. 3 – 10Тл+Тч; 
оп. 4 – 10Тл; оп. 5 – 9Тл1Тч.

Среднее ОПП подлеска  – 38  %, траво-
стоя – 27 %. Распределение подлеска и траво-
стоя тесно связано с характером поверхности: 
на пологобугристых участках (оп. 1) оно рав-
номерное, на микрогривистых (оп. 2*) – резко 
мозаичное. 

На УП лавротополевой фации отмече-
но 74 вида сосудистых, среднее число видов 
в описаниях – 41,4. В оп. 4 найден гусино-

лук Gagea shmakoviana Levichev (Левичев, 
2001), эндем Алтайской горной страны 
(Шерин, Шмаков, 2011). Это второе место-
нахождение Gagea shmakoviana на Алтае, 
отстоящее от locus classicus у с. Сентелек на 
150 км вниз по течению Чарыша (115 км по 
прямой). 

Осокорники (оп.  6–10) в пойме средне-
го Чарыша имеют вид крупных куртин или 
небольших рощиц и тяготеют к внутренним 
частям крупных островов, где отлагаются бо-
лее мелкие фракции аллювия (пески, супеси). 
Характерные местообитания осокоревых ро-
щиц  – прирусловые валы внутриостровных 
проток, внутриостровные стыки элементар-
ных островных сегментов, скопления кото-
рых и составляют более крупные острова. 
Микрорельеф под осокорниками бугристый 
либо волнистый. Общая площадь фитоценоза 
(3 а) отмечена только в оп. 7. В среднем осо-
корники занимают более низкие уровни, чем 
лавротопольники. Следы половодья не обна-
ружены только в оп. 6. На двух УП выявлена 
глубина затопления: оп. 8 – 40–60 см, оп. 9 – 
до 15 см.

Среднее ОПП древостоя в ценозах осо-
коревой фации – 52 %, средняя высота – 27 м. 
На большинстве УП наблюдался разрежен-
ный II ярус из тополя лавролистного и осо-
коря; высота его  – от 12 до 18 м, ОПП  – от 
3 до 13  %. Максимальный диаметр осокоря 
(105 см) зафиксирован в оп. 10. В осокоревой 
фации примесь тополя лавролистного может 
достигать трех единиц, но чаще невелика: 
оп. 6 – 10Тч+Тл; оп. 7 – 10Тч+Тл; оп. 8 – 7Тч3Тл; 
оп. 9 – 10Тч+Тл; оп. 10 – 10Тч+Иб.

Среднее ОПП подлеска  – 34  %, траво-
стоя – 28 %. Травостой и особенно подлесок 
в осокорниках нередко распределены моза-
ично: кустарники и наименее гигрофильные 
травы тяготеют к верхним частям бугристых 
микроповышений. В ценозах осокоревой фа-
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ции зарегистрировано 95 видов сосудистых; 
среднее число видов в описаниях – 50. 

В типологическом отношении (Але-
хина, 1976) ценозы обеих фаций можно от-
нести к лавротопольникам и осокорникам 
кустарниково-разнотравным.

Лавротополевые леса нижней Бии 
выделены в асс. Viburno opuli-Populetum 
laurifoliae Taran 1997 (Таран, 1997). Диагно-
стические виды  – Populus laurifolia (доми-
нант), Matteuccia struthiopteris, Aegopodium 
podagraria, Festuca gigantea. Номенклатурный 
тип (holotypus) ассоциации – оп. 12* в табл. 1: 
оп. 713, 26.08.1994, Алтайский край, Бийский 
р-н, пойма р. Бии, крупный остров (52°36'40'' 
с. ш., 85°39'00'' в. д.) у с. Стан-Бехтемир. 

Для нижнего течения Бии характерно 
образование небольших (элементарных) га-
лечных островов, которые затем объединя-
ются в более крупные островные массивы. 
Лавротопольники занимают наиболее воз-
вышенные участки элементарных островов. 
Обе УП (оп. 11, 12*) располагались в границах 
двух рощ, каждая размером 30×40 м. Следов 
затопления не обнаружено. Состав древостоя 
на обеих УП – 10Тл, под пологом I яруса вы-
ражен разреженный II тополевый ярус. Мак-
симальный диаметр Populus laurifolia (83 см) 
отмечен в роще с оп. 12*. 

На двух УП выявлено 72 вида сосуди-
стых, в том числе 2 вида одноствольных и 2 
вида кустовидных (Серебряков, 1964) дере-
вьев, 8 видов кустарников и 59 видов трав. 
В типологическом отношении (Алехина, 
1976) изученные ценозы принадлежат к лав-
ротопольникам разнотравным. На соседних 
островах наблюдались и осокоревые ценозы, 
которые, вероятно, относятся к данной ассо-
циации в ранге осокоревой фации.

Тополевые леса нижней Катуни из-
учались на ее левом берегу в окрестностях 
с.  Талица Советского р-на Алтайского края: 

52°23'36" с.  ш., 85°40'30" в.  д. Они входят 
в асс. Equiseto hyemalis-Populetum nigrae 
Taran 1997 и субасс. E.h.-P.n. violetosum 
irinae Taran 1997 (Таран, 1997). Диагности-
ческие виды ассоциации и типичной субас-
социации  – Populus nigra (доминант либо 
постоянный вид), Equisetum hyemale, Betula 
pendula. Диагностические виды субасс. E.h.-
P.n. violetosum irinae  – Hypericum hirsutum, 
Sanicula uralensis, Viola prionantha (V. irinae). 
Номенклатурный тип (holotypus)  – оп.  16* в 
табл. 1: оп. 689, 15.09.1993, левый берег Кату-
ни у с. Талица.

При выходе из гор на Предалтайскую 
равнину скорость течения Катуни резко пада-
ет, что приводит к интенсивному осаждению 
крупных фракций аллювия и образованию 
многочисленных мелких островов, которые 
объединяются в более обширные массивы 
и со временем причленяются к берегам. По 
сравнению с вышеописанными участками 
Чарыша и Бии галечный аллювий нижней 
Катуни содержит большую примесь песка. 
Такой субстрат благоприятен для поселения 
осокоря, тополя белого и даже березы, тогда 
как участие тополя лавролистного в сложении 
древостоев снижается. На многочисленных 
быстро перестраивающихся мелких островах 
нетрудно найти топольники на разных ста-
диях развития. Помимо зрелых топольников, 
описанных на берегу Катуни (оп. 15–17), в ма-
териалах представлены молодняки на стадии 
чащи (оп. 13) и жердняка (оп. 14), найденные 
на островах.

Площадь отдельных ценозов невелика. 
Наименьшие размеры (2,5 а) из всех изученных 
насаждений имел лавротопольник (оп. 15). Он 
тянулся вдоль берега полосой 5×50 м. Поверх-
ность почвы в топольниках нижней Катуни 
достаточно ровная. Только на стадии чащи 
(оп.  13) отмечен микрорельеф в виде борозд 
и валиков песка, направленных по течению 
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реки. Бугристый микрорельеф наблюдался и 
в одном спелом насаждении (оп. 16*).

В топольниках нижней Катуни зареги-
стрировано 136 видов, в том числе 7 видов од-
ноствольных и 4 вида кустовидных деревьев, 
16 видов кустарников, 1 полукустарник и 108 
видов трав. По сравнению со среднечарыш-
скими и нижнебийскими аналогами тополь-
ники нижней Катуни богаче видами деревьев 
и кустарников. Показатели видовой насыщен-
ности на Катуни также наиболее высоки, и 
этот уровень (71 вид на 100 м2) достигается 
уже на стадии жердняка (оп. 14). В зрелых то-
польниках внутри УП размером 150–250 м2 
также фиксировалось число видов на 100 м2: 
оп. 15 – 55, оп. 16 – 74, оп. 17 – 48 видов. Таким 
образом, средняя видовая насыщенность то-
польников нижней Катуни от стадии жердня-
ка до стадии спелости – 62 вида на 100 м2, что 
почти вдвое превышает таковую в подзоне 
средней тайги (Таран, 2014).

Имеющийся материал показывает боль-
шую разнородность зрелых топольников 
нижней Катуни по составу древостоя, в ко-
тором могут содоминировать от двух до че-
тырех пород: оп. 15 – 7Тл3Тч+Иб+Тб; оп. 16* – 
5Тч2Тл1Тб2Б; оп. 17 – 5Тч5Тб+Б. 

На стадиях чащи (оп.  13, возраст 11–12 
лет, состав 1Тб7Тч2Ип+Тл) и жердняка (оп. 14, 
возраст 20 лет, состав 10Тч+Тл+Ип) удалось 
изучить только осокоревые ценозы. В них ве-
лика примесь ивы Salix viminalis (ПП 10  %), 
которая отмирает на следующих стадиях раз-
вития. В подлеске отмечаются характерные 
прирусловые виды кустарников: Hippophaë 
rhamnoides (ПП 0.5–1 %) и Myricaria bracteata. 
Три последних вида можно принять в каче-
стве диагностических для стадий чащи и 
жердняка.

Сложный породный состав древостоя 
зрелых топольников отражает разнообра-
зие субстратов и условий заселения в пойме 

нижней Катуни. Наиболее обычен осокорь, 
но на галечниках преобладает тополь лавро-
листный. Малообильный на первых стадиях 
тополь белый в дальнейшем расширяет свой 
внутриценотический ареал, расселяясь корне-
выми отпрысками. Позднее, по мере ослабле-
ния аллювиальности, получает преобладание 
береза (Betula pendula). Она сменяет виды 
тополей на следующем этапе сукцессии лес-
ного покрова поймы. В оп. 16* высота берез 
составляла 20 м при среднем диаметре 23 см 
(ПП 15 %), в оп. 17 – 23 м при диаметре 24 см 
(ПП 5 %).

В типологическом отношении (Алехи-
на, 1976) нижнекатунские сообщества можно 
отнести к осокорникам (оп.  13, 14), лаврото-
польнику (оп.  15) и топольникам (оп.  16, 17) 
разнотравным.

Обсуждение результатов

Ценоареал тополя лавролистного компак-
тен и приурочен к Алтае-Саяно-Хангайской 
горной стране. В Туве сосредоточено 76–78, 
в Хакасии – 11–12, в Монголии – около 2, на 
Алтае – около 1,5, в Чулымо-Енисейской кот-
ловине – около 0,5, в Канской и Минусинской 
котловинах  – 0,4  % всех лавротопольников 
в пределах ареала. Типичная ландшафтная 
приуроченность лавротополевых лесов – ме-
сто выхода горных пойм на равнинные степ-
ные пространства (Маскаев, 1987).

Лавротопольники Тувы наиболее раз-
нообразны. Они разделяются на три группы 
типов леса: разнотравную, злаковую и остеп-
ненную (Маскаев, 1987). Все топольники Ал-
тайского края, обсуждаемые в настоящей ста-
тье, относятся к разнотравной группе.

Имеется немало работ, в которых можно 
почерпнуть общие сведения о лавротополь-
никах Монголии, Тувы и Хакасии (Павлов, 
1929; Смагин и др., 1957; Самулин, 1969; Пень-
ковская, 1971; Маскаев, 1976, 1985; Коротков, 
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1978; Смагин и др., 1980; Мальцева, 1982; Пар-
шутина, 1982; Павлова и др., 1982). Среди них 
особо выделяется статья В.Я. Полякова (1959), 
в которой ярко показана динамика тополевых 
лесов р. Улуг-Хем. Статью В.Я. Полякова до-
полняет публикация С.А. Тимохиной (1978): в 
ней для лавротопольников Улуг-Хема приво-
дится 112 видов сосудистых. 

В эколого-флористическом отношении 
лавротополевые леса изучены очень слабо. 
Работы, включающие полные геоботаниче-
ские описания или хотя бы синоптические 
таблицы, крайне редки. Среди них важное 
место занимает статья Ю.М. Маскаева (1987), 
в которой даны 10 оп. и хороший общий очерк 
формации тополя лавролистного. Три описа-
ния из поймы р. Агула (Красноярский край) 
опубликовал И.М. К расноборов (1965). Си-
ноптическую таблицу из 11 оп. лавротополь-
ников р. Эрзин (юг Тувы) приводит W. Hilbig 
(2000a).

Лавротопольники Монголии изуча-
лись синтаксономистами России и Германии 
(Миркин и др., 1980, 1986, 1992; Hilbig, 1990, 
1995). Описания из Монголии, сделанные 
россиянами, представлены в недоступной 
ныне депонированной рукописи (Миркин 
и др., 1986). Этот материал, а также выде-
ленные на его основе ассоциации (Artemisio 
dracunculi-Populetum laurifoliae Mirkin et al. 
1986, Caragano spinosae-Populetum laurifoliae 
Mirkin et al. 1986) известны по монографи-
ям Б.М. Миркина с соавт. (1980) и Хильбига 
(Hilbig, 1995), где ассоциации даны в синоп-
тических таблицах. Собственные материа-
лы по лавротопольникам (12 оп.) W.  Hilbig 
опубликовал также в виде обзорных таблиц 
(Hilbig, 1990, 1995).

Лавро- и душистотополевые 
леса МНР были выделены в особый порядок 
Populetalia laurifolio-suaveolentis Mirkin 
et al. 1986 (Миркин и др., 1986, 1992), но 

протолог порядка оказался невалидным, 
поскольку голотипы синтаксонов даны в 
депонированной рукописи, т.  е. не обна-
родованы эффективно (Weber et al., 2000). 
Позднее на основе одного описания лавро-
топольника и одного – душистотопольника 
(их авторы – Н. Манибазар и Б.М. Миркин) 
W.  Hilbig валидизировал эти синтаксоны и 
даже выделил новый класс тополевых ле-
сов МНР: Populetea laurifolio-suaveolentis 
Hilbig 2000 (Hilbig, 2000b). Номенклатурный 
тип класса – порядок Populetalia laurifolio-
suaveolentis Mirkin et al. ex Hilbig 2000, по-
рядка  – союз Populion laurifoliae Mirkin 
et al. ex Hilbig 2000, союза  – асс. Artemisio 
dracunculi-Populetum laurifoliae Mirkin et 
al. ex Hilbig 2000.

В качестве диагностических видов 
класса Populetea laurifolio-suaveolentis и 
порядка Populetalia laurifolio-suaveolentis 
W.  Hilbig (2000b) указал Populus laurifolia, 
Populus suaveolens, Artemisia mongolica, 
Elymus sibiricus, Heracleum dissectum, Lactuca 
sibirica, Pedicularis resupinata, Thalictrum 
simplex, Vicia cracca, в качестве диагности-
ческих видов союза Populion laurifoliae  – 
Populus laurifolia, Caragana spinosa, Salix 
ledebouriana, Salix viminalis. Все описания 
лавротопольников МНР и юга Тувы (р. Эр-
зин) W.  Hilbig относит к асс. Artemisio 
dracunculi-Populetum laurifoliae (Hilbig, 
1990, 1995, 2000a, b).

Первые сведения о лавротопольниках 
верховий Обь-Иртышского бассейна появи-
лись, вероятно, в работах Переселенческого 
управления, опубликованных в начале XX 
в. (Деев, 1911; Резниченко, 1911, 1916). То-
польники долин Калбинского хребта (Вос-
точный Казахстан) П.  Деев (1911:  10) ха-
рактеризует следующим образом: «Тополь 
белый и душистый [Populus laurifolia. – Г.Т.] 
… исключительно по речкам; хорошие то-
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польники имеются по реке Б.  Черновой с 
запасом до 20  к.  с. на десятине»1. Краткие 
сведения по флоре лавротопольников Вос-
точной Калбы приводит В.В. Р езниченко 
(1916: 136, 152).

Леса с тополем лавролистным указы-
ваются для Алкабека и Кальджира, правых 
притоков Черного Иртыша (Резниченко, 
1911:  101): «В долинах рек рассматриваемо-
го района как у русел, так и на внепоймен-
ных террасах наблюдается часто, особенно 
вблизи выхода речных долин из гор, мощ-
ное развитие древесной растительности... 
Древесные породы, исключительно мелко-
лиственные, составляющие фон здешнего 
лесного пейзажа, таковы: Populus laurifolia, 
Padus avium, Betula pendula, Populus alba, 
Populus tremula».

Лавротопольники р.  Чуи, притока Ка-
туни на Юго-Восточном Алтае, охаракте-
ризованы в работе А.В. К уминовой (1960). 
По набору видов-спутников (Larix sibirica, 
Salix ledebouriana, Betula microphylla, 
Pentaphylloides fruticosa, Caragana spinosa, 
Calamagrostis macilenta) они очень близки к 
лавротопольникам Тувы (Hilbig, 2000a).

У с.  Солдатово (Петропавловский р-н 
Алтайского края) в качестве очень редкого 
для Оби типа леса отмечен лавротопольник 
кустарниково-разнотравный (Алехина, 1976). 
Краткие сведения о тополевых (Populus nigra, 
P. laurifolia) лесах верхнего Чулыма, правого 
притока средней Оби, приводит Л.П. Паршу-
тина (1978).

Детально изучена флора тополевых 
(Populus nigra, P.  laurifolia) лесов верхнего и 
среднего течения р. Томи, где на отрезке меж-
ду устьями рек Балыксу и Верхняя Терсь вы-
явлено 252 вида сосудистых растений (Кли-
мов, 2006).

1	 Двадцать кубических саженей на десятину 
соответствует запасу 177 м3/га.

В типологическом отношении эти 
леса разделены на 4 ассоциации эколого-
фитоценотической классификации: осокор-
ники кустарниково-разнотравный, злаково-
разнотравный, страусниково-высокотравный 
и лавролистный топольник страусниково-
высокотравный (Климов, 2007). На основа-
нии данной автором краткой характеристики 
ассоциаций можно заключить, что физионо-
мически они близки к топольникам среднего 
Чарыша и нижней Бии, но имеют при этом 
свою флористическую специфику. Вероятно, 
в перспективе их можно рассматривать как 
самостоятельную эколого-флористическую 
ассоциацию топольников с доминированием 
либо высоким постоянством тополя лавро-
листного. 

Топольники нижней Катуни, обследо-
ванные у с.  Талица (табл.  1), не могут при-
ниматься в качестве новой ассоциации с уча-
стием тополя лавролистного, поскольку в них 
хорошо выражена видовая комбинация асс. 
Equiseto hyemalis-Populetum nigrae. Высокая 
видовая насыщенность этих ценозов, вероят-
но, обусловлена наложением на ценофлору 
асс. Equiseto hyemalis-Populetum nigrae це-
нофлоры лавротопольников, распространен-
ных выше по течению Катуни.

Сравнение моих описаний (табл. 1) с ма-
териалами других авторов позволило выя-
вить флористические особенности топольни-
ков Чарыша, Бии и Катуни, отличающие их, 
с одной стороны, от лавротопольников Тувы, 
с другой  – от равнинных топольников соб-
ственно Оби. Эти особенности оказались до-
статочно велики для того, чтобы рассматри-
вать топольники (Populus laurifolia, P.  nigra) 
юга Западной Сибири в качестве особого 
союза эколого-флористической классифика-
ции: Populion laurifolio-nigrae Taran 2015 (Та-
ран, 2015). Номенклатурный тип (holotypus) 
союза – асс. Populetum laurifolio-nigrae Taran 
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(1997)2015. Диагностические виды союза  – 
Populus laurifolia, Geum aleppicum, Dactylis 
glomerata, Stellaria bungeana, Pulmonaria 
mollis, Viola hirta, Scrophularia nodosa, 
Aconitum volubile.

Союз объединяет разнотравные и 
кустарниково-разнотравные тополевые леса 
с доминированием либо высоким постоян-
ством Populus laurifolia, распространенные на 
низкогорных и предгорных отрезках прито-
ков Оби и верхнего Иртыша, стекающих с се-
верного и западного макросклона Алтайских 
гор, а также в пойме верхнего течения Томи. 
Союз отнесен к порядку Salicetalia purpureae 
Moor 1958.

Основные флористические различия меж-
ду синтаксонами союзов Populion laurifoliae, 
Populion laurifolio-nigrae и Equiseto hyemalis-
Populion nigrae были рассмотрены ранее в 
синоптической таблице (Таран, 2015). 

Заключение

В статье впервые дана детальная харак-
теристика тополевым лесам Чарыша, Бии и 
Катуни, произрастающим в местах выхода 
этих рек с Алтайских гор на Предалтайскую 
равнину. Эти леса относятся к трем ассоциа-
циям, занимающим следующее положение.

Класс Salicetea purpureae Moor 1958 и 
порядок Salicetalia purpureae Moor 1958: пио-

нерные леса и кустарниковые заросли с доми-
нированием аллювиальных видов ив и топо-
лей в поймах рек Европы и Северной Азии.

Союз Equiseto hyemalis-Populion nigrae 
Taran 1997: тополевые леса равнинных райо-
нов Обь-Иртышского бассейна в пределах лес-
ной, лесостепной и степной зон. Асс. Equiseto 
hyemalis-Populetum nigrae Taran 1997: то-
полевые леса р.  Оби и нижних отрезков ее 
крупных притоков в пределах подтайги, ле-
состепи и предгорной степи. Субасс. Equiseto 
hyemalis-Populetum nigrae violetosum irinae 
Taran 1997: тополевые леса нижнего течения 
р. Катунь.

Союз Populion laurifolio-nigrae Taran 
2015: тополевые леса притоков Оби с доми-
нированием либо высоким постоянством 
Populus laurifolia. Асс. Populetum laurifolio-
nigrae Taran (1997)2015: тополевые леса сред-
него течения р. Чарыша. Асс. Viburno opuli-
Populetum laurifoliae Taran 1997: тополевые 
леса нижнего течения р. Бии.

В типологическом отношении тополевые 
леса среднего Чарыша относятся к лавро-
топольникам и осокорникам кустарниково-
разнотравным, нижней Бии – к лавротополь-
никам разнотравным, нижней Катуни  – к 
осокорникам, лавротопольникам и топольни-
кам (Populus nigra, P.  laurifolia, P.  alba) раз-
нотравным. 
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Abstract. Natural poplar (Populus nigra, Populus alba) forests of the Ob River were studied on the 
northern border of south taiga subzone (vicinities of the town of Kolpashevo, Kolpashevo district of 
Tomsk Region, 58º18′ N, 82º54′ E) on the floodplain segment formed in 1890–1970. They belong 
to association Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993 (Equiseto hyemalis-Populion 
nigrae Taran 1997, Salicetalia purpureae Moor 1958, Salicetea purpureae Moor 1958) and 
2 subassociations: Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae typicum Taran 1993 and Anemonidio 
dichotomi-Populetum nigrae rubetosum saxatilis Taran subass.  nov. The poplar forests were 
examined from young timber stage of black poplar (Populus nigra) to stage of its total extinction. 
General direction of the poplar forest succession is expressing in a replacement of black poplar stands 
by birch ones. On sandy soils, black poplar stands are changed by small-sized Scotch pine ones. At 
the middle stages of the succession, white poplar (Populus alba) plays a significant role, occasionally 
along with Populus × canescens. However, white poplar doesn’t form stable stands near the town of 
Kolpashevo as it grows there at the northern border of its areal in Western Siberia. In studied poplar 
forests, the average species saturation was 42.4 and 14.4 species per 100 m2 for vascular plants and 
for mosses respectively. On the whole, 123 species of vascular plants and 34 species of mosses were 
registered in the poplar forests.

Keywords: syntaxonomy, alluvial forests, forest succession, Populus nigra, Populus alba, Populus × 
canescens, Kolpashevo Meander, south taiga subzone.
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Тополевые леса реки Оби у города Колпашево  
(Томская область, Россия)

Г.С. Тарана, А.П. Дьяченкоб

аЗападно-Сибирское отделение Института леса 
им. В.Н. Сукачева СО РАН –

филиал ФИЦ «Красноярский научный центр СО РАН» 
Российская Федерация, Новосибирск

бУральский государственный педагогический университет 
Российская Федерация, Екатеринбург

Аннотация. Естественные тополевые (Populus nigra, Populus alba) леса р.  Оби изучены на 
северной границе подзоны южной тайги (окрестности г. К олпашево Колпашевского района 
Томской области, 58º18′ с.  ш. и 82º54′ в.  д.) на сегменте поймы, сформированном в 1890–
1970 гг. Они относятся к ассоциации Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993 (союз 
Equiseto hyemalis-Populion nigrae Taran 1997, порядок Salicetalia purpureae Moor 1958, класс 
Salicetea purpureae Moor 1958) и двум субассоциациям: Anemonidio dichotomi-Populetum 
nigrae typicum Taran 1993 и Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae rubetosum saxatilis Taran 
subass.  nov. Эти леса рассмотрены от стадии приспевания осокоря (Populus nigra) до его 
полного выпадения из состава древостоя. Общее направление сукцессии тополевых лесов 
выражается в смене осокорников березняками. На легких песчаных грунтах осокорники 
замещаются мелкоконтурными сосняками. На средних стадиях сукцессии значительную роль 
играет тополь белый (Populus alba), иногда вместе с тополем сереющим (Populus × canescens). 
У г. Колпашево тополь белый не образует устойчивых ценозов, так как находится на северной 
границе своего ареала в Западной Сибири. В среднем в изученных тополевых лесах на 100 м2 
отмечается 42,4  вида сосудистых растений и 14,4 видов мхов. Всего в них зафиксировано 
123 вида сосудистых и 34 вида мхов.

Ключевые слова: синтаксономия, аллювиальные леса, лесные сукцессии, Populus nigra, 
Populus alba, Populus ×canescens, Колпашевская излучина, подзона южной тайги.
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Введение

Тополевые леса р. Оби в синтаксономи-
ческом отношении наиболее изучены в под-
зоне средней тайги, включая север Томской 
области (Таран, 1993, 2014, 2015a; Таран и 
др., 2004; Таран, Тюрин, 2006). В централь-
ной части области об этих лесах мало что 
известно. Некоторые общие сведения при-

водят геоботаники и лесоведы (Львов, 1963; 
Алехина, 1970, 1971; Боотсма и др., 1995). 
В последней работе в столбце синоптиче-
ской таблицы совокупно характеризуется 
ценофлора ветловых и осокоревых лесов 
(74 вида сосудистых и 2 вида мхов), произ-
растающих на южной границе подзоны юж-
ной тайги (с. Красный Яр Кривошеинского 
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р‑на Томской области). Тем не менее, в этой 
ценофлоре не указаны многие виды, играю-
щие важную роль в зональном различении 
обских топольников.

Цель настоящей статьи  – дать деталь-
ную характеристику тополевым лесам р. Оби, 
изученным в центральной части Томской об-
ласти.

Материалы и методы

В природном отношении район иссле-
дований располагается на северной границе 
подзоны южной тайги (Ильина и др., 1985). 
Материал собран в августе-сентябре 2009 г. 
на левом берегу Оби напротив г. Колпаше-
во Колпашевского р‑на Томской области. 
Ключевой полигон был заложен на вершине 
крупного массива, Колпашевской излучины 
Оби, на сегменте поймы, возникшем в 1890–
1970 гг. (Zavadskii et al., 2013: рис. 2). Высо-
кие пойменные гривы, одно из наиболее ха-
рактерных местообитаний тополевых лесов, 
на Колпашевской излучине затопляются в 
среднем раз в четыре года (Николаев, 2012). 
Координаты центральной точки ключевого 
полигона – 58º17′27,8′′ с. ш., 82º58′03,2′′ в. д.

При геоботаническом описании пой-
менных лесов использовалось два подхода. 
Некоторые типичные насаждения характе-
ризовались более детально. Общее проек-
тивное покрытие (ОПП) крон определялось 
как для древесного полога в целом, так и по 
ярусам. Высота (выс.) и состав древостоя 
оценивались глазомерно. Периметры дере-
вьев на учетной площадке (УП) замерялись 
рулеткой и затем пересчитывались в диа-
метры (Ø). Поскольку УП захватывали не-
большое количество стволов (стандартный 
размер УП  – 1  а, или 100  м2), в описаниях 
указываются не таксационные, а средние 
арифметические диаметры. Количествен-
ный учет подроста деревьев в подлеске (до 

высоты 6 м) не проводился. При указании 
состава древостоя в тексте и таблицах ис-
пользуются следующие обозначения: Иб  – 
ветла (Salix alba); Тч  – осокорь (Populus 
nigra); Тб  – тополь белый (Populus alba); 
Тс – тополь сереющий (Populus ×canescens); 
Б  – береза (Betula pendula, B.  pubescens); 
С  – сосна (Pinus sylvestris); К  – кедр (Pinus 
sibirica); Ос – осина (Populus tremula); Ч – че-
ремуха (Padus avium): когда она отмечалась 
не в подлеске, а во II ярусе древостоя.

УП имели квадратную либо прямоуголь-
ную форму, длина сторон отмерялась рулет-
кой, вершины УП фиксировались вешками. 
Четкое обозначение границ гарантировало, 
что на УП будет осмотрена каждая четверть 
квадратного метра поверхности. Проектив-
ное покрытие (ПП) сосудистых видов оце-
нивалось в процентах. Низкие значения ПП 
указывались баллами: «r» – не более 0,01 %, 
«+» – более 0,01, но менее 0,3 %. Оценивалось 
ПП травостоя общее и по агроботаническим 
группам: злаки, осоки, бобовые, разнотравье. 
Оценивалось ОПП напочвенных мхов, прово-
дились их детальные сборы: отдельно по яру-
сам D (почва, валеж, подстилка, гниющие пни, 
земляные муравейники) и E (стволы деревьев 
и кустарников, включая комлевую часть). Ав-
тор всех описаний и коллектор мхов – Г.С. Та-
ран. Сборы мхов обработал А.П.  Дьяченко 
(Дьяченко, Таран, 2011), образец печеночника 
Aneura pinguis (L.) Dum. определил В.А. Бака-
лин.

На обследованном сегменте Колпашев-
ской излучины развернулась широкая па-
норама естественной сукцессии пойменных 
лесов, которая в топольниках начинается 
поселением осокоря. Различные варианты 
дальнейших смен осокоря в растительном 
покрове выражаются в постепенном распа-
де его полога и временном формировании 
более или менее сомкнутых насаждений, 
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сложенных породами-преемниками. По не-
достатку времени древостой таких пере-
ходных ценозов описывался по упрощенной 
схеме. Визуально определялась высота дре-
востоя и основных древесных пород, гла-
зомерно выделялось дерево среднего диа-
метра, рулеткой замерялся его периметр. 
Фиксировались ОПП древесного яруса, 
подлеска и травостоя. ПП видов оценива-
лось в баллах: «+» – менее 1 %, «1» – 1–5 %, 
«2» – 6–12 %, «3» – 13–25 %, «4» – 26–50 %, 
«5» – 51–75 %, «6» – 76–100 %. Размер УП 
(100 м2) задавался визуально. Эти несколь-
ко упрощенные описания также приводятся 
в статье, поскольку за четверть века рабо-
ты на Оби смены топольников в такой мас-
штабной и разнообразной форме на отно-
сительно небольшом участке Г.С.  Тараном 
наблюдались впервые.

Обработка описаний велась методом та-
бличной сортировки на основе интегрирован-
ной ботанической информационной системы 
IBIS (Зверев, 2007). Результаты классифи-
кации растительности представлены в со-
ответствии с методическими подходами на-
правления Браун-Бланке (Weber et al., 2000). 
Виды сосудистых растений указываются по 
С.К. Черепанову (1995), мхов – по M.S. Ignatov 
et al. (2006).

Результаты и обсуждение

Тополевые леса Колпашевской излучи-
ны относятся к ассоциации (асс.) Anemonidio 
dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993, входя-
щей в союз Equiseto hyemalis-Populion nigrae 
Taran 1997, порядок Salicetalia purpureae 
Moor 1958, класс Salicetea purpureae Moor 
1958 (Таран, 1993, 2014). Диагностические 
виды ассоциации: Populus nigra (доминант), 
Anemonidium dichotomum, Lathyrus palustris, 
Lathyrus pilosus, Ptarmica cartilaginea 
(табл. 1).

Оп.  1–2 относятся к субассоциации 
(субасс.) Anemonidio dichotomi-Populetum 
nigrae typicum Taran 1993, характерной для 
подзоны средней тайги (Таран, 2014). Осокор-
ник чиново-осоковый (оп. 1; состав древостоя 
10Тч), занимал площадь 3 ара на днище хоро-
шо выраженного в рельефе плоского сухого 
межгривного понижения. Осокорь имел не-
сколько угнетенный вид. Это редкий вариант 
осокорника. На севере области ни осоки, ни 
бобовые под пологом осокоря в качестве содо-
минантов травостоя в последние десятилетия 
не отмечались (Таран, 2014).

Осокорник разнотравный (оп.  2) в виде 
довольно обширного контура занимал чуть 
вогнутый участок на гребне широкой пой-
менной гривы. Древостой (8Тч2Тб) и траво-
стой находились в очень хорошем состоянии. 
Оп.  2 характеризуется высокой видовой на-
сыщенностью (ВН): 48 видов на ар (вид/а) 
против 27–37 вид/а на севере области (Таран, 
2014). Кроме того, на севере области ни разу 
не отмечался тополь белый (Таран, 2005а).

Большая часть топольников Колпашев-
ской излучины (оп.  3–10) содержит группу 
видов, которая отличает их от осокорников 
подзоны средней тайги. На этом основании 
южнотаежные топольники р.  Оби описыва-
ются в ранге новой субассоциации:

Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae 
rubetosum saxatilis Taran subass. nov. hoc 
loco. Номенклатурный тип (holotypus) – оп. 5* 
в табл.  1: оп.  20  ГТ, 20.08.2009, окрестности 
г. К олпашево Колпашевского района Том-
ской области, 58º17′27,8′′ с.  ш. и 82º58′03,2′′ 
в. д., пойма р. Оби, край широкой пойменной 
гривы, открытый в межгривное понижение; 
площадь описания 100 м2, автор Г.С.  Таран. 
Диагностические виды: Rubus saxatilis, Rosa 
acicularis, Crataegus sanguinea, Agrimonia 
pilosa. Последние три вида достаточно харак-
терны для топольников верхней Оби (Таран, 
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Таблица 1. Асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993: субасс. A. d.-P. n. typicum Taran 1993 
(1–2) и A. d.-P. n. rubetosum saxatilis Taran subass. nov. (3–10)

Table 1. Ass. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993: subass. A. d.-P. n. typicum Taran 1993 
(1–2) and A. d.-P. n. rubetosum saxatilis Taran subass. nov. (3–10)

Номер описания 1 2 3 4 5* 6 7 8 9 10 П3–10

Близость к Оби, ранг* 13 5 4 10 14 16 17 20 21 0
Форма поверхности УП вог вог нак вог нак нак нак выг выг выг
Площадь описания, м2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Возрастное состояние Тч спе спе спе пер спе спе пер пер пер пер
ОПП древостоя, А1+А2, % 25 30 60 20 25 35 30 50 60 70
ОПП древостоя, А1, % 25 30 25 20 25 35 20 50 40 70
ОПП древостоя, А2, % 0 2 40 + 2 4 15 5 25 10
Высота Тч (А1), м 20 25 22 25 22 24 26 28 27 27
Число стволов Тч (А1) 8 4 6 5 8 7 нд 6 1 3
Средний Ø Тч (А1), см 30 35 32 39 35 37 38 52 57 60
Максим. Ø Тч (А1), см 39 36 46 53 51 44 нд 66 57 78
Высота Тч (А2), м – 9 12 – – 10 – – – –
Число стволов Тч (А2) – 1 4 – – 2 – – – –
Средний Ø Тч (А2), см – 10 11 – – 14 – – – –
Максим. Ø Тч (А2), см – 10 17 – – 17 – – – –
Высота Б, (А1), м – – – – – – – – 25 24
Число стволов Б (А1) – – – – – – – – 2 6
Средний Ø Б (А1), см – – – – – – – – 32 35
Максим. Ø Б (А1), см – – – – – – – – 37 46
Высота Б (А2), м – 11 10 12 14 – 15 – 10 10
Число стволов Б (А2)** – 1 10 (1) (1) – нд – 2 6
Средний Ø Б (А2), см – 9 8 15 18 – 17 – 14 12
Максим. Ø Б (А2), см – 9 13 15 18 – 23 – 19 16
Прочие древесные породы – Тб Иб – – К Тб Иб Тб Ч
Высота, м – 25 18 – – 11 26 10 10 10
Число стволов – 1 (1) – – 1 нд 2 3 3
Средний Ø, см – 38 24 – – 20 39 29 13 11
Максимальный Ø, см – 38 24 – – 20 нд 32 14 12
ОПП подлеска, % 3 15 15 40 60 50 50 60 25 20
ОПП травостоя, % 40 50 15 60 30 50 30 20 10 40
ОПП злаков, % 2 2 + 5 1 + 2 0,3 2 7
ОПП осок, % 20 3 + 2 + + 1 0 + +
ОПП бобовых, % 15 + r 3 1 + 0,5 0 + +
ОПП разнотравья, % 8 50 15 55 30 50 30 20 8 35
ОПП мхов, % + + 0,5 1 3 1 2 1 1 0,5
Число видов сосудистых 32 48 49 41 57 45 48 32 50 40
Число видов мхов 8 13 17 14 14 23 нд 12 нд нд

Породы-доминанты
A Populus nigra 25 25 30 20 25 35 5 50 10 30 V
A Betula pendula . . . + 2 . 15 . 50 45 III
B Betula pendula . . . 0,5 + . . . + 3 III
A Populus alba . 7 . . . . 15 . 5 . II
A Betula pubescens . 1 35 . . . . . . 5 II
B Betula pubescens . . 10 . . . . . . . I
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Номер описания 1 2 3 4 5* 6 7 8 9 10 П3–10

Д. в. асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae
Anemonidium dichotomum 1 7 + 7 1 1 5 . 3 5 V
Ptarmica cartilaginea + . r . r . 0,5 + + + IV
Lathyrus palustris 15 + . . + . . . . . I

Д. в. субасс. A. d.-P. n. rubetosum saxatilis
B Rosa acicularis . . 2 0,5 3 2 1 40 3 + V
Rubus saxatilis . . 3 20 15 40 15 15 + . V
B Crataegus sanguinea . . . 2 1 0,5 1 1 + 1 V
Agrimonia pilosa . . + . 7 7 5 + + . IV

Д. в. союза Equiseto hyemalis-Populion nigrae
B Ribes hispidulum . + 10 3 1 3 1 10 10 1 V
B Rosa majalis . 2 + 2 + + 1 0,5 1 3 V
Equisetum arvense + + + + + + + + 0,5 . V
B Swida alba . 4 + + 5 . 2 5 . 5 IV

Д. в. класса Salicetea purpureae
Lysimachia vulgaris 5 + r 5 + + 1 + . 1 V
Poa palustris 1 + + . r . + . . . II
A2, B Salix dasyclados 3 2 . . . . . + . + II
A, B(B) Salix alba +B . 0.5 . . . . 5 . . II
Phalaroides arundinacea 1 . . . + . . . 5 II
Stachys palustris + + . . + . . . . . I

Д. в. класса Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae
Filipendula ulmaria + 15 + 20 1 + 1 . + + V
Agrostis gigantea . + + . + + + + 2 + V
Poa angustifolia . + + . 0,5 + 1 + + + V
Vicia cracca + + . 1,5 + + + . + + IV
Veronica longifolia . + + + + . + . + + IV
Vicia sepium . . . . + + + . + + IV
Kadenia dubia 0,5 . . + + 0,5 0,5 . . . III
Calamagrostis epigeios . + . . + + + + . . III
Lactuca sibirica . . 3 . . + . 3 . + III
Hieracium umbellatum . . + . r + + . . . III

Д. в. класса Alnetea glutinosae
Scutellaria galericulata + + + r + + + + + + V
B Ribes nigrum . 1 0,5 0,5 + + 0,5 1 2 1 V
B Frangula alnus rj 3 + 30 45 45 40 . 2 . IV
Carex cespitosa + 1 + 0,3 + . 0,5 . + + IV
Galium palustre 1 + . r . . . . + + II

Прочие виды сосудистых
B, A2(A) Padus avium . + 1 + 5 2 5 10 10 10A V
Glechoma hederacea . 20 + + 3 5 3 + 2 3 V
B, C Viburnum opulus . 3 0,5 + 2 + 1 1 1 + V
Galium boreale 1 1 + 3 + + 0,5 . + + V
Elytrigia repens . + + . + + + + + 1 V
Ranunculus repens r 3 8 + + + + . 1 . IV
B Malus baccata . + . 1 2 + 0,5 . + + IV
Lathyrus pratensis . + r 1,5 + + + . + . IV

Продолжение табл. 1

Continued Table 1
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Номер описания 1 2 3 4 5* 6 7 8 9 10 П3–10

Equisetum pratense . + . 1 3 1 . + . 20 IV
Carex praecox . 2 r 1,7 + + 0,5 . . . IV
B Sorbus sibirica . . 0,5 . 1 0,5 0,5 + + . IV
Pyrola rotundifolia . . 1 . + r + + . . IV
Orthilia secunda . . + . . r + + + . IV
Rumex confertus . 1 . 0,5 0,5 . + . + . III
Bromopsis inermis . + . . r . . + + 1 III
Prunella vulgaris . + + . + r . . + . III
Ranunculus auricomus . . r + . r . . + . III
Ranunculus polyanthemos . . + . + r . . + . III
Stellaria palustris r r . r . . . . + + II
Thalictrum flavum + 2 . 1 + . . . . . II
Lythrum salicaria + + . + + . . . . . II
Cacalia hastata . . + . . + . . r . II
B(B), С Populus alba . . . . . + + . +B . II
Calamagrostis canescens . + . . + . . . . + II
Taraxacum officinale . r . . + . . . + . II
Potentilla anserina + + . + . . . . . . I
Carex acuta 17 + . . . . . . . . –
Calamagrostis purpurea + + . . . . . . . . –

Мхи
Amblystegium serpens de de de de de de . de . . V
Leskea polycarpa de de de de de e . de . . V
Orthotrichum obtusifolium e e e e de de . de . . V
Orthotrichum speciosum e e e e de de . de . . V
Brachythecium salebrosum . de de de de de . de . . V
Pylaisia polyantha e . e e de de . de . . V
Campylidium sommerfeltii . e de d d de . d . . V
Sanionia uncinata . . d d d de . d . . V
Plagiomnium cuspidatum . de de . de de . de . . IV
Drepanocladus polygamus . e d d d d . . . . IV
Haplocladium microphyllum . . de d d d . . . . IV
Sciuro-hypnum oedipodium . d d . d de . . . . III
Bryum caespiticium . . d . . d . d . . III
Pohlia nutans . . . . . de . d . . II
Plagiothecium denticulatum . . e . . e . . . . II
Calliergonella lindbergii de d . . de . . . . . I
Drepanocladus aduncus de d . d . . . . . . I
Climacium dendroides e . . d . . . . . . I
Fissidens bryoides . e . d . . . . . . I

Примечание. Отмечены с невысоким постоянством: сосудистые – Achillea millefolium 3(r), 6(+); Adoxa moschatellina 9(+), 10(+); 
Amoria repens 1(r); Angelica sylvestris 7(r), 9(0,5); Athyrium filix-femina 3(0,5); Carex atherodes 1(+); Carex vesicaria 1(3); Cirsium 
setosum 2(3), 3(+); Dryopteris carthusiana 3(+); Equisetum hyemale 2(+), 5*(1); Festuca pratensis 3(+), 5*(+); Fragaria vesca 7(+), 
8(r); Geum aleppicum 7(+), 9(+); Humulus lupulus 9(+); Impatiens noli-tangere 8(+); Inula salicina 4(+), 6(+); Maianthemum bifolium 
2(+), 6(+); Matteuccia struthiopteris 8(+), 10(3); Mentha arvensis 1(+); Moehringia lateriflora 8(+); Naumburgia thyrsiflora 10(r); 
Malaxis monophyllos 3(+); Paris quadrifolia 6(r), 9(+); Persicaria amphibia 1(r); Plantago major 4(r), 9(r); Rubus caesius 5*(+); A2 
Pinus sibirica 6(4); B Pinus sibirica 3(+), 7(+); С Pinus sibirica 9(rj); B Pinus sylvestris 4(+); Poa pratensis 7(+); A2 Populus tremula 
10(1); Pyrola minor 3(+); B Salix cinerea 4(+), 9(+); Sanguisorba officinalis 9(+); Serratula wolffii 9(+); Stellaria longifolia 3(r), 
10(+); Thalictrum minus 9(+); Thalictrum simplex 3(+), 4(+); Trifolium pratense 1(+); Urtica dioica 9(+), 10(1); Viola montana 5*(+); 

Продолжение табл. 1
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1997), тогда как Rubus saxatilis нигде более на 
Оби с таким высоким постоянством в их со-
ставе не отмечалась.

В древостое спелых сообществ субасс. 
A.  d.-P.  n. rubetosum saxatilis на первых 
этапах развития обычно доминирует осо-
корь (оп. 3–6). В дальнейшем он постепенно 
замещается тополем белым и особенно бе-
резой (оп.  7, 9, 10). Состав древостоя таков: 
оп. 3 – 8Тч2Б, оп. 4 – 10Тч+Б, оп. 5* – 10Тч+Б, 
оп. 6 – 10Тч, оп. 7 – 6Тч2Тб2Б, оп. 8 – 10Тч+Иб, 
оп.  9  – 5Тч5Б+Тб, оп.  10  – 4Тч6Б. В типоло-
гическом отношении (Алехина, 1970, 1976) 
все сообщества субасс. A. d.-P. n. rubetosum 
saxatilis, представленные в табл. 1, относятся 
к кустарниково-разнотравной группе типов 
леса.

В пойменном рельефе и лесном покрове 
оп. 3–10 занимают следующие варианты ме-
стообитаний: оп.  3  – значительный по раз-
меру участок спелого осокорника с обиль-
ным подростом березы во II ярусе древостоя 
и в подлеске; оп.  4  – мелкий (1  а) фрагмент 
перестойного осокорника, сохранившийся 
на обширном контуре распавшегося насаж-
дения; оп.  5*  – узкая (10–15 м) лента спело-

го осокорника, идущего по открытой к меж-
гривному понижению периферии широкой 
пойменной гривы, занятой березовым лесом; 
оп.  6  – узкая (15–20 м) полоса спелого осо-
корника, занимающего аналогичное местоо-
битание с противоположной стороны гребня 
той же гривы; оп. 7 – перестойный тополевый 
лес в краевой зоне старой пойменной гривы; 
оп.  8  – мелкий (1  а) фрагмент перестойного 
осокорника, сохранившегося на краю гребня 
широкой пойменной гривы, занятой спелым 
березовым с примесью перестойных осоко-
рей лесом; 9 – участок березово-осокоревого 
леса на гребне гривы, наиболее удаленной 
от русла Оби; оп. 10 – мелкий (1 а) фрагмент 
осокорево-березового леса на бровке высоко-
го подмываемого берега Оби. Последнее опи-
сание сделано выше по течению Оби на зна-
чительном удалении от прочих.

Сообщества, которые описывались по 
упрощенной схеме (табл. 2), также разделяют-
ся на две субасс.: A. d.-P. n. typicum (оп. 11–12) 
и A. d.-P. n. rubetosum saxatilis (оп. 13–22). По 
возрастному состоянию осокоря и степени 
его участия в сложении древостоя изученные 
топольники разделены на несколько возраст-

мхи – Bryum pseudotriquetrum 3(d); Ceratodon purpureus 6(d); Dicranum fuscescens 6(d); Dicranum montanum 6(d); Hylocomium 
splendens 6(e); Leptodictyum riparium 4(d); Oncophorus wahlenbergii 5*(d); Plagiomnium drummondii 3(d); Pleurozium schreberi 
6(d); Polytrichum piliferum 6(d); Pylaisia selwynii 2(e); Sciuro-hypnum reflexum 6(d); Sciuro-hypnum starkei 3(d); Timmia 
megapolitana 6(e); Zygodon sibiricus 8(e); печеночник (на сырой колоде) – Aneura pinguis 5*(d). Проективное покрытие мхов 
не определялось, указана только их ярусная локализация (d, e, de); «d» соответствует D-ярусу, «e» – E-ярусу, «de» – D- и 
E-ярусам; постоянство мхов для оп. 3–8 рассчитано на основе 5 оп., где были проведены сборы мхов. 
Полевые номера и даты описаний: 1 – оп. 21, 21.08.2009; 2 – оп. 26, 24.08.2009; 3 – оп. 27, 25.08.2009; 4 – оп. 25, 24.08.2009; 
5* – оп. 20, 20.08.2009; 6 – оп. 18, 16.08.2009; 7 – оп. 47, 14.09.2009; 8 – оп. 14, 15.08.2009; 9 – оп. 12, 14.08.2009; 10 – оп. 49, 
16.09.2009. 
Условные обозначения. * – Ранг близости к Оби в табл. 1 и 2 означает порядковый номер описания на фитоценотическом 
профиле, проведенном от берега Оби (ранг 0) к тыльной (наиболее удаленной) части пойменного сегмента (ранг 21). ** – 
Число стволов, взятое в скобки, указывает, что ствол дерева находился за пределами УП, но его крона нависала над УП. 
П3–10 – постоянство видов в оп. 3–10, указанное в баллах: I – 1–20 %, II – 21–40 %, III – 41–60 %, IV – 61–80 %, V – 81–100 %. 
Форма поверхности УП: вог – вогнутая, нак – наклонная, выг – выгнутая, гор – горизонтальная (ровная); Ø – диаметр; A, 
A1, A2, B, C – обозначение яруса для деревьев и кустарников, включая подрост (A – древесный ярус, A1 – I ярус, A2 – II 
ярус древостоя, B – подлесок, C – травяной ярус); D – напочвенный ярус, E – ярус эпифитов (стволы и основания деревьев 
и кустарников); «j»  – вид представлен ювенильными экземплярами, например: «rj». Возрастные состояния древостоя из 
осокоря (Тч) – в табл. 1 и 2: при – приспевание, спе – спелость, пер – перестой (начало распада древостоя), рас – интенсивный 
распад древостоя, сух – сухостой; ред – обширные редины на месте распавшихся осокорников. Д. в. – диагностические виды 
синтаксонов; нд – нет данных.

Окончание табл. 1
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ных либо сукцессионных групп: с осокорем 
приспевающим (оп.  11, 13, 14), перестойным 
(оп. 16, 17, 22), распадающимся (оп. 15, 18, 20), 
почти полностью выпавшим и образовав-
шим редины, занятые лугами и кустарника-
ми (оп. 12, 19), с полностью выпавшим и за-
мещенным породами-преемниками (оп.  21). 
Охарактеризуем древостой и местообитания 
описаний из табл. 2.

Оп.  11: приспевающий осокорник 
(10Тч+Иб) разнотравный, в котором уже офор-
мился I ярус выс. 22 м (Ø до 42 см), но еще 
сохранился подрост выс. 11–18 м (средний 
Ø 15 см). Насаждение имело вид узкой (4–5 м) 
ленты, занимавшей прирусловый вал стари-
цы. Во II ярусе и подлеске  – примесь ветлы 
(выс. 5–12 м), березы (выс. 9 м) и Salix viminalis 
(выс. 5–7 м).

Оп. 12: редина в неглубоком межгрив-
ном понижении в пределах крупного одно-
родного контура бывшего осокорника. Это 
пример полного распада древостоя, который 
не сопровождается формированием насаж-
дения иного состава. На контуре много су-
хостоя и отмирающего осокоря выс. 25–27 м 
(Ø 45 см), кроны которого слабо облиствены 
до выс. 18–20 м. В нижнем ярусе рассеяны 
отдельные ветлы выс. 11–18 м (Ø 28 см), ивы 
(Salix dasyclados) выс. 8 м, подрост бере-
зы выс. 9 м и куртины тополя белого выс. 
5–6 м. На некоторых участках (за предела-
ми УП) повален даже сухостой и осокор-
ник заместился влажным слабо закуста-
ренным (Rosa majalis, реже Frangula alnus, 
Ribes nigrum, Padus avium, Viburnum opulus) 
разнотравно-вейниковым (Calamagrostis 
canescens) лугом.

Оп.  13: ветлово-березово-осокоревый 
(5Тч3Б2Иб) лес кустарниково-разнотравный, 
расположен на гребне широкой гривы. В I 
ярусе – осокорь и частично ветла, во II яру-
се – береза и ветла. За пределами УП отмечен 

единичный подрост ели (выс. 2,3 и 2,7 м) и со-
сны (выс. 1,1 и 7 м). 

Оп. 14: осокорник разнотравный на греб-
не той же гривы, но дальше от Оби. Состав 
древостоя: I ярус (выс. 22–24 м)  – 10Тч+Б, II 
ярус (выс. 10–15 м) – 9Тч1Б+С.

Оп.  15: распадающийся осокорник 
(10Тч+Б+Иб) кустарниково-разнотравный на 
плоском гребне пойменной гривы. Высота 
деревьев 25–27 м, тополя не очень толстые, 
но уже с полумертвыми кронами. Много су-
хих стволов осокоря, обломленных на выс. 
2,5–10 м, много стволов лежит на почве либо 
нависает над ней.

Оп.  16: березово-тополевый (1Тч8Тб1Б) 
лес кустарниково-разнотравный. Осокорь 
представлен как перестойными экземпля-
рами (самые высокие деревья на УП), так и 
тонким интенсивно отмирающим жердняком 
выс. до 12 м. Последний редко отмечается в 
перестойных осокорниках. Вероятно, это ре-
зультат вторичного подсева после одного из 
особо высоких половодий, в ходе которого 
поверхность почвы была обильно перекрыта 
новым аллювием. Во II ярусе, довольно хоро-
шо выраженном, доминирует подрост тополя 
белого.

Оп.  17: топольник (6Тб2Тс1Тч1Б) 
кустарниково-разнотравный на гребне ши-
рокой гривы. Отмирающий осокорь поч-
ти полностью замещен тополями белым и 
сереющим. На УП отмечено 7 экз. сосны 
выс. 3,5–5 м, возраст 18 лет. Яблоня (Malus 
baccata) – с плодами.

Оп.  18: крупный контур распадающего-
ся осокорника кустарниково-разнотравного с 
подростом пород-преемников. Выдел занима-
ет широкое выровненное пространство между 
гребнями пойменных грив. Состав древостоя 
4Тч2Тб2С2Б. Высота осокоря 27–28 м, кроны 
облиствены на выс. 18–24 м. Высота прочих 
пород различна: береза – 18–24 м, тополь бе-
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Таблица 2. Асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae: субасс. A.  d.-P.  n. typicum (11) и A.  d.-P.  n. 
rubetosum saxatilis (13–18, 20–22); редины на месте распавшихся осокорников (12, 19)

Table 2. Ass. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae: subass. A. d.-P. n. typicum (11) and A. d.-P. n. 
rubetosum saxatilis (13–18, 20–22); large glades on the places of decomposed black poplar stands (12, 19)

Номер описания 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Близость к Оби, ранг 1 7 2 3 6 8 9 11 12 15 18 19
Форма поверхности нак вог вог нак нак гор гор вог гор нак гор гор
Площадь описания, м2 100 50 100 100 100 100 100 100 50 100 100 100
Возрастное состояние Тч при ред при при рас пер пер рас ред рас сух пер
ОПП древостоя А1+А2, % 50 5 60 45 20 50 50 25 5 30 50 30
ОПП древостоя А1, % 45 5 40 40 15 35 50 12 3 15 40 30
ОПП древостоя А2, % 10 + 25 10 6 20 нд 14 2 20 13 2
ОПП подлеска, % 5 15 15 10 35 25 20 20 15 25 30 35
ОПП травостоя, % 45 50 20 50 35 25 25 70 50 45 30 45
Число видов сосудистых 43 22 32 40 40 33 39 49 24 51 44 36

Породы-доминанты
A1 Populus nigra 4 1 4 4 3 1 1 1 1 1 + 2
A2 Populus nigra 2 . . 2 . 1 . . . . . .
A2 Betula pendula + . 3 1 . 1 . . 1 1 . 1
A1 Betula pendula . . . + 1 2 2 2 . 1 3 2
A1 Populus alba . . . . . 3 4 . . 2 3 3
A2 Populus alba . . . . . 3 . 2 . . 2 .
A1 Populus ×canescens . . . . . . 2 . . . . .
A2 Pinus sylvestris . . . + . . . 2 . 3 + .
A1 Pinus sylvestris . . . . . . . . . 1 2 .
A1, A2 Salix alba 1 + 2 . 1 . . . . . . .
B Pinus sylvestris . + . . . + 1 1 . 1 + +
B Betula pendula . . . + . . + 2 1 . . .
B Populus alba . + . + . . . + . . . .

Д. в. асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae
Anemonidium dichotomum 1 + + + 2 1 + 2 2 2 . 1
Ptarmica cartilaginea + + . + . . . + 1 . . +
Lathyrus palustris + + . . . . . . 1 + . .

Д. в. субасс. A. d.-P. n. rubetosum saxatilis
Rubus saxatilis . . 2 . 1 2 2 1 2 2 3 3
B Rosa acicularis . + . . 1 . 1 1 + + 1 +
B Crataegus sanguinea . . . + 1 . + . + 1 + 1
Agrimonia pilosa . . + 2 1 2 2 1 . 1 2 1

Д. в. союза Equiseto hyemalis-Populion nigrae и класса Salicetea purpureae
B Swida alba 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 2
B Rosa majalis 1 1 . 1 2 1 1 2 1 2 + 2
Lysimachia vulgaris 1 1 + . + 1 + 2 2 1 + .
B Ribes hispidulum + . 2 + 1 1 1 + . + 1 1
Equisetum arvense 1 . + + + + + + . . + +
Poa palustris 1 1 . . . . . + + + + .

Д. в. класса Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae
Poa angustifolia + . + 1 1 1 + 1 + 1 + 1
Agrostis gigantea . . + 1 1 1 1 1 + + + 1
Filipendula ulmaria 1 1 . . + 1 + 1 1 1 + +
Hieracium umbellatum 1 . . + . 1 + + . + + +



– 72 –

Georgy S. Taran and Alexander P. Dyachenko. Poplar Forests of the Ob River near the Town of Kolpashevo…

Номер описания 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Calamagrostis epigeios 1 . + + + . + . . + + +
Vicia cracca 1 . . . + . . + . + + +
Vicia sepium . . + . . . + . . + + +
Veronica longifolia 1 . . + . . . + . . . +
Lactuca sibirica . . + 1 2 . . . . . . .
Kadenia dubia . . . . . . . + + + . .

Д. в. класса Alnetea glutinosae
B Frangula alnus 1 1 + + + 3 3 2 2 2 3 2
B Ribes nigrum . 1 1 1 1 + + . . . . 1
Carex cespitosa + . + . + . . + . + + .

Прочие виды
B Viburnum opulus + 2 . + + + + + 1 1 1 +
Elytrigia repens + . + + + + + + . . + +
B Padus avium + . 1 + 3 . + . . + 1 1
Galium boreale 1 . + . + . . + 2 1 + +
Glechoma hederacea . . 1 . . 1 + 1 . 1 + +
Lathyrus pratensis 1 . . . + + . + . 1 + +
Ranunculus polyanthemos . . + + . 1 + + . 1 + .
Equisetum pratense . 1 . . . . 2 3 2 2 + .
B Malus baccata . . + + . + + 1 . 1 . .
B Sorbus sibirica . . + + 1 + . . . . 1 1
Orthilia secunda . . + + + . . . . + + 1
Ranunculus repens 1 . + + + + . . . . . .
Thalictrum flavum + . . + + . . + 1 . . .
Rumex confertus + . . . + + . . . + + .
Achillea millefolium . . + + . . + + . + . .
Pyrola rotundifolia . . . 4 2 . . . . . 1 3
Prunella vulgaris . . . . . 1 . 3 + + . .
Inula salicina + . . . . . + 1 . + . .
Amoria repens . . . + . 1 + . . + . .
B Salix bebbiana . . . . . + + + . + . .
Pyrola minor . . + . + + . . . . + .
Carex praecox 1 . . . . 1 . . . + . .
Thalictrum simplex + . . . . . . + . + . .
Viola montana . . . . . . . + . + + .
Geum aleppicum . . + + . . . . . + . .
Calamagrostis canescens . 4 . . . . . . . . . .

Примечание. С невысоким постоянством отмечены: A2 Abies sibirica 21(+); A2 Betula pubescens 12(+); Botrychium multifidum 
19(+), 20(+); Bromopsis inermis 11(+), 22(+); Calystegia sepium 14(+); Calamagrostis purpurea 11(+); Carex acuta 11(1); Carex disticha 
18(+); Cerastium holosteoides 17(+); Cirsium setosum 17(+); Dryopteris carthusiana 14(+); Equisetum hyemale 15(+), 20(+); Euphorbia 
virgata 20(+); Festuca pratensis 18(1), 20(1); Fragaria vesca 14(1), 21(1); Galium palustre 11(+), 12(1); Geranium sibiricum 14(+); 
Lycopus exaltatus 11(+); Lythrum salicaria 18(+); Maianthemum bifolium 22(+); Petasites spurius 11(+); Phalaroides arundinacea 11(1); 
A2 Picea obovata 21(+); B Picea obovata 20(1); A2 Pinus sibirica 21(+); B Pinus sibirica 14(1); C Pinus sibirica 13(+); C Populus alba 
18(+); C Populus ×canescens 13(+); B Populus tremula 17(+); Potentilla anserina 11(+), 18(+); Ranunculus auricomus 20(+); Ranunculus 
monophyllus 15(+); A2 Salix dasyclados 12(+); B Salix dasyclados 15(1); B Salix rosmarinifolia 18(+); B Salix viminalis 11(+); Sanguisorba 
officinalis 11(+); Scutellaria galericulata 14(+), 15(+); Sonchus arvensis 11(+); C Sorbus sibirica 18(+); B Spiraea salicifolia 14(+); Stachys 
palustris 11(+), 12(1); Stellaria longifolia 15(+); Tanacetum vulgare 15(+), 21(+); Taraxacum officinale 16(+); Veronica serpyllifolia 17(+). 
Полевые номера описаний: 11 – оп. 46/1; 12 – оп. 46/7c; 13 – оп. 46/2; 14 – оп. 46/3; 15 – оп. 46/7; 16 – оп. 46/7d; 17 – оп. 46/7e; 
18 – оп. 46/8; 19 – оп. 46/8b; 20 – оп. 46/9; 21 – оп. 47/1; 22 – оп. 47/2. Даты описаний: 11–16 – 11.09.2009; 17–20 – 13.09.2009; 21–22 – 
14.09.2009. ПП видов указано в баллах, см. раздел «Материалы и методы». Условные обозначения разъяснены под табл. 1.

Окончание табл. 2
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лый – 14–15 м, сосна – 10–15 м. ОПП невысо-
кого подроста березы, сосны и тополя белого 
(выс. 2–6 м) – 15 %.

Оп. 19: обширная редина. Осокори поч-
ти полностью отмерли, подрост березы ре-
док, кустарники располагаются куртинами, 
костяника в травостое  – пятнами. В замет-
ном обилии отмечаются элементы влажных 
пойменных лугов: Anemonidium dichotomum, 
Ptarmica cartilaginea, Lathyrus palustris.

Оп.  20: распавшийся осокорник, заме-
щаемый тополем белым, сосной и березой, 
на периферии гребня широкой пойменной 
гривы. Несмотря на значительное участие 
осокоря в составе древостоя (4Тч1Тб4С1Б), 
он представлен отмирающими экземпля-
рами со слабым облиствением. Древостой 
разреженный, неравномерный по высоте 
(16–22 м). Высота деревьев I яруса: осо-
корь – 20–24 м, тополь белый – 18–20 м, бе-
реза  – 13–20 м, сосна  – 15–20 м (I ярус) и 
7–13 м (II ярус). Высота подроста сосны до 
6 м, ели – до 2,2–3,2 м.

Оп. 21: расположенный на гребне широ-
кой гривы сосново-березово-белотополевый 
(5Тб3Б2С) лес кустарниково-разнотравный. 
Это пример сообщества, в котором осокорь 
полностью замещен породами-преемниками. 
На УП отмечено два сухостойных осокоря 
выс. 25–27 м (Ø 35 и 36 см), на одном из кото-
рых сохранились отдельные живые веточки. 
Высота прочих деревьев 18–22 м. Древесный 
полог рыхлый, с окнами, которые заполняют 
подрост деревьев либо кустарники. Диаметр 
тополя белого до 43 см, его подроста  – до 
16 см. Диаметр березы – до 30 см, сосны – до 
33 см. Высота сосен 15–18 м, возраст от 30 
(выс. 15 м) до 35 лет (выс. 18 м). Единично от-
мечается подрост ели и кедра выс. 10–11 м, за 
пределами УП наблюдается генеративный эк-
земпляр пихты выс. 12–13 м. На почве много 
валежин осокоря, многие перегнили и почти 

сравнялись с поверхностью почвы. ОПП мхов 
на валеже – 2–3 %.

Оп.  22: березово-тополевый (4Тб2Тч4Б) 
лес кустарниково-разнотравный на широком 
ровном пространстве. Высота древостоя 18–
24 м. Выборочно замерены диаметры: тополь 
белый – 37, 40, 49 см, осокорь – 27, 31, 36 см, 
береза – 14, 30, 31 см. ОПП мхов – 2 %. За пре-
делами этой УП в I ярусе отмечена единичная 
сосна (Ø 35 см). 

Ареал синтаксонов. Субасс. A.  d.-P.  n. 
typicum распространена вниз по течению 
Оби (Таран, 2014) до Сургута (Таран, Тюрин, 
2006) и Елизаровского государственного за-
казника (Таран и др., 2004). Субасс. A. d.-P. n. 
rubetosum saxatilis к настоящему времени 
выявлена только у г. К олпашево. Вероятно, 
ее распространение ограничено южнотаеж-
ным отрезком Оби, поскольку подтаежный 
отрезок занимает субасс. Equiseto hyemalis-
Populetum nigrae betuletosum pubescentis 
Taran 1997, а лесостепной  – субасс. Equiseto 
hyemalis-Populetum nigrae typicum Taran 1997 
(Таран, 1997, 2015б).

Состав ценофлоры. Видовое богатство 
и ВН топольников Колпашевской излучи-
ны удобнее рассмотреть отдельно по субас-
социациям и стадиям развития древостоя, 
сравнив имеющийся материал с опублико-
ванными данными с севера Томской области 
(табл. 3).

Как видно из табл.  3, с севера на юг в 
тополевых лесах, относимых к субасс. A. d.-
P. n. typicum, ВН сообществ возрастает c 31,6 
до 41,0 вид/а. Еще выше она в топольниках 
субасс. A.  d.-P.  n. rubetosum saxatilis: от 36 
до 46 вид/а в разных группах описаний, а в 
среднем по субассоциации – 42,7 вид/а.

Видовое богатство костяничной субас-
социации также значительно выше, чем ти-
пичной: 113 видов сосудистых в 17 описани-
ях (оп. 3–10, 13–18, 20–22) против 75 видов в 
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Таблица 3. Сравнительная характеристика общего видового богатства, видовой насыщенности и 
дендрофлоры тополевых лесов р. Оби (асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae) в северной и 
центральной частях Томской области

Table 3. Comparative characteristic of total species richness, species saturation, and woody flora of the Ob River 
poplar forests (ass. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae) in the north and central parts of Tomsk Region

Номер столбца 1 2 3 4 5 6

Природная подзона средняя тайга южная тайга 
Административный район Ал (с) Ал (ю) Колпашевский
Субассоциация typicum rubetosum saxatilis
Стадия развития осокоря при–спе жер–пер при–спе спе–пер при–пер рас–сух
Число описаний 8 7 3 8 5 4
Средняя ВН, вид/а 31,6 34,1 41,0 45,2 36,0 46,0
Амплитуда ВН, вид/а 27–37 31–37 32–48 32–57 32–40 40–51
Общее число видов сосудистых 68 62 67 97 66 74

Одноствольные деревья Встречаемость вида в наборе описаний, %
Abies sibirica . . . . . 25
Betula pendula . . 33 100 100 100
A, B Betula pubescens 25 14 33 38 . .
C Betula pubescens 25 . . . . .
Picea obovata . . . . . 50
A2, B Pinus sibirica . . . 38 40 25
C Pinus sibirica . . . 13 . .
Pinus sylvestris . . . 13 100 100
C Pinus sylvestris 12 . . . . .
Populus alba . . 33 50 80 100
Populus ×canescens . . . . 40 .
Populus nigra 100 100 100 100 100 100
Populus tremula . . . 13 20 .
Salix alba 50 57 67 25 20 25

Кустовидные деревья
Malus baccata . . 33 88 80 50
B Padus avium 50 . 67 100 80 75
C Padus avium 50 29 . . . .
Salix dasyclados 62 14 67 25 . 25
Salix viminalis 12 43 33 . . .
Sorbus sibirica . . . 75 80 75
C Sorbus sibirica 12 14 . . . .

Кустарники
Crataegus sanguinea . . . 88 60 75
Frangula alnus . . 100 75 100 100
Ribes hispidulum . . 67 100 100 100
Ribes nigrum 50 . 33 100 100 25
C Ribes nigrum . 29 . . . .
Rosa acicularis . . . 100 40 100
Rosa majalis 100 29 67 100 80 100
C Rosa majalis . 43 . . . .
Salix cinerea . . . 25 . .
Salix bebbiana . . . . 40 50
Salix rosmarinifolia 12 . . . . 25
Spiraea salicifolia . . . . 20 .
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Номер столбца 1 2 3 4 5 6

Природная подзона средняя тайга южная тайга 

B Swida alba 75 29 67 75 100 100
C Swida alba 12 43 . . . .
B Viburnum opulus 25 . 67 100 80 100
C Viburnum opulus . 29 . . . .

Примечание. Ал (с) и Ал (ю) – соответственно север и юг Александровского р‑на Томской области. Стадии развития осокоря: 
жер – жердняк, при – приспевание, спе – спелость, пер – перестойная, рас – распад, сух – сухостой. Состав групп описаний: 
1 – оп. 1, 2, 5, 8–11, 13 (Таран, 2014); 2 – оп. 3, 4, 6, 7, 12, 14, 15 (Таран, 2014); 3 – оп. 1, 2, 11 (данная статья); 4 – оп. 3–10 (данная 
статья); 5 – оп. 13, 14, 16, 17, 22 (данная статья); 6 – оп. 15, 18, 20, 21 (данная статья). Если вид отмечен только в травяном ярусе, 
на что указывает индекс «C», эти описания учитываются отдельно от тех, где вид отмечен в древесном или кустарниковом 
ярусах (соответственно индексы A и B). Так, в столбце 1 для Padus avium указано: B Padus avium 50, C Padus avium 50. Это 
означает, что в половине описаний черемуха отмечена в кустарниковом ярусе, а в другой половине – только в травяном.

Окончание табл. 3

End Table 3

15 описаниях на севере Томской области (Та-
ран, 2014).

Всего в составе топольников Колпа-
шевской излучины отмечено 11 видов одно-
ствольных деревьев, 5 видов кустовидных 
деревьев (Malus baccata, Padus avium, Salix 
dasyclados, Salix viminalis, Sorbus sibirica), 
12 видов кустарников, 1 вид полукустарников 
(Rubus caesius) и 94 вида трав.

Участие мхов в составе колпашевских 
топольников по сравнению со среднетаежны-
ми, напротив, уменьшается. Так, в осокорни-
ках сургутского отрезка поймы Оби отмечено 
48 видов при средней ВН 16,0 (5–28) вид/а и 
среднем ОПП напочвенных мхов 2,3  % (ам-
плитуда ОПП: +–15  %) (Дьяченко, Таран, 
2011). В топольниках Колпашевской излучи-
ны те же показатели таковы: общее число ви-
дов мхов – 34, средняя ВН – 14,4 (8–23) вид/а, 
среднее ОПП – 1,3 %, амплитуда ОПП – +–3 % 
(Дьяченко, Таран, 2011).

Типологическое разнообразие. Соглас-
но А.Ф. Алехиной (1970, 1976), ценозы субасс. 
A. d.-P. n. typicum можно отнести к осокорни-
кам осоковому (оп. 1) и разнотравному (оп. 2, 
11). Осокорник осоковый на севере Томской 
области в последние десятилетия не отмечал-
ся (Таран, 2014), хотя ранее (Алехина, 1970) 

указывался как довольно обычный. Среди со-
обществ субасс. A. d.-P. n. rubetosum saxatilis 
только оп.  14 можно отнести к осокорнику 
разнотравному. Прочие описания относятся 
к кустарниково-разнотравным типам леса, в 
древостое которых на стадиях приспевания и 
спелости обычно доминирует осокорь. На бо-
лее поздних стадиях породный состав услож-
няется (табл. 4).

Сукцессии тополевых лесов на обсле-
дованном сегменте поймы протекают весьма 
разнообразно, нередко в виде мозаики от-
дельных варьирующих по составу парцелл, 
поэтому их можно обрисовать лишь в самых 
общих чертах. Как правило, основная пионер-
ная порода тополевых лесов – осокорь, однако 
в зависимости от условий заселения участка 
поймы в древостое может появляться зна-
чительная примесь ветлы. Заселяет осокорь 
гребни и склоны пойменных грив, а также 
межгривные понижения высокого уровня.

Уже на стадии приспевания во II ярусе 
древостоя осокорников бывает значительной 
примесь березы, хотя чистые осокорники, по-
жалуй, более обычны. Если на УП имеются 
локальные понижения, даже на гребнях грив 
может быть заметным участие ветлы. В не-
которых спелых осокорниках значительна 
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Таблица 4. Состав древостоя в тополевых лесах Колпашевской излучины в зависимости от стадии 
развития осокоря

Table 4. Relation between stand composition in the Kolpashevskaya Meander poplar forests and the developmental 
stage of black poplar

Стадия развития осокоря Состав древостоя (табличный номер описания)

Субасс. A. d.-P. n. typicum
Приспевание 10Тч+Иб (оп. 11)*
Спелость 10Тч (оп. 1)**, 8Тч2Тб (оп. 2)*

Субасс. A. d.-P. n. rubetosum saxatilis
Приспевание 10Тч+Б (оп. 14)*, 5Тч3Б2Иб (оп. 13)
Спелость 10Тч (оп. 6), 10Тч+Б (оп. 5*), 8Тч2Б (оп. 3)
Перестой (начало отмирания) 10Тч+Иб (оп. 8), 10Тч+Б (оп. 4), 6Тч2Тб2Б (оп. 7), 1Тч8Тб1Б (оп. 16), 

6Тб2Тс1Тч1Б (оп. 17), 4Тб2Тч4Б (оп. 22), 5Тч5Б+Тб (оп. 9), 4Тч6Б (оп. 10)
Распад (интенсивное отмирание) 10Тч+Б+Иб (оп. 15), 4Тч2Тб2С2Б (оп. 18), 4Тч1Тб4С1Б (оп. 20)
Сухостой (полное замещение породами-
преемниками)

5Тб3Б2С (оп. 21)

Примечание. Звездочкой, проставленной с правой стороны от закрывающей скобки, помечены описания осокорников 
разнотравных, двумя звездочками  – описание осокорника осокового. Прочие описания относятся к кустарниково-
разнотравным типам леса.

примесь тополя белого. В перестойных то-
польниках береза и тополь белый уже неред-
ко совокупно доминируют над осокорем. На 
стадии распада осокоря в древостое обычно 
преобладают береза и тополь белый и неред-
ко отмечается весомая примесь сосны и топо-
ля сереющего.

Тополь белый, обильный на стадии рас-
пада осокоря, после полного выпадения по-
следнего быстро вытесняется березой. Это 
противоречит его поведению в лесостепной 
и степной зоне, где он способен формиро-
вать достаточно долговечные белотополевые 
рощи, возобновляемые корневыми отпры-
сками (Таран, 1997, 2005б). Возможно, слабая 
устойчивость тополя белого объясняется тем, 
что у г. Колпашево он находится на северной 
границе своего ареала в пойме Оби.

В итоге в тыльной, наиболее старой ча-
сти прирусловой зоны поймы на гривах фор-
мируются березовые леса, в древесном пологе 
которых могут сохраняться единичные экзем-
пляры перестойных осокорей, спелых дере-
вьев тополя белого и сосны, много реже – ели. 

На самых легких грунтах топольники сменя-
ются мелкоконтурными сосняками.

По-иному идет развитие топольников в 
межгривных понижениях. Если понижение в 
низовом конце дамбируется новыми аллюви-
альными наносами, его дренаж ухудшается. 
В этом случае подселение пород-преемников 
резко замедляется. По мере распада осокоря 
образуются редины, порой весьма обширные, 
в которых сохраняются небольшие фраг-
менты перестойных осокорников (оп.  4), а в 
целом преобладают участки с редким подро-
стом березы, тополя белого и сосны (оп. 18). 
На самых сырых участках распавшихся осо-
корников редины (оп. 12, 19) сменяются влаж-
ными закустаренными лугами.

Тем не менее, в глубине поймы по краям 
широких грив, занятых уже большей частью 
березняками и парцеллами переходных к ним 
сосново-тополево-березовых ценозов, отме-
чаются узкие (10–20 м) ленты спелых (оп.  5, 
6) и перестойных (оп. 7) осокорников. Вероят-
но, это результат повторного подселения осо-
коря, чему благоприятствует эрозия краевых 
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зон широких грив транзитными водными по-
токами на пике наиболее сильных половодий. 
Этим же обусловлено появление мелкокон-
турных осокорников осоковых (оп. 1) на дни-
щах межгривных ложбин. После дальнейшего 
распада древостоя вторичных тополевых лент 
по краям наиболее старых грив сохраняются 
их мелкие фрагменты (оп.  8, 9). Небольшие 
участки березово-осокоревых лесов харак-
терны также для высоких подмываемых бе-
регов Оби (оп. 10).

Если рассматривать положение сукцес-
сионных комплексов тополевых лесов на 
поперечнике поймы, можно выделить не-
сколько широких полос, которые в целом рас-
полагаются на расстоянии 1,0–2,8 км от русла 
Оби. Непосредственно к руслу Оби выходит 
молодой пойменный сегмент, образованный 
в 1970–1990 гг. (Zavadskii et al., 2013: рис. 2). 
Он занят ивовыми (Salix alba, S.  viminalis, 
S. triandra) лесами. Небольшой тополевый це-
ноз здесь отмечен только раз: 5‑летний осо-
корник беспокровный на высокой песчаной 
гряде, открытой к руслу Оби. Высота осокоря 
составляла 1,6–2,5 м, ОПП травостоя – 3 %, 
в нем преобладали Equisetum arvense, Amoria 
repens, Calamagrostis epigeios.

Прочие тополевые насаждения распола-
гаются на сегменте, образованном в 1890–
1970 гг. Первый сукцессионный комплекс, 
включающий, главным образом, приспеваю-
щие и спелые насаждения, начинается в 1 км 
от русла Оби. Перечислим описания в по-
рядке их удаленности от Оби: 11 (10Тч+Иб) → 
13 (5Тч3Б2Иб)  → 14 (10Тч+Б)  → 3 (8Тч2Б)  → 
2 (8Тч2Тб) → 15 (10Тч+Б+Иб). Оп. 15 – это рас-
падающийся осокорник на краю гребня гри-
вы, конечное звено данного комплекса.

Второй сукцессионный комплекс охваты-
вает зону распавшихся осокорников. Последо-
вательность характеризующих его УП такова: 
12 (первая осокоревая редина в межгривной 

ложбине) → 16 (1Тч8Тб1Б) → 17 (6Тб2Тс1Тч1Б) → 
4 (10Тч+Б)  → 18  (4Тч2Тб2С2Б)  → 19 (вторая 
осокоревая редина). На гривах этой зоны осо-
корь активно замещается тополями белым и 
сереющим, березой и сосной. Между оп.  12 
и 16 отмечена парцелла с участием осины 
(1Тч7Ос2Б), но ее описание сделать не удалось. 
В межгривных понижениях высокого уров-
ня смена пород идет медленнее, чем обычно, 
что приводит к образованию редин (оп.  12, 
19), на фоне которых доживают фрагменты 
перестойных осокорников (оп. 4).

Третий сукцессионный комплекс объеди-
няет старые гривы, где в основном заверши-
лась смена топольников березняками (реже – 
сосняками), но на ближних к Оби участках 
еще отмечаются парцеллы со сложными 
древостоями. По периферии этих грив, реже 
в межгривных ложбинах вновь отмечаются 
узкие ленты спелых осокорников вторично-
го подселения (оп. 1, 5, 6). На самых старых 
гривах комплекса сохранились лишь мелкие 
фрагменты перестойных осокоревых (оп. 8) 
и осокорево-березовых лесов (оп.  9). Взаим-
ное расположение описаний по мере удале-
ния от Оби таково: 1 (10Тч)  → 5 (10Тч+Б)  → 
20 (4Тч1Тб4С1Б) → 6 (10Тч) → 7 (6Тч2Тб2Б) → 
21 (5Тб3Б2С) → 22 (4Тб2Тч4Б) → 8 (10Тч+Иб) → 
9 (5Тч5Б+Тб).

Заключение

В синтаксономическом отношении то-
полевые леса реки Оби, обследованные на 
крупном пойменном массиве, Колпашев-
ской излучине, относятся к асс. Anemonidio 
dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993 (союз 
Equiseto hyemalis-Populion nigrae Taran 1997, 
порядок Salicetalia purpureae Moor 1958, 
класс Salicetea purpureae Moor 1958). Они 
разделяются на две субассоциации.

Субасс. A.  d.-P.  n. typicum Taran 1993, 
господствующая в подзоне средней тайги, на 



– 78 –

Georgy S. Taran and Alexander P. Dyachenko. Poplar Forests of the Ob River near the Town of Kolpashevo…

Колпашевской излучине редка, что подчерки-
вает ее экстразональный характер. Сообще-
ства этой субассоциации занимают наиболее 
влажные местообитания. В типологическом 
отношении они представлены осокорниками 
осоковым и разнотравным.

Субасс. A.  d.-P.  n. rubetosum saxatilis 
Taran subass. nov. характерна для подзоны юж-
ной тайги. Именно ее сообщества преоблада-
ют на Колпашевской излучине. В типологиче-
ском отношении костяничная субассоциация 
представлена разнообразными вариантами 
кустарниково-разнотравных типов леса: осо-
корниками, белотопольниками, березово-
тополевыми лесами и другими вариантами. И 
только раз в составе субассоциации отмечен 
разнотравный осокорник.

По сравнению с осокорниками подзоны 
средней тайги, топольники Колпашевской из-
лучины богаче видами сосудистых. Средняя 
видовая насыщенность Колпашевских тополь-
ников, учтенная от стадии приспевания до 
стадии распада осокоря, составляет 41,0 вид/а 

в типичной субассоциации, 42,7 вид/а – в ко-
стяничной, общее видовое богатство обеих 
субассоциаций – 123 вида. В подзоне средней 
тайги, в осокорниках Александровского райо-
на Томской области, те же показатели равня-
лись 32,8 вид/а и 75 видов соответственно.

Также в тополевых лесах Колпашев-
ской излучины выявлены 1 вид печеночни-
ков (Aneura pinguis) и 34 вида мхов. Сред-
няя видовая насыщенность мхами составляет 
14,4 вид/а, амплитуда видовой насыщенно-
сти – 8–23 вид/а.

Общее направление сукцессии тополе-
вых лесов Колпашевской излучины выра-
жается в смене осокорников березняками, а 
на самых легких песчаных грунтах – мелко-
контурными сосняками. На средних стадиях 
сукцессии значительную роль играет тополь 
белый, иногда с примесью тополя сереюще-
го. У г. Колпашево тополь белый не образует 
устойчивых, долговечных ценозов, что, веро-
ятно, объясняется его положением на крайней 
северной границе ареала в пойме Оби.
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Abstract. Complex studies of rare plant species allow to evaluate the status of their populations and 
develop an approach to their conservation. During the last years, detailed studies of rare legume 
species have been performed on the territory of Buryatia. They revealed new species localities, and 
characteristic features of species distribution and population structures. The goal of the current 
research is to summarize all available information including the latest data in order to develop 
practical recommendations for rare legume species conservation in the examined region. Populations 
of rare legumes and plant communities containing them were studied by traditional methods. Species 
distribution was analyzed using the locality database for rare vascular plants in Buryatia which contains 
critical information from the last edition of Red Data Book for the examined area. Distribution, eco-
coenotic confinement and population structure of rare legume species in Buryatia were studied. The 
structure of key species populations was estimated with respect to their phytocoenotic and geographic 
confinement. Rare legumes populations are mostly insufficient (excluding juvenile and senile 
individuals), definitive, normal, and mature. Unimodal age spectra with prevalence of generative 
plants typical of populations from undisturbed habitats. Human impact or other exogenous factors led 
to formation of bimodal age spectra. The strategy for conservation of the examined species should be 
based on protection of their habitats and sustainable use of plant communities containing rare legumes. 
Further research into biological and ecological features of rare legumes, strict protection of isolated 
habitats, regular monitoring of populations sizes are required.
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Редкие бобовые (Fabaceae Lindl.) Бурятии:  
географическое распространение,  
эколого-ценотическая приуроченность,  
популяционное разнообразие и вопросы охраны

Д.В. Санданов
Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН 

Российская Федерация, Улан-Удэ

Аннотация. Комплексное исследование редких видов растений позволяет провести оценку 
состояния их популяций и разработать меры по их охране. В последние годы проведены 
детальные исследования редких бобовых на территории Республики Бурятия, что позволило 
выявить новые местонахождения, особенности ареалов видов и характер структуры их 
популяций. Цель исследования – обобщение имеющейся информации с учетом современных 
данных для разработки конкретных рекомендаций по охране редких видов бобовых на 
изучаемой территории. Исследование популяций изучаемых видов и растительных сообществ 
с их участием осуществляли традиционными методами. Анализ распространения видов 
проведен на основе базы данных локалитетов редких растений, разработанной для Республики 
Бурятия и включающей актуальную информацию из последнего переиздания Красной книги 
для данной территории. Рассмотрены хорология, эколого-ценотическая приуроченность и 
структура популяций редких видов семейства бобовых (Fabaceae Lindl.) в Бурятии. Проведена 
комплексная оценка структуры популяций ключевых видов с учетом особенностей их 
фитоценотической и географической приуроченности. Изученные популяции редких бобовых 
большей частью являются неполночленными (часто отсутствуют пре- и постгенеративные 
особи), дефинитивными, нормальными, зрелыми. Мономодальные спектры характерны 
для ценопопуляций из ненарушенных и малонарушенных местообитаний с пиком на 
средневозрастных особях. При наличии антропогенного воздействия или других экзогенных 
факторов наблюдаются бимодальные онтогенетические спектры. Стратегия охраны изучаемых 
видов должна основываться на территориальной охране и рациональном использовании 
сообществ с их участием. Необходимы дальнейшие исследования по изучению биологии 
и экологии видов, строгая охрана изолированных местообитаний, ведение регулярного 
мониторинга численности в известных популяциях.

Ключевые слова: Fabaceae, редкие растения, хорология, эколого-ценотическая приуроченность, 
охрана популяций.
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Введение

Изучение редких и исчезающих видов 
растений природной флоры России, а так-
же отдельных ее регионов является важным 
звеном в комплексе мероприятий по охране 
растительного мира и его генофонда. Ис-
следования редких видов растений широко 
проводятся по следующим направлениям: 
изучение таксономической принадлежности, 
фитоценотической и экологической приуро-
ченности, составление региональных сводок 
и т.д. На первом этапе были выявлены основ-
ные местообитания редких и исчезающих ви-
дов и проведена предварительная оценка их 
статуса. В дальнейшем получили развитие 
исследования по картированию природных 
местообитаний, мониторингу состояния по-
пуляций в пределах естественного ареала, 
созданию банка данных по биологии и эколо-
гии малоизученных видов, а также разработ-
ке приемов и методов сохранения разнообра-
зия редких и исчезающих видов. В последнее 
время при изучении редких видов растений 
все чаще используется комплексный подход с 
привлечением различных методов (Heywood, 
Iriondo, 2003 и др.).

Установление основных причин ограни-
ченного распространения и малочисленно-
сти популяций редких видов растений также 
является необходимым этапом в сохранении 
флористического разнообразия. Основные 
характеристики для выделения редких ви-
дов природной флоры: узкий географический 
ареал, наличие вида в нескольких специфи-
ческих местообитаниях, а также формиро-
вание малых изолированных популяций на 
протяжении всего ареала. Уникальность и 
специфичность флоры Бурятии тесно связа-
на с общим генезисом и историей развития 
флоры Байкала. При этом в горных и степных 
районах Бурятии сохранились многие энде-
мичные и реликтовые виды растений, кото-

рые на сегодня включены в категорию редких 
и исчезающих (Пешкова, 2001).

Семейство бобовых признано одним из 
крупнейших во флоре Сибири с большим чис-
лом редких видов (более 60 видов). Подробное 
изучение редких бобовых в течение послед-
них лет в Республике Бурятия позволило вы-
явить новые местонахождения, особенности 
ареалов видов и характер структуры популя-
ций ключевых видов. Целью данной работы 
было обобщение имеющейся информации с 
учетом современных данных, что позволит 
разработать конкретные рекомендации по 
охране редких видов бобовых на изучаемой 
территории.

Материалы и методы

Распространение редких бобовых рас-
тений оценивалось на основе разработан-
ной ГИС-базы данных (Санданов, 2016). 
Поясно-зональные группы и хорология редких 
видов приведены согласно данным Л.И. Ма-
лышева и Г.А. Пешковой (1984). При опреде-
лении экологических групп растений в основ-
ном использовались данные Н. Улзийхутага 
(2003). Для некоторых видов сведения по эко-
логии уточнялись на основе данных литера-
туры и результатов собственных исследова-
ний. Латинские названия видов приведены 
согласно Конспекту флоры Азиатской России 
(2012).

Для выявления экологических факторов, 
отвечающих за дифференциацию раститель-
ных сообществ с участием редких видов бо-
бовых, был применен метод непрямой (DCA) 
ординации (Hill, Gauch, 1980), реализован-
ный в программе PAST 3.06 (Hammer et al., 
2001). В  основу работы положено 68 геобо-
танических описаний (с участием Astragalus 
galactites – 26, A. chorinensis – 33, Glycyrhiza 
uralensis  – 9 описаний), выполненных в 
2007-2015 гг. по стандартным методикам на 
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Рис. 1. Распространение редких видов сем. Fabaceae на территории Бурятии

Fig. 1. Distribution of rare species of the Fabaceae family in Buryatia

площадках в 100  м2. Основные параметры 
популяций изучались с использованием тра-
диционных методов (Ценопопуляции…, 1976; 
Одум, 1986; Zhivotosky, 2001).

Результаты и обсуждение

Анализ распространения редких бобо-
вых на территории Бурятии показал при-
уроченность их местообитаний к долинам 
основных рек, часть местонахождений от-
мечена на побережье озера Байкал (рис.  1). 
Основные кластеры распространения видов 
находятся в долинах рек Селенга и Уда, в 
Баргузинской и Тункинской котловинах, на 
Восточном Саяне.

Наибольшее число местообитаний от-
мечено для Caragana jubata. Этот вид имеет 
общеазиатский ареал, встречается в высоко-
горьях и лесном поясе, часто образует зарос-
ли в долинах рек. Популяции вида подвер-
жены нерегулируемой заготовке особей для 

лекарственных целей. Большая часть местоо-
битаний в Бурятии охраняется на территории 
Тункинского национального парка и Джер-
гинского заповедника (табл. 1).

Анализ данных показывает, что боль-
шинство редких бобовых Бурятии относится 
к степным видам с эндемичным типом ареа-
ла. Это отражается и на экологии видов, в 
основном это растения засушливых местоо-
битаний (эуксерофиты, ксеромезофиты и ме-
зоксерофиты).

На юге Бурятии в долинах рек Се-
ленга и Джида широко встречаются степ-
ные виды редких бобовых, такие как 
A. galactites, A. chorinensis и G. uralensis. 
A. galactites часто встречается в гемипсам-
мофитных дерновиннозлаковых степях и 
псаммофитно-разнотравных ильмовниках с 
доминированием таких видов, как Potentilla 
acaulis L., Artemisia frigida Willd., Thymus 
baicalensis Serg, Cleistogenes squarrosa (Trin.) 
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Keng, Koeleria cristata (L.) Pers. s.str. и Festuca 
dahurica (St.-Yves) V. Krecz. et Bobrov. Данные 
сообщества располагаются по выровненным 
подгорным шлейфам на песчаных почвах и 
подвержены пастбищной дигрессии. Гораздо 
реже вид отмечается в составе разнотравно-
дерновиннозлаковых степей. Однако и здесь 
сообщества с его участием характеризуют-
ся сильным выпасом, что индицируется вы-
соким обилием P. acaulis, A. frigida, Carex 
duriuscula C.A. Mey. В травостое часто до-
минируют Stipa krylovii Roshev., S. baicalensis 
Roshev., Leymus chinensis (Trin.) Tzvelev, Th. 
baicalensis, C. squarrosa, Poa botryoides (Trin. 
ex Griseb.) Kom. Приуроченность вида к фи-
тоценозам, где наблюдается сильный выпас, 

косвенно может свидетельствовать о невысо-
кой конкурентной способности и патиентной 
стратегии, которая позволяет виду сохранять-
ся в составе степных сообществ.

Сообщества с участием A. chorinensis 
большей частью имеют выраженный пе-
трофитный характер. Это разнотравно-
селагинелловые, разнотравно-селагинеллово-
алтайскохамеродосовые, ленскоовсяницевые, 
арктогероно-тимьяновые, алтайскохамеро
досово-горноколосниковые степи. Встреча-
ются также и дигрессионные варианты этих 
сообществ. Помимо вышеуказанных видов 
в травостое часто доминируют такие виды, 
как Carex argunensis Turcz. ex Trev., Artemisia 
monostachya Bunge ex Maxim., Filifolium 

Таблица 1. Краткая характеристика редких видов сем. Fabaceae Бурятии

Table 1. Brief characteristic of rare species of the Fabaceae family in Buryatia

Название вида Статус ПЗГ ХГ ЭГ Наличие вида на ООПТ 
Байкальского региона

Astragalus chorinensis Bunge 3 (NT) ГС ЮС ЭК БЛЗ, ПНП
Astragalus galactites Pall. 4 (DD) СС ЮС ЭК ДЗ
Astragalus sericeocanus Gontsch. 3 (NT) СХ ЭН П -
Astragalus trigonocarpus (Turcz.) 
Bunge 3 (NT) ММ ЭН ЭМ БРЗ, ЗНП 

Caragana jubata (Pall.) Poir. 2 (VU) ММ ОА МКР БЛЗ, ДЖЗ, ТНП
Glycyrrhiza uralensis Fisch. 2 (VU) СС ОА МК ПНП (заносное)
Hedysarum cisbaicalense Malysch. 3 (NT) ВВ ЭН ЭМ БЛЗ, ПНП
Oxytropis dubia Turcz. 4 (DD) ЛС ЭН КМ -
Oxytropis glandulosa Turcz. 3 (NT) СС ЭН КМ -
Oxytropis lasiopoda Bunge 1б (EN) СС ЮС ПГ -
Oxytropis nitens Turcz. 3 (NT) ГС ЮС КП ТНП
Oxytropis peschkovae M. Pop. 1б (EN) ГС ЭН КМ БЛЗ, ЗНП, ПНП
Oxytropis popoviana Peschkova 3 (NT) ГС ЭН МК БЛЗ, ПНП
Oxytropis triphylla (Pall.) Pers. 3 (NT) ГС ЭН ЭК БРЗ, ПНП
Vicia tsydenii Malysch. 1а (CR) СС ЭН П -

Примечание: Категории статуса редкости видов приведены согласно Красной книге Республики Бурятия (2013). 
Поясно-зональные группы (ПЗГ): ВВ – альпийская, ММ – монтанная, СХ – светлохвойно-лесная, ЛС – лесостепная, 
СС – собственно степная, ГС – горно-степная. Хорологические группы (ХГ): ЭН – эндемичная, ЮС – южносибирская, 
ОА  – общеазиатская. Экологические группы (ЭГ): ЭК  – эуксерофит, МК  – мезоксерофит, КМ  – ксеромезофит, 
ЭМ  – эумезофит, МКР  – мезокриофит, ПГ  – псаммогалофит, П  – псаммофит, КП  – ксеропетрофит. ООПТ: БРЗ  – 
Баргузинский заповедник, БЗ – Байкальский заповедник, ДЖЗ – Джергинский заповедник, БЛЗ – Байкало-Ленский 
заповедник, ДЗ – Даурский заповедник, ЗНП – Забайкальский национальный парк, ТНП – Тункинский национальный 
парк, ПНП – Прибайкальский национальный парк.
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sibricium (L.) Kitam. Лимитирующими фак-
торами численности вида выступают эндо-
генные (особенности биологии размножения: 
отсутствие вегетативного и затрудненное ге-
неративное вследствие активного поедания 
семян фитофагами) и экзогенные (чрезмерная 
пастбищная нагрузка, особенно выпас коз и 
овец, весенние степные палы) (Красная…, 
2013).

G. uralensis отмечается в разнотравно-
крыловоковыльных, крыловоковыльно-китай- 
сколеймусовых, разнотравно-кистевидно- 
мятликовых степях. На юге Бурятии единич-
но встречается в степях с доминированием 
Stipa grandis P. Smirn.

Все изученные виды характеризовались 
низким обилием, в большинстве изученных 
сообществ их проективное покрытие состав-
ляет <1 %. В некоторых случаях отмечено со-

доминирование G. uralensis, что прежде всего 
связано с активным вегетативным разраста-
нием и формированием куртин. Разнообразие 
сообществ с участием вида (рис.  2), скорее 
всего, также связано с тем, что его ценоком-
плекс включает группы ассоциаций степных, 
луговых и кустарниковых сообществ (Бой-
ков, 2005). В последние годы наблюдается со-
кращение площадей естественных насажде-
ний солодки в Бурятии вследствие распашки 
земель и заготовки корней и корневищ в ле-
карственных целях. Поэтому для сохранения 
генофонда вида в Бурятии необходим монито-
ринг за состоянием популяций и организация 
заказников в Заиграевском, Тарбагатайском 
и Мухоршибирском районах (Харитонов и 
др., 1999). К.Ш. Шагжиев с соавторами (2014) 
предлагают создание на территории Селен-
гинской Даурии государственного степного 

Рис.  2. DCA-ординация степных сообществ с участием редких видов сем. Fabaceae. Треугольниками 
обозначены сообщества с участием Astragalus chorinensis, точками – сообщества с участием Astragalus 
galactites, квадратами – сообщества с участием Glycyrhiza uralensis

Fig. 2. DCA-ordination of steppe communities including rare species of the Fabaceae family. Plant communities 
including Astragalus chorinensis, Astragalus galactites and Glycyrhiza uralensis are represented by triangles, 
dots and squares, respectively
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заповедника, необходимость которого обу-
словлена наличием на территории большо-
го числа редких, эндемичных и реликтовых 
растений. Организация такого заповедника 
позволила бы обеспечить охраной многие 
редкие растения, включая и вышеуказанные 
виды бобовых.

Анализ геоботанических описаний с 
участием данных видов на основе DCA-
ординации выявил различия в их экологии 
(рис. 2). Ось 1 DCA-ординации отражает изме-
нение на градиенте увлажнения, 2-я ось связа-
на с комплексным градиентом, где основную 
роль играют взаимосвязанные тренды богат-
ства и засоленности почв и гранулометри-
ческого состава почв. Эти особенности рас-
пределения можно предположить на основе 
экологии изучаемых видов и их ценотической 
приуроченности. Проведенный анализ позво-
лил подтвердить вклад основных факторов, 
ответственных за дифференциацию степных 
сообществ на юге Бурятии.

На севере Бурятии несколько редких ви-
дов приурочены к Баргузинскому хребту и 
Баргузинской котловине (рис.  1). Это такие 
виды, как Astragalus trigonocarpus, Oxytropis 
peschkovae, O. triphylla, O. glandulosa. Ра-
нее в ходе экспедиционных исследований 
2009 г. нами было обнаружено местонахожде-
ние O. triphylla на Баргузинском хребте в 4 км 
к западу от курорта «Алла» Курумканского 
района (Селютина и др., 2010). После находки 
вида нами были проанализированы основные 
гербарные коллекции России. В итоге не было 
выявлено упоминаний вида в этом местона-
хождении. Недавно в гербарии им. П.Н. Кры-
лова Томского университета (ТК) был обна-
ружен образец, собранный В.И. Курбатским 
в 1982 г. в этом же месте. Удивительно, что 
сборы этого интересного вида в необычном 
местообитании не были ранее упомянуты в 
крупных флористических сводках. Данный 

образец находится не в лучшем состоянии 
(с облетевшими листочками и плодами). По-
видимому, этот гербарный лист O. triphylla 
определенное время не был представлен в 
основном фонде, в результате чего нам не уда-
лось с ним поработать.

Ценопопуляция в окрестностях Аллы 
нормальная, полночленная, зреющая, с преоб-
ладанием генеративных особей и малым чис-
лом сенильных растений. Данные мониторин-
га численности этой ценопопуляции с 2009 по 
2016 гг. показали, что за время наблюдений в 
ее онтогенетической структуре не произошло 
значительных изменений, а плотность осо-
бей немного увеличилась (рис.  3). Увеличе-
ние плотности можно связать с тем, что при 
каждом учете численности нами выявлялось 
наличие особей на большей территории. Так, 
в 2012 и 2016 гг. были отмечены группы осо-
бей (в основном растения прегенеративного 
периода) вида в расщелинах скал, не зафик-
сированные при первичном мониторинге. В 
итоге изученная площадь популяции в 2009 г. 
составляла 140 кв. м и была представлена 54 
особями, а в 2016 г. эти же показатели равня-
лись 280 кв. м и 70 особей соответственно.

В течение полевых сезонов 2014-2015 гг. 
было найдено еще три новых местообитания 
этого вида: в Заиграевском районе, в окрест-
ностях с. Унэгэтэй, в Хоринском районе, возле 
с. Удинск и в Курумканском районе, в окр. с. 
Сахули (Чимитов и др., 2017). Эти находки по-
зволили существенно расширить представле-
ние о современном распространении вида на 
территории Бурятии. В дальнейшем необхо-
димо продолжить поиск новых местонахожде-
ний и организовать регулярный мониторинг 
численности в известных популяциях.

A. trigonocarpus является эндемиком 
Баргузинского хребта, где встречается в лес-
ном и подгольцовом поясах, на каменистых 
луговых склонах и лесных опушках. Во вре-
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мя полевых исследований 2012 г. нами были 
обнаружены новые местообитания вида в до-
линах рек Алла и Ульзыха. Анализ местооби-
таний вида на Баргузинском хребте показал 
в лесном поясе приуроченность вида к более-
менее широким долинам рек на высоте более 
750  м  над  у.  м. Изученные ценопопуляции 
вида нормальные, неполночленные, дефини-
тивные, с максимумом на среднегенератив-
ных особях. В популяциях часто наблюдается 
низкий процент или отсутствие ювенильных, 
имматурных и сенильных растений.

Интересный характер распространения 
имеет узколокальный эндемик озера Байкал 
A. sericeocanus. Основные местообитания 
вида находятся на северном побережье Бай-
кала (острова Ярки и Миллионный, берег Да-
гарской губы). Изолированное местообитание 
вида в урочище «Пески» около с. Турка При-
байкальского района, по-видимому, сохра-
нилось лишь благодаря успешной адаптации 
популяции в течение длительного периода 
времени к особым условиям обитания. Об 
этом свидетельствуют стабильные характе-
ристики экологической плотности особей в 

ценопопуляции, а также структуры ценозов 
в различные годы исследования (Sandanov 
et al., 2014). Кариологический анализ во всех 
известных популяциях вида выявил, что 
наиболее симметричным кариотипом харак-
теризуются особи из окрестностей с. Турка, 
что свидетельствует о долговременной изо-
ляции (Konichenko et al., 2014). Эти данные 
также подтверждаются результатами иссле-
дования молекулярно-генетических маркеров 
(Selyutina et al., 2016).

Особую группу составляют виды, очень 
редко встречающиеся на территории Буря-
тии: Oxytropis dubia, O. lasiopoda, O. nitens, 
O. peschkovae, O. popoviana, Vicia tsydenii. 
Большинство из них характеризуется высо-
ким природоохранным статусом (табл.  1). 
O. dubia имеет неопределенный статус, т.к. 
образцы вида были собраны около 170 лет на-
зад близ с. Погроменск (современное назва-
ние – с. Комсомольское Еравнинского района 
Бурятии). Это единственное местонахождение 
вида на территории России (Красная…, 2008). 
Поисковые работы 2014 и 2015 гг. в данном 
местонахождении и близлежащих окрестно-

Рис. 3. Онтогенетическая структура ценопопуляций Oxytropis triphylla в разные годы исследований. По 
оси абсцисс указаны онтогенетические периоды (v – виргинильный, g – генеративный, s – сенильный), по 
оси ординат – численность особей, в % от общего числа. После годов исследования в скобках приведена 
плотность ценопопуляций O. triphylla (особей/м2)

Fig. 3. Ontogenetic structure of Oxytropis triphylla cenopopulations in different years of study. The X-axis 
represents ontogenetic periods (v – virginile, g – generative, s – senile), the Y-axis represents the percentage of 
individuals. Cenopopulation density of O. triphylla (ind./m2) is given in brackets
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стях не дали результатов. Если произрастание 
вида на территории Бурятии в дальнейшем не 
будет подтверждено, то в следующем изда-
нии Красной книги Российской Федерации и 
Красной книги Республики Бурятия необхо-
димо отнести данный вид к категории 0 (веро-
ятно, исчезнувшие виды или подвиды). Схо-
жая ситуация наблюдается с местообитанием 
O. lasiopoda в окрестностях с. Усть-Киран 
Кяхтинского района Бурятии (Флора Сибири, 
1994). На современном этапе исследований не 
было зарегистрировано находок этого вида на 
территории Бурятии, имеются лишь сведения 
о его местонахождении в окрестностях пос. 
Петровский Завод Забайкальского края.

Необходимо обеспечить строгой охраной 
краевые популяции редкого вида O. nitens, 
находящиеся на территории Тункинского на-
ционального парка (рис. 1, табл. 1). Последни-
ми исследованиями показано, что при увели-
чении антропогенной нагрузки наблюдается 
снижение жизненности и плотности популя-
ций, неполночленность возрастного спектра, 
средние и низкие показатели мощности рас-
тений (Селютина и др., 2014).

Обследование классического местооби-
тания O. peschkovae на Крутогубском мысе 
Чивыркуйского залива в 2012 г. позволи-
ло подтвердить ранние сборы М.Г. Попова 
(Попов, Бусик, 1966). Популяция вида была 
представлена только семью генеративными 
особями. Изученные нами популяции вида в 
Приольхонье характеризовались невысокой 
плотностью (в среднем 0,7–1,3 особей/кв. м), 
полночленностью (но с низкой численностью 
особей прегенеративного периода) и макси-
мумом на генеративных особях. В геобота-
нических описаниях различных степных со-
обществ данной территории довольно часто 
встречаются лишь единичные особи вида.

Местонахождения O. popoviana также в 
большей степени характерны для степей При-

ольхонья, но в последние годы было найдено 
две популяции на территории Селенгинского 
района Бурятии. В августе 2015 г. нами было 
проведено изучение популяционной струк-
туры в данных местообитаниях. Популяция 
в окрестностях с. Бараты характеризовалась 
бимодальным онтогенетическим спектром 
с пиками на виргинильных и среднегенера-
тивных особях. Экологическая плотность со-
ставила 0,35, эффективная – 0,14 особей/кв. м. 
Популяция возле с. Ягодное нормальная, 
неполночленная с максимумом на среднеге-
неративных особях. Показатели плотности 
были ниже 0,19 (экологическая) и 0,16 особей/
кв. м (эффективная).

Узколокальный эндемик V. tsydenii отме-
чен на территории Бурятии только в окрест-
ностях с. Киран Кяхтинского района (един-
ственное местонахождение вида в России). 
В настоящее время все ценопопуляции вида 
нормальные, с преобладанием средневозраст-
ных растений, особи на южных склонах дюн 
характеризуются наибольшими морфометри-
ческими параметрами (Boikov, Sutkin, 2012).

Наименее изученным редким видом 
бобовых на территории Бурятии является 
Hedysarum cisbaicalense, для которого извест-
но несколько местонахождений на северо-
западной части Байкала (рис.  1). Основная 
часть ареала вида расположена в Иркутской 
области, где вид охраняется на территории 
Байкало-Ленского заповедника и Прибай-
кальского национального парка (табл.  1). На 
Байкальском хребте в Иркутской области 
встречаются фитоценозы с высоким обилием 
данного вида: местами в тундрах проектив-
ное покрытие почвы копеечником достигает 
60 % (Красная…, 2010). Относительная труд-
нодоступность местообитаний и отсутствие 
антропогенного влияния позволяют предпо-
лагать возможность сохранения природных 
популяций вида. Ограниченное распростра-
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нение вида на западном побережье Байкала, 
по-видимому, связано с узостью его экологи-
ческой амплитуды.

Заключение

Редкие виды сем. Fabaceae на территории 
Бурятии большей частью представлены малы-
ми и изолированными популяциями, которые 
могут быть расположены в пределах дизъюн-
ктивного ареала одной флористической или 
географической единицы (например, Бай-
кальская Сибирь) или находиться в пределах 
узкого ареала. Изученные виды в основном 
представлены стержнекорневыми многогла-
выми травянистыми многолетниками с по-
ликарпическими побегами розеточного типа 
и относятся к каудексообразующим биомор-
фам моноцентрического типа. Все изученные 
виды относятся к долгоживущим видам рас-
тений (продолжительность жизни до 80 лет и 
более). Изученные популяции редких бобо-
вых в подавляющем большинстве являются 
неполночленными (часто отсутствуют пре- и 
постгенеративные особи), дефинитивными, 
нормальными, зрелыми. Мономодальные 
спектры характерны для ценопопуляций из 
ненарушенных и малонарушенных местооби-
таний с пиком на средневозрастных особях. 
При наличии антропогенного воздействия 
или других экзогенных факторов наблюдают-
ся бимодальные онтогенетические спектры. 
Высокая доля генеративных растений в боль-
шинстве изученных популяций в сочетании с 
длительным генеративным периодом создает 
возможности для их возобновления и устой-
чивого существования.

Среди редких бобовых Бурятии отмеча-
ется большое число эндемичных растений. 
В основном, это эндемики Байкальской Си-
бири. Большая часть изученных видов охра-
няется в ООПТ различного ранга на терри-
тории Байкальской Сибири, но необходимо 

отметить, что охваченность охраной на дан-
ном этапе недостаточна На территории Буря-
тии 10 видов редких эндемиков находятся за 
пределами ООПТ, среди которых многочис-
ленны растения семейства Fabaceae, такие 
как A. sericeocanus, H. cisbaicalense, O. dubia, 
O. glandulosa, O. popoviana, V. tsydenii (Сан-
данов, 2016). Сохранению редких видов бобо-
вых Бурятии может способствовать создание 
новых охраняемых территорий, например 
степного заповедника в Селенгинской Дау-
рии (Шагжиев и др., 2014). Также необходи-
мо расширение границ имеющихся ООПТ 
для обеспечения комплексной охраны видов. 
При невозможности или нецелесообразности 
организации ООПТ на локальных участках 
имеет смысл проведение подробной инвен-
таризации местообитаний и экологии редких 
видов на основе выделения ключевых бота-
нических территорий. В этом направлении 
уже ведутся исследования (Холбоева и др., 
2015).

Особый интерес представляет дальней-
шее изучение редких видов рода Oxytropis, 
среди которых много эндемиков и реликтов. 
Большая часть этих видов встречается на тер-
ритории Бурятии малочисленными и изолиро-
ванными популяциями или даже несколькими 
особями. Численность некоторых популяций 
остролодок снижается вследствие антропо-
генного воздействия, низкого генетического 
разнообразия, природно-климатических из-
менений.

Стратегия охраны редких видов сем. 
Fabaceae должна основываться на территори-
альной охране и рациональном использовании 
сообществ с их участием. Также необходимы 
дальнейшие исследования по изучению био-
логии и экологии видов, строгая охрана изо-
лированных местообитаний, ведение регуляр-
ного мониторинга численности в известных  
популяциях.
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Abstract. Seasonal rhythms of plant development are related to plant adaptation to surrounding 
ecological coenotic and climatic conditions. To discover the patterns of seasonal development of plants 
in different phytocoenoses, it is essential to observe individual shoots and the entire course of shoot 
formation. So far the data on the rhythm of seasonal development of Prunella vulgaris L., a plant of 
the circumboreal region, have been available for the European part of Russia only. We examined the 
rhythm of seasonal development and minor life cycle of Prunella vulgaris L., the long-rhizome life 
form, in Siberia (Khakasia) in 2012-2013. Observations were carried out in a forest meadow every 
5-7 days in the spring-summer-autumn period and 1-2 times a month in the winter. The development 
of dicyclic meso-rosetted and winter monocyclic semi-rosetted generative monocarpic shoots was 
observed using the method by I.G. Serebryakov. It was determined that the differentiation of vegetative 
and generative spheres in Prunella vulgaris L. shoots in Siberia occurs in early spring within the year of 
flowering. The species forms spring and autumn leaf generations and phenologically can be described 
as a summer-winter green plant with a long growing season. The period of shoot development from its 
initiation to dying the above-ground parts lasts 26 and 14 months in dicyclic meso-rosetted shoots and 
winter monocyclic semi-rosetted shoots, respectively. In both cases the development of the primordial 
shoot inside the bud lasts 8 months while the duration of shoot development after emerging from the 
bud varies. The latter phase lasts 18 months in dicyclic meso-rosetted shoots and only 6 months in 
winter monocyclic semi-rosetted shoots. Start times and duration of phenological phases (budding, 
flowering, fruiting and dissemination) are related to the weather conditions in the habitats including 
fluctuations in air temperature, precipitation patterns and types.

	 © Siberian Federal University. All rights reserved 
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Ритм сезонного развития и малый жизненный цикл  
Prunella vulgaris L. (Lamiaceae) в Хакасии

В.А. Черемушкинаа, И.Н. Барсуковаб

аЦентральный Сибирский Ботанический сад СО РАН 
Российская Федерация, Новосибирск 

бХакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова 
Российская Федерация, Абакан

Аннотация. Ритмы сезонного развития растений отражают их приспособление к 
окружающим эколого-ценотическим и климатическим условиям произрастания. Раскрытие 
закономерностей сезонного развития растений в разных фитоценозах возможно только 
при изучении каждого отдельного побега и хода побегообразования в целом. Материалы 
о сезонном ритме развития Prunella vulgaris L., имеющего циркумбореальный ареал, 
касаются только европейской части России. В связи с этим нами в 2012-2013 гг. в Сибири 
(Хакасия) изучен ритм сезонного развития и малый жизненный цикл растений Prunella 
vulgaris L. длиннокорневищной жизненной формы. Наблюдения за генеративными 
монокарпическими побегами  – дициклическими среднерозеточными и озимыми 
моноциклическими полурозеточными  – проводили в условиях лесного луга, в весенне-
летне-осенний период через 5-7 дней, в зимний – 1-2 раза в месяц. В работе использована 
методика И.Г. Серебрякова. Установлено, что дифференциация вегетативной и генеративной 
сфер у побегов Prunella vulgaris L. в Сибири происходит ранней весной в год цветения 
особи. Растения формируют весеннюю и осеннюю генерации листьев и по характеру 
фенологического развития относятся к длительно вегетирующим летне-зимне-зеленым. 
От момента заложения до отмирания надземной части период развития дициклического 
среднерозеточного и озимого моноциклического полурозеточного монокарпических 
побегов длится 26 и 14 месяцев соответственно. При этом на внутрипочечную фазу 
развития приходится 8 месяцев. Продолжительность внепочечной фазы развития 
различается и составляет у дициклического среднерозеточного побега 18 месяцев, у 
озимого моноциклического полурозеточного побега всего 6 месяцев. Сроки наступления 
фенологических фаз (бутонизация, цветение, плодоношение, рассеивание эремов) и их 
продолжительность связаны с погодными условиями местообитания особей: колебаниями 
температуры воздуха, количеством осадков и характером их распределения, высотой 
снежного покрова и временем его схода.
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Введение

Наиболее характерной чертой любой 
биологической системы выступает ритмич-
ность ее жизненных процессов во времени 
(Сабинин, 1957; Shorina, Derzhavina, 2015). 
Ритмика растительных организмов прояв-
ляется в периодичности их сезонного разви-
тия. Вслед за И.Г. Серебряковым (1947) под 
ритмом сезонного развития мы понимаем 
ежегодно повторяющееся закономерное че-
редование определенных биологических про-
цессов и фаз, обычно совпадающее с клима-
тической и формационной ритмикой. Ритмы 
сезонного развития неодинаковы у разных 
видов растений. Разнообразие их ритмиче-
ского поведения в основе своей определяет-
ся внутренними закономерностями развития 
растительных организмов, а также различ-
ными мощными и постоянными внешними 
факторами-регуляторами, которые обуслав-
ливают развитие растения в данном местоо-
битании (Серебряков, 1966; Борисова, 1972; 
Серебрякова, 1976).

Проблеме ритма развития растений и 
растительных сообществ в целом посвяще-
ны работы многих ботаников. В них уста-
новлено, что одним из условий глубокого 
познания и раскрытия закономерностей 
сезонного развития растений разных фи-
тоценозов является изучение каждого от-
дельного побега и всего хода побегообра-
зования (Серебряков, 1947, 1966; Борисова, 
1972; Серебрякова, 1976; Черемушкина, 
2004; Безделева, 2010; Никифоров, 2011; 

Gorchakova, 2013; Shorina, Derzhavina, 2015 
и др.).

Prunella vulgaris L. (Lamiaceae Lindl.) – 
черноголовка обыкновенная – имеет обшир-
ный ареал, включающий Евразию, Австра-
лию, северную часть Африки и Северную 
Америку. На евразийском континенте вид 
простирается от Британских островов до 
Дальнего Востока, на севере доходит до Ар-
ктической зоны, южной границей являются 
территории Центральной, Юго-Западной 
и Юго-Восточной Азии (Борисова, 1954; 
Smith, 1972; Xi-wen, Hedge, 1994). На всем 
протяжении своего циркумбореального 
ареала P. vulgaris обычно произрастает в 
полосе предгорий и низкогорий; на лесных 
опушках, в разреженных березовых лесах и 
осиновых перелесках, в зарослях кустарни-
ков, на влажных, иногда засоленных лугах 
и полянах, по берегам озер, стариц, на при-
русловых галечниках, вдоль лесных дорог. В 
Сибири для P. vulgaris характерна приуро-
ченность к лесостепному и лесному поясам 
растительности. Ее распространение связа-
но с открытыми, умеренно увлажненными 
растительными сообществами в составе 
настоящих, реже  – лесных лугов и лишь 
единично остепненных лугов и зональных 
гемибореальных лесов (Ermakov, Maltseva, 
1999; Королюк, Макунина, 2001). Также ме-
стообитания вида могут быть приурочены 
к несформированным сообществам (на от-
валах щебня, по обочинам дорог) с сильным 
антропогенным воздействием. Встречается 
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на песчаных и на более тяжелых (суглини-
стых) почвах.

Материалы о сезонном ритме развития 
P. vulgaris разнообразны, но, как правило, 
касаются европейской части России (Сере-
бряков, 1947; Серебрякова, 1956; Борисова-
Гуленкова, 1960; Денисова, 1960; Андреева, 
1964). Сведения о сезонном и малом жизнен-
ном цикле P. vulgaris в Сибири отсутствуют.

Цель исследования – изучение сезонного 
ритма развития и малого жизненного цикла 
P. vulgaris в Хакасии.

Материалы и методы

Исследования, ранее проведенные на тер-
ритории Сибири, показали, что P. vulgaris  – 
это симподиально нарастающее многолетнее 
травянистое поликарпическое растение, фор-
мирующее на территории Хакасии длинно-
корневищную и кистекорневую жизненные 
формы (Барсукова, Черемушкина, 2014). Се-
зонное развитие и малый жизненный цикл из-
учены у особей с наиболее часто встречаемой 
длиннокорневищной биоморфой.

Исследование проводили в 2012-2013  гг. 
в Бейском районе Республики Хакасия в 
окрестностях города Саяногорска (53°00ʹ88,7ʺ 
с.ш., 91°27ʹ67,6ʺ в.д., 343 м над ур. м.) на 
мятликово-ежовом (Dactylis glomerata L., 
Poa sibirica Roshev., Alchemilla xanthochlora 
Rothm., Carum carvi L.) лесном лугу (общее 
проективное покрытие  – 98 %, проективное 
покрытие вида – 5 %). Осуществляли наблю-
дения за приводящими к разрастанию особи 
P. vulgaris монокарпическими побегами: ди-
циклическими среднерозеточными и озимы-
ми моноциклическими полурозеточными.

В работе использовали методику И.Г. Се-
ребрякова (1947). При изучении побегообра-
зования генеративные особи выкапывали в 
весенне-летне-осенний период с периодич-
ностью в 5-7 дней, в зимний – 1-2 раза в ме-

сяц. Под малым жизненным циклом, вслед за 
С.П. Смеловым (1966), мы понимаем развитие 
побега от заложения почки до отмирания его 
надземной части. Малый жизненный цикл 
описывали на основе анализа 5-10 особей в 
каждый срок наблюдения. Предварительно 
особи фиксировали в смеси спирт-глицерин-
вода в соотношении 1:1:1. Почки возобновле-
ния просматривали при помощи стереомикро-
скопа Stemi DV4 (Zeiss). Полученные данные 
по ритмике годичного развития оформляли 
в виде графиков по типу, предложенному 
И.Г. Серебряковым (1947), где детально ото-
бражается ритмика развития листового аппа-
рата и почек возобновления. Принадлежность 
к феноритмотипу определяли согласно клас-
сификации И.В. Борисовой (1972).

Результаты и обсуждение

В зрелом генеративном онтогенетиче-
ском состоянии побеговая система особи 
представляет собой симподий, состоящий из 
последовательно сменяющих друг друга по-
бегов разных порядков. Как правило, он об-
разуется за счет развертывания почек в зоне 
возобновления побега (апогеотропная часть), 
которая состоит из 2-5 метамеров. Однако 
иногда в рост могут пойти перезимовавшие 
или спящие почки на плагиотропных участ-
ках корневищ и образовывать побеги раз-
растания (Барсукова, Черемушкина, 2014). В 
этой работе рассмотрен наиболее типичный 
случай малого жизненного цикла дицикли-
ческого среднерозеточного и озимого моно-
циклического полурозеточного монокарпи-
ческих побегов P. vulgaris.

Развитие дициклического  
среднерозеточного побега

К началу фазы созревания семян побега 
I порядка (середина–конец июля) на побеге II 
порядка появляется розеточная часть. Одно-
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временно с ней происходит заложение дици-
клических побегов III порядка (рис. 1). Таким 
образом, во второй декаде июля – первой де-
каде августа в верхней или нижней, а иногда и 
в средней частях зоны возобновления побега 
II порядка хорошо различимы 1–4 дицикли-
ческих побега. К концу августа в открытой 
почке таких побегов заметны 3 зеленых ли-
стовых зачатка с почками в первом из них. 
Наступление холодного времени года (осень, 
зима) приводит к перерыву в деятельности ко-
нуса нарастания и возникновению незрелой 
«почки в почке» (термин Т.И. Серебряковой 
(1971)). С появлением первых теплых дней и 
началом таяния снега (середина марта) начи-
нается новый период активности конусов на-
растания побегов II и III порядков. В резуль-
тате быстрого дозакладывания 2–3 листовых 
зачатков к этому времени в розеточной части 
побега возобновления II порядка развернуты 
5–8-ой зеленые листья и сформирована гене-
ративная сфера соцветия. Терминальная поч-
ка побега III порядка идет в рост, отчленяет 
одну пару ассимилирующих листьев, в пазу-
хах которых заложены почки.

К третьей декаде мая–первой декаде 
июня ортотропная часть побега II порядка 
вытягивается, на ней разворачиваются 2–3 
пары листьев с почками, появляются бутоны. 
К этому времени у дициклического побега III 
порядка хорошо заметен участок из удлинен-
ных метамеров с молодыми придаточными 
корнями. Он состоит из 3–7 узлов и 2–6 пар 
ассимилирующих листьев (первая пара ли-
стьев отмирает в мае). Емкость его верхушеч-
ной почки – 2 листовых зачатка, почки в их 
пазухах отсутствуют.

К середине  – концу июля на побеге III 
порядка появляется розеточная часть и за-
кладывается дициклический побег следую-
щего порядка. На розеточной части начинают 
развертываться листья осенней генерации, и 

к третьей декаде августа их число достигает 
4–7 пар. Таким образом, дициклический по-
бег (его апогеотропная и ортотропная части) 
P. vulgaris несет до 7–11 пар листьев двух ге-
нераций.

В третьей декаде августа – первой декаде 
сентября побег возобновления III порядка по-
легает, укореняется и входит в состав симпо-
диального эпигеогенного корневища. На его 
плагиотропной части сохраняются остатки 
отмерших листьев весенней генерации, в па-
зухах которых заложены почки. Иногда неко-
торые из них в летне-осенний период трогают-
ся в рост с образованием 1–3 дициклических 
среднерозеточных монокарпических или мо-
ноциклических удлиненных побегов, осталь-
ные почки становятся спящими и отмирают 
либо просыпаются позже. Ортотропная часть 
побега II порядка отмирает (рис. 1).

В розеточной части побега возобновле-
ния III порядка, в пазухах всех листьев осен-
ней генерации ко второй декаде августа зало-
жены почки длиной до 1 мм. В каждой из них 
хорошо различимы по 3 зачаточных ассими-
лирующих листа. К началу осени все почки 
вегетативные, у них лишь частично сформи-
рована вегетативная сфера будущего побега.

Период развития дициклического сред-
нерозеточного монокарпического побега от 
момента заложения до отмирания его над-
земной ортотропной части длится около 26 
месяцев (2,2 года), из них на внутрипочечную 
фазу развития приходится 8 месяцев, внепо-
чечную – 18 месяцев (1,5 года).

Развитие озимого моноциклического 
полурозеточного побегa

В верхней или средней, а иногда и в ниж-
ней частях зоны возобновления побега II по-
рядка одновременно с заложением дицикли-
ческих побегов закладываются 1–4 озимых 
моноциклических побега (рис. 1). Ко второй 
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декаде сентября почки таких побегов увели-
чиваются и идут в рост. Происходит удлине-
ние первого междоузлия, раскрывается пер-
вая пара зеленых ассимилирующих листьев. 
Емкость верхушечной почки  – 3 зачатка, в 
пазухах первого листового зачатка разли-
чимы почки. Генеративная сфера озимого 
моноциклического побега к концу осени не 
сформирована, ее заложение, так же как и у 
дициклического среднерозеточного побега, 
происходит лишь в год цветения (середина 
марта) после дозакладывания вегетативных 
зачатков. Это явление подтверждает сведения 
И.Г. Серебрякова (1947), также изучавшего у 
P. vulgaris степень сформированности побега 
будущего года в почках возобновления. Его 
исследования позволили отнести изучаемый 
вид к третьей группе растений, у которых к 
концу вегетационного периода даже вегета-
тивная часть побегов в почках возобновления 
сформирована не полностью.

Ранней весной следующего года, одно-
временно с развертыванием листьев на побе-
ге II порядка, начинается рост озимых моно-
циклических побегов. К концу весны на их 
базальной части хорошо заметны молодые 
придаточные корни и 2–3 сближенных узла с 
почками.

В третьей декаде июня  – начале июля 
моноциклические побеги вытягиваются с 
формированием удлиненной ортотропной 
части, укореняются и зацветают. Одновре-
менно с образованием удлиненной области, 
почки, находящиеся в базальной части по-
бега, незначительно увеличиваются в раз-
мерах. В них становятся хорошо заметными 
3 листовых зачатка, иногда в первом из них 
уже заложены пазушные почки. К концу лета 
надземная часть озимых моноциклических 
побегов отмирает до базальной части. В ре-
зультате развертывания вышеописанных 
жизнеспособных почек образуются новые 

моно- и дициклические побеги возобновле-
ния.

Период развития озимого моноцикличе-
ского полурозеточного побега от момента за-
ложения до отмирания его удлиненной части 
длится около 14 месяцев (1,2 года).

Впервые на образование двух генераций 
побегов у P.  vulgaris в течение года указал 
И.Г. Серебряков (1947), изучая ритмику раз-
вития листового аппарата у растений подмо-
сковных лесов. Позднее, рассматривая зако-
номерности побегообразования P. vulgaris на 
заливных лугах Дединовской поймы р. Оки 
(Московская область), Т.И. Серебрякова (1956) 
предполагала возможное сочетание дицикли-
ческих и озимых побегов у этого вида. При-
чем, по ее мнению, озимые побеги характери-
зовались развитием листьев весенне-летней 
и осенне-зимней генераций. Исследования 
Г.М. Денисовой (1960) на лугах низовий Се-
верной Двины и М.А. Борисовой-Гуленковой 
(1960) в Стрелецкой степи Курской области 
также показывают образование у P.  vulgaris 
двух генераций побегов. Приводя результа-
ты сравнительного анализа ритма развития и 
побегообразования P.  vulgaris в Московской 
области и на Батумском побережье Кавказа, 
И.И. Андреева (1964) указывает, что в г. Ба-
туми черноголовка обыкновенная может раз-
вивать за год до четырех генераций побегов. 
Эти побеги могут трогаться в рост в разное 
время – перед зацветанием материнского по-
бега или перед его отмиранием. Таким об-
разом, приспособление к более длительному 
вегетационному периоду у вида идет в сто-
рону увеличения числа генераций побегов в 
течение года.

Сезонный ритм развития P. vulgaris

Согласно классификации И.В. Борисовой 
(1972) P. vulgaris по характеру фенологическо-
го развития в годичном цикле относится к дли-
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тельно вегетирующим летне-зимне-зеленым 
растениям. В течение вегетационного сезона 
особи P. vulgaris проходят четыре фенологи-
ческие фазы: вегетация, бутонизация, цве-
тение, плодоношение и рассеивание эремов 
(рис. 2).

Так как P. vulgaris характеризуется на-
личием двух генераций листьев (весенней 
и осенней), фаза вегетации происходит в 
течение всего года. В связи с тем что за-
ложение листьев у дициклических средне-
розеточных и озимых моноциклических 
полурозеточных монокарпических побегов 
различается во времени, рассмотрим их по 
отдельности.

В середине – конце марта с началом те-
плых дней, но еще до таяния снега начинают 
развертываться верхушечные почки перези-
мовавших дициклических побегов II и III по-
рядков, образуя листья весенней генерации. 
Одновременно с этим на дициклических побе-
гах II порядка начинают постепенно отмирать 
перезимовавшие листья осенней генерации. К 
середине июня наблюдается отмирание всех 
листьев осенней генерации. Вегетация осу-
ществляется за счет листьев весенней генера-
ции побегов II и III порядков.

На дициклическом среднерозеточном 
монокарпическом побеге III порядка к середи-
не июля происходит развертывание листьев 

Рис. 2. Сезонное развитие растений Prunella vulgaris L. длиннокорневищной жизненной формы. Условные 
обозначения: ║ – установление и сход снежного покрова; – –  – заложение листьев в почках; 

 
 – 

изменение общей листовой поверхности; ∨ – открытая почка;   – заложение соцветия в почках;   
– бутонизация; ɔ – начало цветения; o – массовое цветение; с – окончание цветения; + # – плодоношение; 
≈ – рассеивание эремов

Fig. 2. Seasonal development of Prunella vulgaris L. plants, the long-rhizome life form. Legend: ║ – establishment 
and loss of snow cover; – – – initiation of leaves in the buds; 

 
 – change in the total leaf surface; ∨ – open 

bud;   – initiation of inflorescences in the buds;   – flower bud formation; ɔ – start of flowering; o – mass 
flowering; c – end of flowering; + # – fruiting; ≈ – dissemination
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осенней генерации и начинается постепен-
ное отмирание листьев весенней генерации. 
К этому времени ортотропная часть побега 
возобновления II порядка также теряет ли-
стья и начинает отмирать. К концу сентября 
вегетация уменьшается. На дициклическом 
среднерозеточном монокарпическом побеге 
III порядка P. vulgaris сформированы 4–7 пар 
зеленых листьев. В таком состоянии растение 
переживает зиму и до весны следующего года 
остается зеленым.

Несколько отличается развертывание 
листьев на озимых моноциклических полу-
розеточных побегах. Так, первая пара зеле-
ных листьев осенней генерации появляется 
уже в год заложения побега, ко второй декаде 
сентября. На следующий год, с появлением 
первой весенней оттепели, происходит раз-
ворачивание листьев весенней генерации. Ко 
второй декаде мая листья осенней генерации 
постепенно желтеют и отмирают. Весенняя 
генерация листьев сохраняется в течение все-
го вегетационного сезона и погибает вместе 
с удлиненной частью озимого моноцикличе-
ского побега.

От момента заложения дициклических 
среднерозеточных побегов до появления у 
них генеративных зачатков проходит около 
21 месяца, у озимых моноциклических полу-
розеточных побегов около 9 месяцев. Интен-
сивный рост побегов начинается с момента 
развертывания первых листьев весенней ге-
нерации, фаза бутонизации наступает через 
2,5 месяца и длится около 2–3 недель. Цве-
тение P. vulgaris длится около 3–3,5 недель: в 
конце июня – первых числах июля зацветают 
единичные особи, массовое цветение прихо-
дится на середину июля, а в третьей декаде 
июля оно заканчивается. Однако единичные 
особи продолжают цвести еще до середины 
августа. На одном дициклическом среднеро-
зеточном побеге формируются 1–3 озимых 

моноциклических полурозеточных и моноци-
клических удлиненных генеративных побега. 
В дальнейшем моноциклические удлиненные 
генеративные побеги могут отмирать до ба-
зальной части, на которой остаются жизне-
способные почки, или полностью. Цветение 
происходит акропетально и характеризуется 
постепенным распусканием сначала нижних 
и средних цветков в соцветии, а затем верх-
них. Период цветения одного генеративного 
побега колеблется от 6 до 11 дней.

Одновременно с окончанием цветения 
начинают завязываться и созревать плоды 
нижних и средних цветков в соцветиях, осо-
би P. vulgaris вступают в фазу плодоношения, 
которая в среднем происходит в течение 10–16 
дней. Рассеивание эремов наступает в первой 
декаде августа и длится около трех–четырех 
недель. Как правило, оно осуществляется на 
небольшом расстоянии от материнской осо-
би в результате раскачивания генеративных 
побегов ветром, животными, человеком или 
происходит во время дождя.

Ежегодно изменяющиеся климатиче-
ские условия оказывают влияние на фено-
логическую пластичность растений, про-
являющуюся в фенологических реакциях 
(продолжительность, выпадение или повторе-
ние фенологических фаз развития) (Жмылев 
и др., 2001; Никифоров, 2010; Олишевская, 
2011; Gorchakova, 2013 и др.). В настоящее 
время среди ботаников широко распростра-
нено мнение о том, что колебания температу-
ры воздуха, количество осадков, характер их 
распределения в течение года, а также высота 
и время схода снежного покрова накладыва-
ют свой отпечаток на ритм сезонного разви-
тия растений (Ahas et al., 2000; Wielgolaski, 
2001; Beaubien, Hamann, 2011; Жмылева и др., 
2011 и др.).

Среднемесячные температуры 2012 – 2013 
гг. исследования отличаются незначитель-
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но (рис. 3). Климатические условия 2012 г. в 
целом характеризуются более жарким летом 
(июнь, июль) и теплой осенью (сентябрь). Од-
нако начало весны (март, апрель) оказалось 
теплее в 2013 году. Температура воздуха в от-
дельные месяцы 2013 г. по сравнению с 2012 г. 
холоднее всего на 2 –3 °С.

Большим количеством осадков, по 
сравнению с 2013 г., характеризуется весен-
ний (апрель, май), летний (июнь) и осенний 
(октябрь, ноябрь) периоды 2012 г. Осадки 
практически отсутствуют в зимний период 
2012–2013 гг. На территории исследования 
устойчивый снежный покров появляется к 
третьей декаде октября и сходит к первой де-
каде мая. Зимний и весенний периоды 2012 г. 
характеризуются наибольшей высотой снеж-
ного покрова. В 2013 г. снег полностью сошел 
к апрелю, однако в первых числах мая был 
зарегистрирован небольшой снегопад. Осень 
2013 г. характеризовалась более высоким 
уровнем снежного покрова.

В связи с изменениями погодных усло-
вий в 2012 г. фаза бутонизации началась 22 
июня, а в 2013 г. – 16 июня. Продолжитель-
ность фенофазы составила 16 дней. Цветение 
особей происходило с 8 (2012 г.) и 2 (2013 г.) 
июля по 1 августа (2012 г.) и 22 июля (2013 г.). 
Длительность фазы цветения составила 
25 (2012  г.) и 21 (2013 г.) день. В 2012  г. от-
дельные особи продолжали цвести до 16, а 
в 2013 г. – до 10 августа. Начало плодоноше-
ния зафиксировано 26 (2012 г.) и 17 (2013 г.) 
июля, а разгар – 4 августа (2012 г.) (у отдель-
ных особей 30 августа) и 27 июля (2013 г.) 
(у отдельных особей 20 августа). В 2012 г. 
массовое рассеивание эремов началось с 15 
августа (у отдельных особей с 12 сентября), 
а в 2013 г. уже с 5 августа (у отдельных осо-
бей с 4 сентября). Продолжительность фазы 
рассеивания эремов составила в среднем 12 
(2012 г.) и 10 дней (2013 г.).

Еще в середине прошлого века И.Г. Се-
ребряков (1966), анализируя закономерности 
ритма сезонного развития растений разных 
природных зон, приходит к выводу о том, что 
важнейшие признаки годичного ритма роста 
и развития (строение и развитие почек, вре-
мя заложения генеративных органов, время 
заложения монокарпического побега и осо-
бенности развития листового аппарата) дик-
туются внутренними закономерностями (эн-
догенными ритмами).

Анализ годичного ритма развития 
P.  vulgaris и его сопоставление с ритмом 
развития особей вида в других регионах по-
казал, что на территории Республики Хака-
сия, так же как и в европейской части Рос-
сии (Серебряков, 1947; Серебрякова, 1956; 
Борисова-Гуленкова, 1960; Денисова, 1960), 
дозакладывание вегетативных и формиро-
вание генеративных зачатков у P.  vulgaris 
происходит весной в год цветения, у особей 
образуются весенняя и осенняя генерации 
листьев. В Московской области, согласно 
мнению Т.И. Серебряковой (1956), развитие 
листьев весенне-летней и осенне-зимней ге-
нераций происходит на озимых монокарпи-
ческих побегах черноголовки. В отличие от 
этого в Сибири как монокарпические дици-
клические среднерозеточные, так и озимые 
моноциклические полурозеточные генера-
тивные побеги характеризуются наличием 
двух листовых генераций. Однако, несмотря 
на незначительные отличия, годичный ритм 
P. vulgaris имеет эндогенный характер и свя-
зан с ритмической деятельностью конуса на-
растания, на котором периодически образу-
ются фитомеры, что приводит к чередованию 
циклов внутрипочечного и видимого роста. 
Подобные закономерности были установле-
ны ранее и у других видов растений. Так, со-
поставление ритма и темпов формирования 
почек и побегов у ряда травянистых расте-
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ний (Серебрякова, 1971; Шилова, 1988; Чере-
мушкина, 2004) показало, что у одних видов 
внутрипочечное и внепочечное развитие по-
бегов идет параллельно, у других процессы 
формообразования и развертывания фито-
меров чередуются во времени, а у растений 
одного и того же вида в разных частях ареала 
и в годы, различающиеся по погодным усло-
виям, ритмы и темпы внутрипочечного роста 
довольно сходны. Таким образом, к настоя-
щему времени сформировалось представле-
ние о том, что каждый вид имеет специфич-
ный внутрипочечный и внепочечный ритм 
развития побегов, который отражается в их 
структуре и который можно объяснить осо-
бенностями эволюции таксона.

В то же время ритм внепочечной фазы 
развития побега соответствует климати-
ческим ритмам того или иного региона и 
отражает адаптацию вида к условиям про-
израстания, что хорошо проявляется в фе-
нологическом развитии P. vulgaris в разных 
частях ареала. На территории Грузии и ев-

ропейской части России P. vulgaris проходит 
фенологические фазы бутонизации, цвете-
ния, плодоношения и рассеивания эремов 
(Андреева, 1964). Однако на Батумском по-
бережье Кавказа вид вегетирует в течение 
круглого года, поэтому в любое время года 
черноголовку можно встретить в состоянии 
вегетации и цветения. Наступление фенофаз 
в Московской области, как правило, проис-
ходит в среднем на 1-1,5 недели раньше, чем 
на территории нашего исследования. Так, 
фаза бутонизации наступает в первой дека-
де июня. В конце июня особи переходят к 
цветению. Продолжительность массового 
цветения, по сравнению с нашими данны-
ми, увеличивается, оно начинается с первой 
декады июля и может продолжаться до сере-
дины сентября. Фазы окончания цветения и 
плодоношения на территории европейской 
части также более продолжительны. Пло-
доношение начинается с середины июля и 
длится до конца сентября, тогда как в Хака-
сии оно заканчивается в конце августа. Рас-

Рис. 3. Климатограмма 2012-2013 гг. (данные получены с сайта http://rp5.ru)

Fig. 3. Climatogram, 2012-2013 (based on the data from http://rp5.ru)
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сеивание эремов зарегистрировано в начале 
октября, что почти на 3–3,5 недели позже, 
чем на территории Сибири.

Заключение

На территории Республики Хакасия 
окончательная дифференциация вегетатив-
ной и генеративной сфер у побегов разрас-
тания P.  vulgaris происходит только ранней 
весной в год цветения особи. Особи вида фор-
мируют весеннюю и осеннюю генерации ли-
стьев, вследствие чего вегетируют в течение 
круглого года и относятся по феноритмоти-
пу к длительно вегетирующим летне-зимне-
зеленым растениям.

Период развития дициклического сред-
нерозеточного монокарпического побега от 
момента заложения до отмирания его надзем-
ной ортотропной части длится около 26 меся-
цев, из них на внутрипочечную фазу развития 
приходится 8 месяцев, внепочечную – 18 ме-
сяцев. Внутрипочечная фаза развития озимо-

го моноциклического полурозеточного побе-
га составляет 8, а внепочечная – 6 месяцев.

Анализ сезонного развития P.  vulgaris 
позволяет говорить о том, что прохождение 
видом фаз бутонизации, цветения, плодоно-
шения и рассеивания эремов соответствует 
климатическим условиям местообитания 
особей. В Московской области P.  vulgaris 
проходит в своем развитии такие же фено-
логические фазы, однако наступают они на 
1–1,5 недели раньше. Фазы массового цвете-
ния, окончания цветения и плодоношения бо-
лее растянуты. Обсеменение заканчивается в 
октябре.

Сроки наступления фенологических фаз 
в 2012-2013 гг. наблюдений отличались на 6–10 
дней. Изменчивость в продолжительности 
фаз связана с погодными условиями местоо-
битания особей: колебаниями температуры 
воздуха, количеством осадков и характером 
их распределения, высотой снежного покрова 
и временем его схода.
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Abstract. The present study addresses the contents and distributions of natural radionuclides 238U, 
232Th, and 40K in six main types (subtypes) of soils that have developed in friable alluvial sandy deposits 
within various layers of the topography of the Central Yakutian Plain. The minimum concentrations of 
these radionuclides are registered in forest soils of the eluvial type that have developed on weathered 
sandy deposits of the high level, whereas the maximum concentrations are detected in forest pale-
yellow and meadow-steppe soils that have developed on loess-like carbonate loams of the middle level 
and in polymictic sands of the lower level of the plain, respectively. In addition to the structure of soil 
forming rocks, the soil formation processes in these soils, such as humus accumulation, podsolization, 
bleaching, and intra-soil clay deposition have a significant effect on the contents and distributions 
of 238U, 232Th, and 40K. In the soils examined in this study, 40K distribution followed the eluvial and 
uniform patterns, whereas the intra-profile distribution of 238U and 232Th was more variable, following 
the accumulative, eluvial, accumulative eluvial, accumulative eluvial-illuvial, and accumulative 
illuvial patterns. We have revealed statistically significant correlations between 238U and 232Th contents 
and soil contents of humus, clay, and silt.
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Содержание и распределение  
естественных радионуклидов 238U, 232Th, 40K  
в мерзлотных почвах Центральной Якутии 

А.П. Чевычелов, П.И. Собакин
Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН 

Российская Федерация, Якутск

Аннотация. Изучено содержание и распределение естественных радионуклидов 238U, 
232Th, 40K в шести основных типах (подтипах) почв, формирующихся в основном на рыхлых 
аллювиальных песчаных отложениях среди различных ярусов рельефа Центрально-Якутской 
равнины. Минимальные концентрации данных радионуклидов отмечены в лесных почвах 
элювиального ряда, развитых на сильновыветрелых песчаных отложениях высокого уровня, а 
максимальные – в лесных палевых и лугово-степных почвах, сформированных соответственно 
на лессовидных карбонатных суглинках среднего и полимиктовых песках нижнего уровня 
равнины. Помимо состава почвообразующих пород на содержание и распределение 238U, 232Th, 
40K существенно влияют почвообразовательные процессы, протекающие в данных почвах, 
такие как гумусонакопление, оподзоливание, осолодение, внутрипочвенное оглинивание и 
др. В исследованных почвах 40K распределяется по элювиальному и равномерному типу, а 
внутрипрофильное распределение 238U и 232Th более разнообразно и носит аккумулятивный, 
элювиальный, аккумулятивно-элювиальный, аккумулятивно-элювиально-иллювиальный 
и аккумулятивно-иллювиальный характер. Выявлены статистически достоверные 
корреляционные связи между содержанием 238U и 232Th и количеством гумуса, а также глины и 
ила в изучаемых почвах.

Ключевые слова: естественные радионуклиды, свойства почв, содержание, распределение.

Цитирование: Чевычелов, А.П. Содержание и распределение естественных радионуклидов 238U, 232Th, 40K в мерзлотных 
почвах Центральной Якутии / А.П. Чевычелов, П.И. Собакин // Журн. Сиб. федер. ун-та. Биология, 2020. 13(1). С. 109-
123. DOI: 10.17516/1997-1389-0315

Введение

Изучению содержания и распределе-
ния естественных радионуклидов в почвах 
различных природных зон, а также отдель-
ных регионов посвящено значительное ко-
личество публикаций отечественных и за-
рубежных авторов (Балыкин, Черных, 2008; 
Унканжинов и др., 2012; Переволоцкий, Пере-
волоцкая, 2014; Asvarova et al., 2012; Egorova 
et al., 2012; Beznosikov et al., 2017; Malanca et 

al., 1996; Navas et al., 2002; Akyil, Yusof, 2007; 
Baykara, Doğru, 2009; Belivermis, 2012). Но в 
них, как правило, основной акцент сделан на 
анализ характера и степени радиоактивного 
загрязнения данных почв и их опасности для 
биоты и проживающего на этих территориях 
населения. При этом в основном слабо про-
анализированы географо-генетические осо-
бенности исследуемых почв естественных и 
техногенных ландшафтов в связи с миграци-
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ей радиоактивных элементов. Между тем, со-
гласно (Баранов и др., 1963; Алексахин, 1982), 
подобные исследования имеют важное значе-
ние. Во-первых, они позволяют выявить ра-
диоактивные элементы – индикаторы почво-
образовательных процессов, протекающих в 
почвах в различных литолого-геохимических 
и ландшафтно-климатических условиях по-
чвообразования. Во-вторых, посредством 
оценки особенностей миграции изучаемых 
радионуклидов представляется возможным 
определить судьбу вероятных техногенных 
загрязнений почвенно-растительного покро-
ва в данных районах. Это особенно актуаль-
но для мерзлотных регионов с контрастными 
условиями миграции естественных радио-
нуклидов в почвах, к которым мы целиком 
относим огромную и малоисследованную 
территорию Якутии. Известно, что площадь 
Якутии составляет 3,1 млн кв. км, что занима-
ет почти 1/5 (18 %) часть территории всей Рос-
сийской Федерации. В последнее время здесь 
проведены работы, направленные на изуче-
ние особенностей миграции радиоактивных 
элементов в мерзлотных почвах (Сухоруков и 
др., 2001; Собакин и др., 2004; Собакин, Перк, 
2013; Chevychelov, Sobakin, 2017). На расши-
рение и углубление подобных исследований 
применительно к условиям почвообразова-
ния в Центральной Якутии и направлено со-
держание данной статьи.

Материалы и методы

Исследования проводились в Централь-
ной Якутии в окрестностях г. Якутска. Кли-
мат данной территории резко континен-
тальный и криоаридный, характеризуемый 
длительной крайне морозной и малоснежной 
зимой, а также коротким относительно жар-
ким и засушливым летом. При этом темпера-
тура июля составляет 18,7  ºС, января минус 
43,2  ºС, среднегодовая температура минус 

10,3  ºС, среднегодовое количество осадков 
234 мм, количество осадков за вегетацион-
ный период 158 мм, испаряемость 502 мм, ко-
эффициент увлажнения по Н.Н. Иванову 0,3, 
коэффициент континентальности 302.

Большая часть исследуемых почвенных 
разрезов была заложена на участках 30-ки-
лометровой почвенно-растительной кате-
ны в пределах различных ярусов рельефа 
Центрально-Якутской равнины в интерва-
ле абсолютных высот 90-260 м над ур. м. В 
данной почвенно-растительной катене снизу-
вверх выделяют три составляющих элемен-
та с лугово-степной (90-140 м), лесостепной 
(140-220 м) и таежной (220-270 м) раститель-
ностью, произрастающей на мерзлотных лу-
говых, степных и лесных почвах, описанных 
нами ранее (Chevychelov et al., 2009). Почвен-
ные образцы для определения концентрации 
238U, 232Th, 40K отбирали в 2003-2005 гг. При-
ведем географические характеристики и мор-
фологическое строение исследуемых почв 
(табл. 1).

Исследуемые почвы формируются в 
условиях сплошной криолитозоны. Однако в 
связи, главным образом, с легким грануло-
метрическим составом их почвообразующих 
пород, представленных рыхлыми аллювиаль-
ными песчаными отложениями, криоморф-
ные признаки здесь выражены слабо. Глубина 
протаивания большей части данных почв в 
среднем составляет 1,5-2,0 м, в то время как 
палевой осолоделой почвы разр. 6Т-05, сфор-
мированной на карбонатных лессовидных 
суглинках, – около 1 м. Ниже располагается 
многолетняя мерзлота, как правило «сухая», 
а иногда и льдистая.

При проведении работ использова-
ли общепринятые почвенные методы: 
сравнительно-географический, профильно-
генетический, сравнительно-аналитический 
(Роде, 1971; Розанов, 1983). При этом хими-
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ческий состав, а также свойства почв опреде-
ляли по стандартным методикам, принятым 
в почвоведении, а именно рН – потенциоме-
трически, гумус – по Тюрину, обменные ка-
тионы в карбонатных почвах – по Шмуку, в 
бескарбонатных почвах – по Гедройцу, грану-
лометрический состав – по Качинскому (Ари-
нушкина, 1970). Диагностику исследуемых 
типов почв проводили в соответствии с клас-
сификацией мерзлотных почв Якутии (Елов-
ская, 1987). Привязку почвенных разрезов на 
местности выполняли с помощью спутнико-
вого приемника-навигатора GPS-eTrex Vista 
(Garmin). При этом погрешность определе-
ния географических координат (долготы и 
широты) при работе в режиме DGPS (USGC) 
составляла 3-5 м с вероятностью р=95  %. 
Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили посредством вариационно-
статистического и корреляционного анализов 
(Дмитриев, 2009).

Содержание 238U, 232Th, 40K в изучаемых 
почвах определяли γ-спектрометрическим 
методом на многоканальном анализаторе 
«Прогресс-Гамма» (НПП «Доза», Россия) 
со сцинтилляционным детектором NaJ(Tl) 
размером 63х63 мм, с 7,3%-ным разреше-
нием по γ-линии 137Cs (666 Кэв). Проведены 
γ-спектрометрические измерения проб в со-
судах Маринели объемом 1 л. Обработку 
γ-спектров осуществляли матричным ме-
тодом с помощью программного обеспече-
ния «Прогресс» (Методика…, 2003), макси-
мальная погрешность измерения составила 
+ 30  %. Гамма-спектрометрический метод 
предполагает определение содержания ура-
на по радию только в случае радиоактивного 
равновесия. При этом, согласно А.И. Перель-
ману (1989, с. 425), отношение концентраций 
Ra/U=3,36·10-7. Установлено, что состояние 
радиоактивного равновесия между ураном и 
радием в аллювиальных почвообразующих 

породах четвертичного возраста (пески, су-
глинки) р. Лены хорошо сохраняется (Бара-
нов, Титаева, 1961).

Результаты и обсуждение

Согласно (Rachkova et al., 2010), закрепле-
ние в почвах естественных радионуклидов за-
висит от химических свойств данных элемен-
тов, а также физико-химического состояния, 
гранулометрического и минералогического 
состава почв, содержания в них органическо-
го вещества. В этом отношении состав и свой-
ства исследуемых почв Центральной Якутии 
значительно различаются. Остановимся крат-
ко на их характеристике (табл. 2).

Таежно-лесные почвы элювиального 
ряда (разр. 1ЧТ-03, разр. 3ЧТ-03 и разр. 6Т-05) 
характеризуются, как правило, слабокислой 
и кислой реакцией среды элювиальных, ней-
тральной и слабощелочной нижних горизон-
тов, насыщенностью почвенно-поглощающего 
комплекса (ППК) обменными катионами 
Са+2 и Mg+2, главным образом, супесчано-
легкосуглинистым гранулометрическим со-
ставом и элювиально-иллювиальным распре-
делением фракций физической глины и ила. 
При этом наиболее дифференцированным по 
гранулометрическому составу оказался про-
филь солоди (разр. 1ЧТ-03). В поверхностных 
органогенных и органоминеральных гори-
зонтах данных почв содержится значительное 
количество грубоперегнойного органическо-
го вещества (ОВ), количество которого резко 
падает в нижней минеральной части почвен-
ного профиля.

Состав и свойства палевой переходной 
почвы разр. 6ЧТ-04, развитой под разрежен-
ным остепненным сосняком, несколько от-
личаются от отмеченных выше. Данная почва 
имеет слабокислую, ближе к нейтральной, ре-
акцию среды, незначительный по мощности 
гумусово-аккумулятивный горизонт гори-
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Таблица 2. Физико-химические свойства почв Центральной Якутии

Table 2. Physical and chemical properties of soils in Central Yakutia

Горизонт Глубина,
см рНн2о

Гумус,
 %

Обменные катионы,
смоль (экв)/кг почвы Фракции, %

Са+2 Mg+2 Na+ < 0,001 мм < 0,01 мм
Палево-бурая оподзоленная, разрез 3ЧТ-03

А0А1
А1А2
А2В

В
ВС
С

0-4
4-9

10-20
30-40
60-70

120-130

5,7
4,8
4,8
4,1
5,0
6,4

40,6*
6,4
1,4
0,7
0,1
-

36,2
5,1
1,9
5,7
2,1
-

14,3
3,0
1,7
3,0
1,5
-

2,5
0,9
0,4
0,6
0,3
-

-
10,7
8,7

18,5
4,6
3,3

-
18,5
24,2
36,0
17,6
5,0

Солодь, разрез 1ЧТ-03
А0

А1А2
А2
Вt
ВС
С

0-2
2-12

20-30
40-50
70-80

110-120

5,6
5,4
5,6
6,0
6,2
6,6

75,6*
5,2
0,4
0,5
0,2
-

-
7,3
2,8
8,2
5,6
2,8

-
1,8
1,1
3,0
2,1
1,2

-
1,1
0,7
0,8
0,5
0,4

-
6,6
4,2
16,0
6,2
2,1

-
9,5
9,1

25,4
11,1
5,0

Палевая переходная, разрез 6ЧТ-04
А

АВ
В

ВС

1-4
4-12

20-30
50-60

5,9
5,5
5,7
6,4

20,5
1,2
0,3
0,2

23,8
2,7
2,6
2,0

5,2
1,6
1,4
1,3

3,0
0,7
0,6
0,5

3,8
1,1
1,9
3,7

9,1
4,6
5,6
4,9

Палевая осолоделая, разрез 6Т-05
А1А2

А2
В

Вса
ВСса

С

2-10
10-22
30-40
45-55
70-80

110-120

5,9
6,0
6,1
7,8
7,6
7,4

6,2
0,6
0,6
0,6
0,5
0,3

14,2
6,3
11,4
9,5
-
-

5,0
1,6
7,0
5,7
-
-

1,5
1,3
1,3
1,3
-
-

7,7
7,5

22,6
18,5
17,8
15,4

15,7
14,8
30,8
26,2
25,6
23,2

Чернозем, разрез 2ЧТ-03
А
А

АВ
Вса

ВСса
С

1-11
12-22
25-35
40-50
60-70

90-100

6,3
6,9
7,5
7,8
8,2
7,5

5,4
4,4
2,9
1,4
0,6
0,1

15,4
20,0
18,0
18,7
8,3
3,3

2,4
2,9
5,3
11,1
6,3
2,6

1,8
1,6
3,0
2,3
0,7
0,3

6,6
10,7
10,3
11,5
6,6
3,3

14,4
21,7
29,5
28,2
14,4
4,5

Аллювиальная темногумусовая, разрез 5ЧТ-04
А

АВса
Вса
ВС
С1

2-5
5-15

30-40
70-80

120-130

8,3
8,9
8,2
8,0
7,9

6,7
1,7
1,5
1,4
-

29,7
25,2
35,2
14,3
7,5

14,3
10,5
9,6
3,3
1,9

3,8
4,6
2,8
1,7
1,1

6,6
8,7
9,9
6,2
3,8

16,4
19,7
22,9
16,4
6,6

Примечание: *Приведено значение потери при прокаливании. Прочерк – значение не определено.
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зонт высокое содержание в нем ОВ, количе-
ство которого резко убывает в нижележащей 
минеральной толще. Изучаемая почва также 
характеризуется легким песчаным грануло-
метрическим составом и аккумулятивным 
типом внутрипрофильного распределения 
глины и ила.

Исследуемые лугово-степные почвы 
(разр. 2ЧТ-03 и 5ЧТ-04) отличаются, как пра-
вило, нейтрально-слабощелочной реакцией 
среды, более мощным гумусовым профилем 
и более высоким содержанием гумуса, акку-
мулятивным типом распределения фракций 
глины и ила и преимущественно супесчано-
легкосуглинистым гранулометрическим со-
ставом, а также аккумуляцией свободных кар-
бонатов в средней части почвенного профиля. 
Помимо этого необходимо также отметить 
еще одну особенность данных почв, а именно 
то, что все исследуемые педоны содержат в 
ППК обменный Na+. Очевидно, что это нужно 
рассматривать как фациальную особенность 
криоаридного почвообразования в условиях 
сплошного распространения многолетней 
мерзлоты (Chevychelov et al., 2009).

Касаясь минералогического состава дан-
ных почв, необходимо отметить, что, как уже 
указывалось, палево-бурая почва и солодь 
(разр. 3ЧТ-03 и разр. 1ЧТ-03) формируются 
на обедненных полевошпатово-кварцевых 
песках преимущественно каолинитового со-
става. Содержание других групп глинистых 
минералов в них незначительно. Чернозем и 
аллювиальная темногумусовая почва (разр. 
2ЧТ-03 и разр. 5ЧТ-04) развиваются на менее 
выветрелых современных аллювиальных от-
ложениях в основном кварц-палевошпатового 
состава. Но в них наряду с каолинитом так-
же отмечается довольно высокое содер-
жание глинистых минералов типа иллит-
монтмориллонит. При этом в средней части 
профиля чернозема, в горизонтах АВ и Вса 

довольно ясно наблюдается процесс внутри-
почвенного оглинивания, фиксируемый как 
по минералогическому (Васильева, Чевыче-
лов, 2010), так и по гранулометрическому со-
ставу данной почвы (табл. 2).

Известно, что одним из главных факто-
ров, определяющих количества естественных 
радионуклидов в почвах, являются их уровни 
содержания, отмечаемые в почвообразующих 
породах (Баранов и др., 1963; Балыкин, Чер-
ных, 2008; Rachkova et al., 2010; Vodyanitskii, 
2011; Asvarova et al., 2012 и др.). В этом плане 
наименее контрастно в почвообразующих по-
родах исследуемых почв (табл. 3) изменяется 
содержание 40К (2,3–3,0 %), а более вариабель-
но – концентрации 232Th (2,0·10-4–10,1·10-4 %) и 
особенно 238U (0,3·10-4–2,5·10-4 %).

При этом наименее низкие концентра-
ции данных радионуклидов обнаружены в 
сильновыветрелых древних плейстоценовых 
аллювиальных песчаных полевошпатово-
кварцевых отложениях верхнего уровня 
Центрально-Якутской равнины (разр. 1ЧТ-03 
и разр. 3ЧТ-03), средние  – в аллювиальных 
песчаных кварцево-полевошпатовых отложе-
ниях русловой фации (разр. 6ЧТ-04), а наибо-
лее высокие – в голоценовых аллювиальных 
отложениях пойменной и русловой фаций 
р. Лены, сложенных полимиктовыми песками 
(разр. 2ЧТ-03 и разр. 5ЧТ-04). Концентрации 
исследуемых радионуклидов, обнаруженные 
в горизонте С палевой осолоделой почвы (разр. 
6Т-05), сформированной на аллювиальных 
карбонатных суглинках, также соответству-
ют наиболее высоким значениям (табл. 3).

Распределение 40К в солоди (разр. 1ЧТ-
03) и палево-бурой оподзоленной почве 
(разр. 3ЧТ-03) носит элювиальный характер, 
в то время как в остальных почвах, в том 
числе и в палевой осолоделой (разр. 6Т-05), 
преимущественно равномерный. Следова-
тельно, процесс оподзоливания способству-
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Таблица 3. Содержание естественных радионуклидов в почвах Центральной Якутии

Table 3. The contents of natural radionuclides in soils of central Yakutia

Горизонт Глубина,
см

40К, %
n·10-4 %

Th/U
238U 232Th

Палево-бурая оподзоленная, разрез 3ЧТ-03
А0А1
А1А2
А2В

В
ВС
С

0-4
4-9

10-20
30-40
60-70

120-130

0,7
1,4
2,4
2,2
2,2
2,3

1,6
0,9
1,5
0,7
0,4
0,3

1,2
1,9
6,3
4,7
2,2
2,0

0,7
2,1
4,2
6,7
5,5
6,7

Солодь, разрез 1ЧТ-03
А1А2

А2
Вt
ВС
С

2-12
20-30
40-50
70-80

110-120

1,7
1,2
1,3
2,3
2,3

2,7
0,4
0,9
0,7
0,6

3,6
2,3
5,9
4,5
2,7

1,3
5,7
6,5
6,4
4,5

Палевая переходная, разрез 6ЧТ-04
Аd
А

АВ
В

ВС
С

0-1
1-4
4-12

20-30
50-60

100-110

1,5
2,2
2,5
2,3
2,6
2,3

2,9
2,5
1,7
1,5
1,5
1,3

5,0
8,4
6,2
6,8
8,4
5,1

1,7
3,4
3,6
4,5
5,6
3,9

Палевая осолоделая, разрез 6Т-05
А1А2

А2
В

Вса
ВСса

С

2-10
10-22
30-40
45-55
70-80

110-120

3,1
3,4
3,0
3,1
2,7
3,0

2,5
1,9
1,6
1,7
1,8
2,5

5,3
7,3

12,1
12,3
10,3
10,1

2,1
3,8
7,6
6,1
6,8
4,0

Чернозем, разрез 2ЧТ-03
Аd
А
А

АВ
Вса

ВСса
С1
С2

0-1
1-11

12-22
25-35
40-50
60-70

90-100
140-150

1,5
2,2
2,6
3,1
2,3
2,9
2,6
3,0

1,1
1,8
2,4
2,7
2,4
2,5
1,7
1,3

7,5
9,6
11,3
15,4
11,2
12,4
7,0
6,3

6,8
5,3
4,7
5,7
4,7
5,0
4,1
4,8

Аллювиальная темногумусовая, разрез 5ЧТ-04
Аd
А

АВса
Вса
ВС
С1
С2

0-2
2-5
5-15

30-40
70-80

120-130
140-150

2,2
3,0
2,8
2,2
2,6
2,9
2,5

2,4
2,8
2,6
2,7
2,6
1,9
1,7

10,2
12,8
12,4
11,4
11,6
9,6
6,4

4,2
4,6
4,8
4,2
4,5
5,0
3,8
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ет выносу 40К из данных почв элювиального 
ряда, а процесс осолодения  – нет. Среднее 
содержание 40К в изучаемых почвах изменя-
ется от 1,8 до 3,0 %, т. е. максимально почти 
в 1,7 раза. Минимальные средние содержа-
ния 40К (1,8–1,9  %) отмечаются в солоди и 
палево-бурой оподзоленной, а максимальные 
(2,5–3,0 %) – в черноземе, аллювиальной тем-
ногумусовой и палевой осолоделой почвах 
(табл. 4). Минимальная вариабельность вну-
трипрофильных концентраций 40К наблюда-
лась (V=7  %) в палевой осолоделой почве, 
тогда как максимальная (V=37 %) – в палево-
бурой оподзоленной почве. Данные корреля-
ционного анализа между содержанием 40К 
и свойствами исследованных типов почв не 
обнаружили значимых связей. Во всех слу-
чаях рассчитанные значения коэффициентов 
корреляции (r) оказались статистически не 

значимыми, т.  е. меньше критических (rst) 
для данного объема выборки (n) и уровня до-
верительной вероятности (р=0,95). При этом 
для связей 40К – физический песок значения 
r оказались существенными (r=0,525–0,802), 
что позволяет утверждать, что в исследован-
ных почвах 40К закрепляется главным обра-
зом в кристаллических структурах первич-
ных минералов.

Содержание и внутрипрофильное рас-
пределение 238U в изучаемых почвах более 
контрастное, чем таковое 40К. При этом нельзя 
не согласиться с мнением ряда ученых (Бара-
нов и др., 1963; Переволоцкий, Переволоцкая, 
2014; Rachkova et al., 2010; Beznosikov et al., 
2017; Navas et al., 2002; Baykara, Doğru, 2009 
и др.), которые считают, что почвы наследуют 
уровни содержаний естественных радиону-
клидов от состава почвообразующих пород, 

Таблица 4. Статистические показатели распределения содержаний естественных радионуклидов в 
почвах Центральной Якутии

Table 4. Statistics on distribution of contents of natural radionuclides in soils of central Yakutia

Почва,
№ разреза Радионуклиды lim V

Палево-бурая оподзоленная, 
разрез 3ЧТ-03
n=6

40K
238U

232Th

0,7–2,4
0,3–1,6
1,2–6,3

1,9+0,3
0,9+0,2
3,0+0,8

37
55
67

Солодь, разрез 1ЧТ-03
n=5

40K
238U

232Th

1,2–2,3
0,4–2,7
2,3–5,9

1,8+0,2
1,1+0,4
3,8+0,6

30
88
38

Палевая переходная, разрез 
6ЧТ-04
n=6

40K
238U

232Th

1,5–2,6
1,3–2,9
5,0–8,4

2,2+0,2
1,9+0,2
6,6+0,6

18
32
23

Палевая осолоделая, разрез 
6Т-05
n=6

40K
238U

232Th

2,7–3,4
1,6–2,5
5,3–12,3

3,0+0,1
2,0+0,2
9,6+1,1

7
20
29

Чернозем, разрез 2ЧТ-03
n=8

40K
238U

232Th

1,5–3,1
1,1–2,7

6,3–15,4

2,5+0,2
2,0+0,2
10,1+1,1

21
30
31

Аллювиальная 
темногумусовая, разрез 5ЧТ-04
n=7

40K
238U

232Th

2,2–3,0
1,7–2,8

6,4–12,8

2,6+0,1
2,4+0,1
10,6+0,7

11
17
19

Примечание. Статистические показатели: lim – пределы изменения содержаний; 
 – среднее и его ошибка; V – коэффициент вариации; n – объем выборки.
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но их концентрации и распределение в почвах 
существенно изменяются под влиянием по-
чвообразовательных процессов. Действитель-
но, распределение 238U в изучаемых почвах в 
зависимости от их почвенно-генетических 
особенностей носит различный характер. 
Так, в лесных почвах элювиального ряда ис-
следуемого региона внутрипрофильное рас-
пределение 238U может носить элювиальный 
(разр. 6Т-05), аккумулятивно-элювиальный 
(разр. 1ЧТ-03) и аккумулятивно-элювиально-
иллювиальный характер (разр. 3ЧТ-03), тогда 
как в остальных изучаемых почвах, в луговых 
и степных – преимущественно аккумулятив-
ный. Следовательно, в процессе как оподзо-
ливания, так и осолодения 238U активно вы-
носится из изучаемых почв, но при этом даже 
в данных почвах элювиального ряда в усло-
виях слабокислой среды их поверхностных 
горизонтов отмечается биогенное накопление 
данного радионуклида. На сродство 238U к ОВ 
почв и его способность к комплексообразо-
ванию с гумусовыми кислотами, что с одной 
стороны, обуславливает его депонирование 
в составе поверхностных и погребенных гу-
мусовых горизонтов, а с другой – активную 
водную миграцию в почвах гумидной зоны, 
неоднократно указывали ранее (Перельман, 
1989; Rachkova et al., 2010; Vodyanitskii, 2011; 
Собакин, Перк, 2013; Beznosikov et al., 2017; 
Chevychelov, Sobakin, 2017). Процесс био-
генного накопления 238U в исследованных 
почвах также подтверждается результатами 
корреляционного анализа. Так, статистиче-
ски значимые (р=0,95) коэффициенты кор-
реляции получены для связей 238U – гумус в 
солоди (r=0,982) и палевой переходной почве 
(r=0,988). Также для данных почв оказались 
статистически значимыми (р=0,95) величины 
коэффициентов корреляции, рассчитанные 
для связей 238U  – глина в солоди (r=0,885), 
палевой переходной (r=0,931), черноземе 

(r=0,800) и аллювиальной темногумусовой 
почве (r=0,958).

Корреляционные связи между содержа-
нием 238U и гумуса, установленные для почв 
Центральной Якутии, также подтверждаются 
в аналогичных исследованиях для почв дру-
гих регионов России. Так, статистически зна-
чимые коэффициенты корреляции для связей 
238U – гумус были обнаружены для серых лес-
ных почв Краснодарского края (r=0,75) (Па-
нюшкина, Нагалевский, 2007), для солонча-
ка бугристого (r=0,76), солончака типичного 
(r=0,88) и светлокаштановой солонцеватой 
почвы (r=0,77) Терско-Кумской низменности 
(Asvarova et al., 2013).

Контрастность содержания 238U в иссле-
дуемых почвах подтверждается его средними 
концентрациями, которые составляют (0,9–
2,4)·10-4 % и максимально изменяются почти в 
3 раза. При этом наибольшая вариабельность 
его внутрипрофильного содержания отмеча-
ется в лесных почвах элювиального ряда, т. е. 
в солоди (V=88 %) и палево-бурой оподзолен-
ной почве (V=55 %). В остальных изучаемых 
почвах полученные значения коэффициентов 
вариации, как правило, не превышают 30  % 
(табл. 4).

Внутрипрофильное распределение 232Th 
в исследуемых почвах, как и 238U, носит бо-
лее разнообразный характер. Так, в лесных 
почвах, т.  е. в солоди, палево-бурой оподзо-
ленной и палевой осолоделой почвах (разр. 
1ЧТ-03, разр. 3ЧТ-03 и разр. 6Т-05) 232Th рас-
пределяется по элювиально-иллювиальному, 
в аллювиальной темногумусовой (разр. 5ЧТ-
04) – по аккумулятивному, а в черноземе и па-
левой переходной почве (разр. 2ЧТ-03 и разр. 
6ЧТ-04) – по аккумулятивно-иллювиальному 
типу. Аккумулятивно-иллювиальный тип 
распределения отличается от аккумулятив-
ного тем, что наряду с общим накоплением 
232Th в почвенном профиле по сравнению 
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с почвообразующей породой максималь-
ные его концентрации главным образом от-
мечаются в иллювиальной толще (табл.  3). 
При этом, как правило, в изучаемых почвах 
232Th закрепляется в основном в составе пер-
вичных и вторичных глинистых минералов 
мелкодисперсных фракций почвенного мел-
козема. Это положение подтверждается ре-
зультатами корреляционного анализа. Так, 
статистически значимые (р=0,95) коэффици-
енты корреляции для связей 232Th  – глина и 
232Th – ил были получены для солоди (r=0,885 
и r=0,906), палевой осолоделой (r=0,911 и 
r=0,921) и аллювиальной темногумусовой по-
чвы (r=0,958 и r=0,999). В связи с этим необ-
ходимо отметить, что подобные связи 232Th с 
глинистыми минералами фиксировались для 
подзолистых пропитанно-гумусовых почв Ре-
спублики Коми (Shuktomova, Noskova, 2008) 
и составляли во фракции физической глины 
для 232Th  – монтморрилонит (r=0,69), а для 
Th – каолинит+хлорит (r=0,72).

Среднее содержание 232Th в исследован-
ных почвах равно (3,0–10,6)·10-4 % и изменяет-
ся максимально почти в 3 раза, при этом наи-
большая вариабельность внутрипрофильного 
содержания данного радионуклида (V=67 %) 
отмечается в палево-бурой оподзоленной 
(разр. 3ЧТ-03), а минимальная (V=19  %)  – в 
аллювиальной темногумусовой почве (разр. 
5ЧТ-04).

Среднее содержание 238U и 232Th в из-
ученных типах почв Центральной Якутии 
находится на уровне таковых, характерных 
для дерново-таежных, серых лесных и аллю-
виальных почв Иркутской области; дерново-
подзолистых, луговых почв и черноземов 
юго-запада Алтайского края; серых лесных, 
горно-луговых черноземовидных, черноземов 
и аллювиально-луговых почв Краснодарского 
края; бурых горно-лесных и горно-луговых 
почв Центрального Кавказа (табл. 5). Вместе 

с тем среднее количество 238U и 232Th в почвах 
Центральной Якутии несколько меньше сред-
них концентраций данных радионуклидов, от-
мечаемых в горно-тундровых, горно-луговых 
и лугово-болотных почвах Юго-Восточного 
Алтая, а также меньше среднего содержания 
238U, фиксируемого в светло-каштановых по-
чвах и солончаках Терско-Кумской низменно-
сти (табл. 5).

Найденные значения 232Th/238U для сред-
них содержаний данных радионуклидов в 
исследуемых почвах изменялись в пределах 
3,3–5,0 и были близки к таковым (3,8–5,9), 
обнаруженным для бурых горно-лесных и 
горно-луговых почв Центрального Кавказа. 
При этом в данных почвах Кавказа среднее 
содержание 238U (1,32·10-4 %–1,84·10-4 %) и 232Th 
(6,38·10-4 %–7,87·10-4 %) изменялось (Asvarova 
et al., 2012) в более узких пределах концен-
траций, чем в почвах Центральной Якутии. 
Также необходимо отметить, что для почв 
отдельных регионов России диапазон вели-
чин отношения 232Th/238U может расширяться 
(Кузнецов, Гребенщикова, 2009; Панюшкина, 
Нагалевский, 2007) либо, наоборот, сужаться 
(Asvarova et al., 2013) по сравнению с почвами 
Центральной Якутии (табл. 5).

Более того, рассчитанные величины 
232Th/238U для отдельных горизонтов конкрет-
ных типов изучаемых почв изменялись еще 
в более широком интервале значений от 0,7 
до 7,6, т.  е. максимально более чем на поря-
док. В то время как для почвообразующих 
пород исследуемых почв данное отношение 
было значительно уже и составляло 3,8–6,7 
(см. табл. 3). Расширение диапазона значений 
данного отношения, по нашему мнению, обу-
словлено влиянием различных почвообра-
зовательных процессов (гумусонакопления, 
оподзоливания, осолодения, внутрипочвенно-
го оглинивания и др.), протекающих в данных 
почвах. При этом очевидно, что 238U является 
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более активным мигрантом в почвах по срав-
нению с 232Th, как это отмечалось ранее рядом 
исследователей (Баранов и др., 1963; Rachkova 
et al., 2010; Vodyanitskii, 2011).

Заключение

Содержание и распределение естествен-
ных радионуклидов 238U, 232Th и 40K в почвах 
Центральной Якутии определяется их уровня-
ми концентраций в почвообразующих поро-
дах, а также влиянием почвообразовательных 
процессов, протекающих в данных почвах.

Минимальные концентрации 238U, 232Th и 
40K (0,3·10-4–0,6·10-4 %, 2,0·10-4–2,7·10-4 и 2,3 %) 
отмечаются в сильновыветрелых песчаных 
отложениях верхнего уровня, а максимальные 
(1,9·10-4–2,5·10-4 %, 9,6·10-4–10,1·10-4 и 3,0 %) – в 
современных аллювиальных песчаных отло-
жениях пойменной фации нижнего уровня и 
лессовидных карбонатных суглинках средне-
го уровня Центрально-Якутской равнины.

Внутрипрофильное распределение 40K в 
лесных почвах носит элювиальный характер, 
а в остальных почвах исследуемого региона – 
преимущественно равномерный. При этом 
среднее содержание 40K в данных почвах из-
меняется от 1,8 до 3,0 при минимальной ва-
риабельности концентраций (V=7–37 %).

Распределение 238U и 232Th в изучаемых 
почвах более разнообразное, чем таковое 
40K. При этом в лесных почвах элювиального 
ряда внутрипрофильное распределение 238U 
может носить элювиальный, аккумулятивно-
элювиальный и аккумулятивно-элювиально-
иллювиальный характер, тогда как в осталь-
ных почвах данной территории – в большей 
степени аккумулятивный. Среднее содер-
жание 238U в почвах составляет 0,9·10-4  – 
2,4·10-4 %, при значительной вариабельности 
концентраций (V=17–88 %). В исследованных 
почвах выявлены статистически достовер-
ные корреляционные связи между содержа-
нием 238U, количеством гумуса и физической 
глины.

Внутрипрофильное распределение 232Th 
в лесных почвах определяется по элювиаль-
ному, а в луговых и степных почвах – в основ-
ном по аккумулятивному или аккумулятивно-
иллювиальному типу. Среднее содержание 
232Th в почвах Центральной Якутии изменя-
ется значительно от 3,0·10-4 до 10,6·10-4 % при 
относительно высокой вариабельности кон-
центраций (V=19–67 %). В отличие от урана 
торий закрепляется главным образом в со-
ставе мелкодисперсных фракций почвенного 
мелкозема, т. е. в составе глины и ила.

Таблица 5. Среднее содержание 238U и 232Th в почвах отдельных регионов России

Table 5. 238U and 232Th mean contents in soils of different regions in Russia

Регион
n·10-4 %

232Th /238U Источник
238U 232Th

Центральная Якутия 0,9-2,4 3,8-10,6 3,3-5,0 Наши данные
Иркутская область 2,16 8,32 2,6-8,0 Кузнецов, Гребенщикова, 2009
Юго-запад Алтайского края 0,6-2,1 2,4-8,1 - Пузанов и др., 2016б
Юго-Восточный Алтай 1,7-4,3 7,3-14,8 - Пузанов и др., 2016а
Краснодарский край 0,84-1,62 4,35-7,30 3,4-8,5 Панюшкина, Нагалевский, 2007
Центральный Кавказ 1,32-1,84 6,38-7,87 3,8-5,9 Asvarova et al., 2012
Терско-Кумская низменность 
(Дагестан) 1,88-3,10 6,67-9,54 2,7-4,1 Asvarova et al., 2013
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