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ВСТУПИТЕЛЬНОЕ СЛОВО

В электронной публикации представлены тезисы докладов III 
Всероссийской научной конференции «Биоразнообразие экосистем 
Крайнего Севера: инвентаризация, мониторинг, охрана», кото-
рая состоится в Институте биологии Коми НЦ УрО РАН (Сыктыв-
кар, 20-24 ноября 2017 г.). Она проводится по решению предыду-
щей конференции с одноименным названием (Сыктывкар, 3-7 июня  
2013 г.). Основной целью научного форума является междисципли-
нарная интеграция усилий отечественных ученых в изучении био-
разнообразия, ведения мониторинга, осуществления охраны экоси-
стем арктического региона России в условиях глобальных климати-
ческих изменений и усиливающегося антропогенного пресса. Кон-
ференция будет способствовать выявлению, систематизации и реше-
нию актуальных проблем, связанных с исследованием и оценкой со-
временного состояния экосистем Крайнего Севера. В ходе ее работы 
планируется обсудить результаты исследований водных и наземных 
экосистем высокоширотных регионов Российской Арктики, вклю-
чая полярные пустыни, тундры, лесотундру, крайнесеверную тайгу 
и высокогорные районы.

Программа конференции включает обзорные и проблемные до-
клады ведущих специалистов России, устные стендовые секцион-
ные сообщения специалистов, работающих в различных областях 
Арктики. Будут затронуты разные аспекты изучения растительно-
сти: разнообразие, классификация, картография, районирование, ее 
взаимосвязь с грунтами и экологическими факторами; динамика, 
состояние лесов на северном пределе их распространения. Показаны 
обобщающие результаты  исследования флор сосудистых растений, 
водорослей, бриофитов, лихено- и микобиоты. Представлены совре-
менные результаты изучения фауны позвоночных и беспозвоноч-
ных животных наземных и водных (включая морские) экосистем. 
Предполагается обсудить проблемы охраны и состояние популяций 
редких видов и сообществ, сохранения и выделения новых резерва-
тов Арктического региона. Планируется рассмотреть вопросы иссле-
дования почв: химия, география, картография, температурный ре-
жим мерзлых грунтов, экотопическое разнообразие, микробно-фау-

Вступительное слово
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нистический комплекс. В ходе работы конференции планируется 
обсуждение вопросов устойчивости тундровых сообществ, динамики 
растительности и сезонного протаивания при техногенном воздей-
ствии, влияния нефтегазовых и нефтяных месторождений на расти-
тельный покров, почвы и экосистемы в целом, накопления химиче-
ских элементов в почвах и растениях, состояние лесов Крайнего Се-
вера в условиях антропогенной нагрузки.

В сборнике представлены тезисы 101 доклада. Работы прислали 
ученые из 47 научно-исследовательских институтов, университетов, 
заповедников из 25 городов России, соавторами работ являются два 
ученых, работающих в Финляндии и Швеции. В тезисах представ-
лены итоги научных изысканий, поддержанных бюджетными тема-
ми, грантами президента Российской Федерации, Программ Пре-
зидиума и Уральского отделения РАН, Российского научного фон-
да, Российского фонда фундаментальных исследований, правитель-
ства Республики Коми, фонда Raija ja Ossi Tuuliaisen Säätiö и дру-
гих фондов. Материалы расположены согласно рубрикации, кото-
рая отвечает структуре секций по направлениям работы конферен-
ции, внутри секций – по алфавиту: 1. Разнообразие, структура, ди-
намика растительности Крайнего Севера, вопросы классификации 
и картографирования; 2. Флоры споровых и сосудистых растений, 
лихено- и микобиоты Крайнего Севера; 3. Животный мир экоси-
стем Крайнего Севера; 4. Редкие виды и сообщества Крайнего Севе-
ра, проблемы их охраны на ООПТ; 5. Почвы Крайнего Севера и их 
роль в функционировании наземных экосистем. Материалы публи-
куются в авторской редакции.

Надеемся, что данная конференция, ставшая регулярной, по-
служит всестороннему обсуждению назревших проблем, расши-
рению общения между специалистами, углублению взаимосвязей 
между направлениями исследований и обмену опытом в различных 
областях изучения экосистем Крайнего Севера. 

Конференция проводится при финансовой поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований – Проект организации 
III Всероссийской научной конференции «Биоразнообразие экоси-
стем Крайнего Севера: инвентаризация, мониторинг, охрана» № 17-
04-20591.

Оргкомитет конференции
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Секция 1.
РАЗНООБРАЗИЕ, СТРУКТУРА,

ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОСТИ КРАЙНЕГО СЕВЕРА,
ВОПРОСЫ КЛАССИФИКАЦИИ

И КАРТОГРАФИРОВАНИЯ

ИЗУЧЕНИЕ И КАРТОГРАФИРОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ
ДОЛИНЫ РЕКИ БАЛБАНЬЮ

Н.А. Алексеенко, С.Н. Михеева
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва

E-mail: valtuz@mail.ru; arshinchik@mail.ru

Исследуемая территория находится в границах национального 
парка «Югыд ва», расположенного на западных склонах Приполяр-
ного и Северного Урала, основной задачей которого является со-
хранение уникальных природных комплексов Уральского Севера. 
С восточной стороны долина р. Балбанью ограничена хребтом Ро-
сомаха, с западной – хребтом Малдынырд. Троговая долина имеет 
корытообразный профиль с четко выраженным уплощенным дном, 
представляющим собой пологонаклонную расчлененную небольши-
ми долинами горных ручьев поверхность шириной около 3 км. Ши-
рина поймы р. Балбанью составляет примерно 0.5 км, урез в районе 
базы Сана-Вож составляет 365.0 м. Долина реки в районе ее нижне-
го течения у впадения в р. Кожим является асимметричной: правый 
берег более пологий и широкий, имеет большее количество прито-
ков, нежели левый. Пойма реки осложнена многочисленными про-
токами шириной от нескольких до десятков метров. Ширина р. Бал-
банью составляет около 30 м, р. Кожим – до 50 м. Течение реки бы-
строе, дно каменистое, осложнено порогами. 

Растительность пологонаклонной поверхности исследуемого 
участ ка представлена преимущественно лиственнично-еловыми ле-
сами с березой в подлеске, ерником, ивами, жимолостью в кустарни-
ковом ярусе, голубикой, водяникой, черникой, брусникой, багуль-
ником в кустарничковом ярусе, мхами, лишайниками, иван-чаем, 
лютиком едким, овсяницей и другими травами в травянистом яру-
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се. К северу от хребта Малдынырд поверхность представлена боло-
тистой местностью, покрытой сфагновыми мхами. Курумные россы-
пи со скальной растительностью – скальными лишайниками, начи-
нающимися от высоты 450 м. Примерно на высоте 550 м расположе-
на верхняя граница распространения криволесья, выше которой до-
минирующей растительностью являются мхи, лишайники с «остро-
вами» багульника. Прирусловая поверхность поймы р. Балбанью по-
крыта ивняками.

Картографирование растительности долины р. Балбанью про-
водилось методом полевого дешифрирования разносезонных косми-
ческих снимков. Для данной территории были выбраны три мно-
гозональных разновременных снимка системы Landsat за 30 мар-
та 2002 г., 17 июля и 21 октября 2001 г. с разрешением 30 м во 
всех каналах, кроме панхроматического, который имеет разреше-
ние 15 м. Также был использован летний снимок системы Spot с 
разрешением 14 м. На основе имеющихся материалов были созданы 
синтезированные снимки. 

В ходе полевых работ проводилось сплошное и эталонное де-
шифрирование, а также дешифрирование по профилю. Данные по-
левых исследований позволили разработать первичную схему де-
шифрирования, которая стала основой для создания карты расти-
тельности долины р. Балбанью.

При визуальном дешифрировании синтезированного летнего 
снимка было выделено несколько классов растительности: еловые 
темнохвойные, лиственничные, смешанные леса, лиственничное 
редколесье, поляны (в том числе покрытые подростом древесных 
пород), болотистые местности, ивняки, субальпийские луга, курум-
ные россыпи, покрытые растительностью и без растительности, га-
ри, антропогенные объекты (карьеры, полигоны).

Автоматизированное дешифрирование дало наиболее приемле-
мые результаты при выделении 15, 20 и 25 автоматически опреде-
ляемых кластеров. При выделении 15 кластеров хорошо отличим 
смешанный лес, на 20 – болота и ивняки, на 25 четко выделяются 
курумные россыпи с лишайниками и субальпийские луга предго-
рий. Отрицательным моментом для изображений с количеством сту-
пеней более 20 является излишняя дробность практически однород-
ных комплексов. Оптимальная схема дешифрирования была полу-
чена при выделении 18 кластеров.

При создании карты растительности долины р. Балбанью учи-
тывались три основных параметра: тип растительности, крутизна и 
экспозиция склонов. Основой для отображения крутизны и экспози-
ции склонов послужила цифровая модель рельефа. В результате со-
поставления всех данных было выделено 36 видов комплексов, раз-
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Фрагмент карты растительности долины р. Балбанью.
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личающихся как по растительным сообществам, так и по крутиз-
не и экспозиции склонов (см. рисунок). Типы растительности ото-
бражаются качественным фоном и соответствующим индексом. Для 
характеристики крутизны склонов были выбраны четыре градации 
углов наклона – субгоризонтальная, слабонаклонная поверхности, 
склоны средней крутизны и крутые склоны. Крутизна склонов ото-
бражена насыщенностью цвета. Экспозиция склонов показана спо-
собом ареалов: стрелками по восьми румбам, наложенными в виде 
штриховки. Элементы основы – дороги и гидрографическая сеть – 
оформлены с использованием линейных знаков. Специальным знач-
ком обозначена база Сана-Вож. Полигоны, карьеры и гари отобра-
жены на карте при помощи штриховки. Топонимы отображены под-
писями, сопровождающими объекты.

Цифровая модель рельефа и производные карты крутизны и 
экспозиции склонов были получены с помощью программы ArcGis 
9.2. Автоматизированная обработка данных дистанционного зонди-
рования выполнялась в программном пакете Erdas Imagine 8.4. Со-
ставление и оформление карт проводилось в графическом пакете 
Corel Draw 12.0.
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ПРИТУНДРОВЫЕ ЛЕСА ПЕЧОРСКОГО БАССЕЙНА:
ФИТОЦЕНОТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ, ЗАЩИТНЫЕ ФУНКЦИИ,

СОСТОЯНИЕ ДРЕВОСТОЕВ

К.С. Бобкова, В.В. Тужилкина
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: bobkova@ib.komisc.ru

Согласно данным лесного фонда, притундровые леса Печорского 
бассейна характеризуются небольшим набором лесообразующих по-
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род. Господствуют еловые леса, которые занимают 70.2% покрытой 
лесом площади. Доля лесов сосновой формации составляет 11.2%, 
березовой – 15.6%, лиственничной – 2.1%. Осиновая, ивовая, оль-
ховая формации занимают вместе 0.9%. Покрытая еловыми леса-
ми площадь в притундровых лесах на территории Республики Коми 
равна 3.93 млн. га, из них на 96.4% произрастают старовозрастные 
древостои. Средний возраст ельников – 163 года.

В притундровых еловых лесах Печорского региона выделе-
ны шесть групп типов: лишайниковая с одним лишайниковым ти-
пом; зеленомошная со следующими типами: брусничный, чернич-
ный свежий, черничный влажный, зеленомошный; долгомошная 
с одним типом; сфагновая включает следующие типы: чернично-
сфагновый, кустарничково-сфагновый, травяно-сфагновый, осоко-
во-сфагновый, вахтово-сфагновый; травяная с травяным и лугово-
приручейным типами леса; кустарничковая с ерниковым и ивняко-
вым типами леса (Притундровые…, 1998). Ю.П. Юдиным (Произво-
дительные…, 1954) в этой зоне охарактеризовано 27 ассоциаций на-
званных групп типов. Анализ лесоустроительных данных лесхозов, 
расположенных в притундровой зоне, показал, что спелые и пере-
стойные ельники представлены ельниками лишайниковой (4.8%), 
зеленомошной (21.5%), долгомошной (20.7%), травяной (7.7%), 
сфагновой (26.3%), кустарничковой (19%) групп типов.

Притундровые леса Печорского бассейна выполняют большую 
природоохранную роль. Основная функция их заключается в регу-
лировании газового состава воздуха – поглощении СО

2
 и выделении 

О
2
. Значительна роль лесных массивов в регулировании углеродно-

го баланса биосферы Северного полушария, в том числе Арктики и 
Субарктики. В частности, фитоценозы региона ежегодно поглоща-
ют 1-3 млн. т углерода. В этом процессе исключительно велика роль 
хвойных сообществ. В настоящее время еще не изучены процессы 
продуцирования кислорода. Используя литературные источники, 
можно сказать, что соотношение затрат О

2
 и СО

2 
(в кг) на создание 

1 м3 древесины елью таково: поглощение – 700, выделение – 500.
Согласно нашим исследованиям, в спелых еловых фитоценозах 

притундровой зоны в зависимости от типа леса содержание углеро-
да изменяется от 20 до 45 т/га. Насаждения хвойных лесов в зави-
симости от состава древостоя и типов условий произрастания еже-
годно депонируют 0.4-1.5 т/га углерода. Увеличение прироста фито-
массы ведет к увеличению связанного в ней углерода. В этом плане 
значение притундровых лесов Печорского бассейна имеет неоспори-
мое преимущество перед лесами других регионов европейской части 
России в силу их неиспользованного потенциала. Однако здесь сле-
дует отметить, что совершенно не изучены процессы эмиссии угле-
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рода лесными сообществами. Снижения концентрации углекислого 
газа в атмосфере через связывание его лесами данного региона мож-
но добиться путем проведения мелиоративных работ, регулирова-
ния состава рубками ухода, переформирования, обновления и дру-
гими мероприятиями. В рассматриваемом регионе процессами за-
болачивания в той или иной мере охвачено 80% территории (Ле-
са…, 1999). Лесные насаждения сдерживают процесс заболачива-
ния. В хвойных фитоценозах кронами деревьев задерживается 10-
15% жидких осадков, а суммарное испарение достигает 400-500 мм. 
Влияние леса, особенно темнохвойного, проявляется в накоплении 
и сдерживании процесса таяния снега примерно на 25 дней. Для 
территории бассейна с континентальным климатом весьма важным 
является возможность трансформации солнечной энергии лесным 
покровом. Так, полог спелых хвойных древостоев поглощает 30-40 
ФАР (Предтундровые…, 1987).

В районах нефтегазодобычи леса очищают атмосферу от раз-
личных примесей. Отмечено, что загрязнение атмосферы выброса-
ми неф тяной промышленности весьма существенно. Концентрация 
углеводородов на территории месторождений в десятки раз превы-
шает ПДК для растений и животных. В притундровых лесах Печор-
ского бассейна на долю нефтяных и газовых месторождений и нефте-
переработки приходятся большие площади лесного фонда, поэтому 
роль их в очищении от загрязнений углеводородного сырья огромна. 

Таким образом, леса, занимающие доминирующее положение в 
растительном покрове региона и формирующие мощный слой жи-
вого вещества в биосфере, играют ведущую роль в стабилизации и 
улучшении экологической среды региона.
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В ходе геоботанических обследований северных районов Архан-
гельской области в 2010-2014 гг. были неоднократно встречены раз-
личные сообщества с преобладанием невысокой многоствольной и 
кривоствольной березы в верхнем ярусе; физиономически такие со-
общества похожи на древесную растительность лесотундры или под-
гольцового горного пояса, хотя большинство из них произрастают 
в условиях равнинной территории северной тайги. Цель настоящей 
работы – охарактеризовать ценотическое разнообразие, флористи-
ческий состав и ландшафтную приуроченность подобных березовых 
сообществ в Архангельской области. 

В анализ включены выполненные авторами: а) 70 описаний из 
центральной части Беломорско-Кулойского плато (БКП; северная 
тайга; бассейн р. Сояны на возвышенности с преобладающими вы-
сотами 40-100 м над ур.м., с неглубоким залеганием известняков и 
доломитов под суглинистыми и песчаными четвертичными отложе-
ниями); б) девять описаний с южного побережья о-ва Большой Со-
ловецкий в Белом море (северная тайга; приморская каменисто-пес-
чаная равнина с высотами 2-10 м над ур.м.); в) 24 описания с по-
бережья Белого моря, примыкающего к северному уступу БКП (юг 
лесотундры; окрестности с. Койда – приморская заболоченная пес-
чаная равнина с высотами 2-15 м над ур.м.); также использованы 
три опубликованных описания А.М. Леонтьева (1935) из централь-
ной и восточной частей БКП, которые предоставил нам в электрон-
ной форме И.Б. Кучеров. Проведена табличная обработка описаний 
по методике эколого-флористической классификации; выделенным 
фитоценонам даны предварительные названия по системе Л.Б. За-
угольновой (Ценофонд лесов…, 2005), т.е. эти фитоценоны берез-
няков имеют ранг групп типов в различных подсекциях. Номен-
клатура сосудистых растений принята по: Черепанов, 1995, мхов – 
по: Checklist…, 2006. В составе получившихся ценофлор сосудистых 
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растений и мхов проанализирован спектр географических элемен-
тов (приняты по: Чуракова, 2003; Шмидт, 2005; Сергиенко, 2013; 
Растения…, 2015), эколого-фитоценотических групп (по справочной 
базе северной и средней тайги – Ценофонд лесов…, 2005) и экологи-
ческих групп по отношению к условиям освещенности, влажности 
и pH субстрата (группы выделены на основе сравнительного анали-
за экологических шкал (Landolt, 1977; Цыганов, 1983; Dull, 1990) 
в результате разбиения полного диапазона соответствующей шкалы 
на три интервала).

В обработанном массиве данных выявлены следующие груп-
пы типов березовых сообществ, представленные не менее чем пя-
тью описаниями: 1) лишайниково-зеленомошные (на БКП, а также 
на о-ве Б. Соловецкий); 2) кустарничково-зеленомошные, которые 
можно подразделить на типичные (БКП) и кустарничково-деренно-
зеленомошные (только на приморских равнинах о-ва Б. Соловец-
кий и окрестностей с. Койда), 3) долгомошно-сфагновые (преиму-
щественно в окрестностях с. Койда, а также на БКП); 4) мелкотрав-
но-зеленомошные (на БКП, а также на о-ве Б. Соловецкий) – фак-
тически луговиково-политриховые; 5) высокотравно-зеленомошные 
(БКП); 6) высокотравные (БКП). Одиночными описаниями с терри-
тории БКП представлены группы гигрофитных типов – кустарнич-
ково-сфагновые и травяно-болотные березняки, а также своеобраз-
ная группа разнотравно-лишайниковых березовых редколесий (фор-
мируются в некоторых карстовых воронках); анализ состава цено-
флор для этих групп типов не проводили в связи с недостаточным 
объемом данных о них. В исследованных сообществах одно- и мно-
гоствольные деревья березы чаще всего имеют высоту от 3 до 7 м, 
единично в некоторых кустарничково- и мелкотравно-зеленомош-
ных березняках БКП – до 14-15 м. Неоднократно отмечена ель (Pi­
cea obovata) в древостое и/или подросте (в том числе в трех сооб-
ществах на юге лесотундры), а на БКП в мелкотравно-зеленомош-
ных, высокотравно-зеленомошных, высокотравных и кустарничко-
во-сфагновых березняках обычны одиночные деревья и/или экзем-
пляры подроста лиственницы (Larix sibirica). 

В составе исследованных березовых сообществ выявлены в об-
щей сложности 179 видов сосудистых растений из 118 родов и 45 
семейств. Наибольшее число видов относятся к семействам Poaceae 
(22 вида), Cyperaceae, Asteraceae (по 14) и Ranunculaceae (13). Во 
всех ценофлорах среди видов различных широтных групп преоб-
ладают типично таежные (бореальные): их доля варьирует от 51 
до 75%. Доля гипоарктических и аркто-бореальных видов незначи-
тельна и даже суммарно не превышает 20% ни в одной ценофлоре. 
Из аркто-альпийских видов в наших материалах представлен толь-
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ко один – Bistorta vivipara (в ценофлоре кустарничково-деренно-зе-
леномошных березняков на юге лесотундры). Таким образом, у ис-
следованных нами березняков не прослеживаются резкие флористи-
ческие отличия от таежных лесов, явно обусловленные крайним се-
верным положением, хотя вообще на юге лесотундры в Архангель-
ской области известны еще несколько аркто-альпийских видов сосу-
дистых растений и лишайников, произрастающих в лишайниковых 
березовых криволесьях, изредка встречающихся там (Шмидт, 2005; 
Н.Е. Королева, устное сообщение). Мы можем отметить другую осо-
бенность: на БКП в ценофлорах высокотравных и высокотравно-
зеленомошных березовых сообществ представлены отдельные лесо-
степные (Anemone sylvestris, Pulsatilla patens), неморальные (Viola 
mirabilis) и бореально-неморальные (Lathyrus vernus, Melica nutans, 
Poa nemoralis), а также плюризональные (Carex digitata) травяни-
стые виды. 

Из долготных элементов в кустарничково-деренно-зеленомош-
ных и кустарничково-зеленомошных березняках преобладают виды 
с циркум-ареалами (циркумполярные и циркумбореальные): их до-
ля варьирует от 41 до 52%. В ценофлоре высокотравных сообществ 
наиболее велика доля евразиатских видов (53%). В остальных груп-
пах типов соотношение циркумполярных и евразиатских элементов 
почти равное (с незначительным преобладанием последних), замет-
но также участие евросибирских видов (7-20%). Во всех ценофлорах 
отмечены европейские (8-19%) виды; почти во всех (кроме высоко-
травно-зеленомошных) – амфиатлантические (1-7%). 

В составе изученных ценофлор выявлен также в общей сложно-
сти 51 вид мхов. Состав мхов по географическим элементам очень 
сходен во всех ценофлорах: преобладают плюризональные и боре-
альные, преимущественно циркумполярные виды. Из аркто-боре-
альных видов отмечены только Dicranum brevifolium, Rhizomnium 
pseudopunctatum и Warnstorfia exannulata; какие-либо аркто-аль-
пийские или преимущественно гипоарктические виды в бриофло-
ре не выявлены.

Большинство растений (как сосудистых, так и мхов) во всех це-
нофлорах относится к видам слабозатененных местообитаний, по 
отношению к влажности преобладают виды – индикаторы умерен-
но влажных почв. По отношению к кислотности субстрата в боль-
шинстве ценофлор среди мхов преобладают виды – индикаторы ней-
тральных субстратов, а среди сосудистых растений – кислых почв 
(выделяются высокотравные и высокотравно-зеленомошные сооб-
щества, в которых чуть больше 60% сосудистых – это виды ней-
тральных почв, причем во второй ценофлоре представлен также и 
один базифильный вид – Dendranthema zawadskii).
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СНИЖЕНИЕ ОЛЕНЕЕМКОСТИ ПАСТБИЩ ПОДЗОНЫ ЮЖНЫХ ТУНДР
ПОЛУОСТРОВА ЯМАЛ ПО МАТЕРИАЛАМ СПУТНИКОВЫХ СЪЕМОК

В.В. Елсаков1, Л.Н. Морозова2

1 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
2 Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург

E-mail: elsakov@ib.komisc.ru; morozova@ipae.uran.ru

Ретроспективный анализ изменений характеристик раститель-
ного покрова выполнен по материалам спектрозональной спутнико-
вой съемки Landsat TM/ETM/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер-Landsat TM/ETM/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер- TM/ETM/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер-TM/ETM/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер-/ETM/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер-ETM/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер-/OLI и Sentinell 2b разных лет для тер-OLI и Sentinell 2b разных лет для тер- и Sentinell 2b разных лет для тер-Sentinell 2b разных лет для тер- 2b разных лет для тер-b разных лет для тер- разных лет для тер-
ритории подзоны южных тундр и лесотундры п-ова Ямал в грани-
цах Ямальского муниципального района Ямало-Ненецкого АО. Об-
щая площадь исследований составила 5.6 тыс. га.

Основная проблема для составления временных серий спутни-
ковой съемки была связана с частым присутствием облачного по-
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крова на сценах. Для рассматриваемой территории был подготовлен 
набор мозаик изображений по нескольким временным срезам. Под-
готовленные мозаики (см. рисунок) включали:

1988-1994 гг. – 20 сцен Landsat 4-5 TM;
1998-2000 гг. – 9 сцен Landsat TM; 
2013-2015 гг. – 17 сцен Landsat 5, Landsat 8 OLI;
2016 г. – Sentinel 2b – 27 изображений.
Сцены проходили радиометрическую калибровку, яркости сним-

ков преобразовывались друг к другу поканально по общим участ кам 
между снимками. В качестве основных сравниваемых пара метров 
по спутниковым изображениям рассматривали показатели измене-
ний: 

– проективного покрытия растительного покрова (%);
– общего запаса растительных кормов (г/м2);
– пастбищной оленеемкости (оленей/га по сезонам выпаса);
– площади водораздельных песков (га);
– антропогенно нарушенные территории (га).
Анализ проективного покрытия растительного покрова (%) вы-

полнен по материалам спектрозональных спутниковых изображе-
ний (Landsat TM/ETM) для временных периодов 2000 г. и Landsat 8 
OLI 2015 г. Для выполнения работы использовали алгоритм: 

– предобработка изображений (радиометрическая коррекция 
сравниваемых мозаик); 

– анализ точечных инструментальных (полевых) измерений на 
отдельные участки полевых работ 2000-2005 гг. (17 шт.) и 2015-
2016 гг. (65 шт.) (автор-составитель Л.М. Морозова) с указанием об-
щего проективного покрытия сосудистых растений (%); 

– выявление связи спектральных величин (1-5, 7 каналы кос-
мического изображения Landsat) и данных полевых исследований 
(проективного покрытия сосудистых растений) для конкретных то-
чек измерений с использованием метода многомерной линейной ре-
грессии. Анализ связи выполняли в математическом пакете IBM 
SPSS Statistics. В ходе процедуры расчета установлены коэффици- Statistics. В ходе процедуры расчета установлены коэффици-Statistics. В ходе процедуры расчета установлены коэффици-. В ходе процедуры расчета установлены коэффици-
енты формулы связи параметров для разных лет наблюдений. По-
лученные данные обнаруживают значимую корреляционную зави-
симость (r2 = 0.5, p � 0.05) и были экстраполированы на всю терри-p � 0.05) и были экстраполированы на всю терри-� 0.05) и были экстраполированы на всю терри-
торию района работ.

Полученные результаты были использованы для расчета сред-
них значений показателя: а) по выделенным геоботаническим кон-
турам (векторная карта растительного покрова), б) в сумме по ли-
стам разграфки карт М 1 : 200 000. Средние изменения проективно-
го покрытия растительности между отмеченными временными пе-
риодами составило 15.4% по листу карты.
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Разбиение территории работ по основным обработанным сценам съемки ����i-����i-
��l 2b и построенная спутниковая мозаика 2016 г.
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Анализ полученных параметров показал, что за последние 15 
лет площадь очень разреженной растительности (ОПП менее 20%) 
увеличилась более чем в три раза. Площадь растительности с общим 
проективным покрытием до 60% (ОПП от 20 до 60%) увеличилась 
также в три раза и в настоящее время занимает 30% площади под-
зоны южных тундр и лесотундры. На 42% площади характеризу-
емой территории растительность заметно разрежена, общее проек-
тивное покрытие составляет 60-80%. Площадь пастбищ с высоким 
проективным покрытием растительного покрова (ОПП 80-100%) за 
прошедшие 15 лет уменьшилась в 2.5 раза и в настоящее время со-
ставляет только 25% от общей площади. 

Для расчета показателя общего запаса растительных кормов   
(г/м2) использовали мозаику периода 2013-2015 гг. Расчет показа-
теля проводили по алгоритму:

– подготовка GPS-позиционированных данных инструменталь-GPS-позиционированных данных инструменталь--позиционированных данных инструменталь-
ных наблюдений запаса фитомассы (г/м2) (94 точки, из них брались 
для построения модели только точки с запасом �1100 г/м2 (67 то-
чек); для каждой из этих точек сняты значения набора каналов кос-
мического изображения земной поверхности;

– расчет коэффициентов линейной регрессии для наиболее пол-
ного соответствия характеристик взаимосвязи запаса фитомассы и 
спектральных величин спутниковых изображений;

– на основании выявленной зависимости пересчет спектраль-
ных величин в показатели общего запаса фитомассы (в г/м2);

– пересчет полученных величин в параметры пастбищной оле-
неемкости.

В результате пересчета получена тематическая карта распреде-
ления показателя оленеемкость/пиксель/сезон. Полученные вели-
чины суммировались по векторным геоботаническим контурам и 
листам картографической разграфки. Расчет суммарной оленеемко-
сти для пастбищ всей подзоны южных тундр и лесотундры п-ова 
Ямал (по зеленым кормам) показал оценочный порог 125.5 тыс. го-
лов. Годовая оленеемкость пастбищ бесснежного периода выпаса со-
ставила порядка 58 800 ол./дн. Лишайниковые (зимние) корма на 
обследованной территории не выявлены.

Лишайниковые тундры песчаных водоразделов и поднятий яв-
ляются наиболее чувствительными индикаторами высоких паст-
бищных нагрузок. Увеличение площади песчаных обнажений (яре-
ев) демонстрирует интенсивность выпаса и уничтожение лишайни-
ковых пастбищ. Для расчета площади песчаных обнажений исполь-
зован следующий алгоритм:

– создание цифровой модели рельефа SRTM-90 (высота над 
ур.м., м; угол наклона склонов, град.) для подготовки основного 
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изображения и выполнение построения растров водораздельных 
участков с использованием ранее опробованной методики;

– выделение растров песчаных обнажений и пляжей (управля-
емая классификация спутниковых изображений по годам исследуе-
мого временного периода);

– выделение классов водораздельных поверхностей с песками, 
расчет площадей песчаных обнажений в разные временные перио-
ды и анализ их изменения. 

Анализ изображений позволил выявить суммарную площадь 
песчаных обнажений в подзоне южных тундр и лесотундре Ямала: 
в 2016 г. она составила порядка 27 500 га. За последние 15 лет сум-
марная площадь песков по водоразделам увеличилась на 5220 га. 
Скорость формирования песчаных обнажений составила в среднем 
350 га в год, что более чем в шесть раз превышает этот показатель 
за предыдущий 10-летний период. Увеличение скорости формиро-
вания песчаных обнажений в подзоне южных тундр после 2000 г. 
коррелирует с быстрым ростом численности оленей в этот период.

Анализ и сравнение суммарных площадей антропогенно на-
рушенных пастбищ выполнено по мозаикам 2000 г. (Landsat) и 
2016 г. (Sentinel 2b). Алгоритм выделения нарушенных площадей 
включал выполнение управляемой классификации с последующей 
экспертной коррекцией. Территории антропогенных нарушений бы-
ли подготовлены в виде отдельных векторных слоев. Общая пло-
щадь техногенно нарушенных земель в подзоне южных субарктиче-
ских тундр и лесотундре п-ова Ямал на 2016 г. составляет 9333 га. 
Эта площадь за последние 15 лет увеличилась в 6.2 раза (в 2000 г. 
она составляла 1505 га). Таким образом, при средней оленеемкости 
пастбищ в 3 оленедня/га, оленеемкость пастбищных угодий южных 
тундр снизилась на 28 тыс. оленедней без учета стрессовых зон и 
фрагментов пастбищ, оставшихся ненарушенными внутри промзо-
ны. При учете площади стрессовых зон и фрагментов пастбищ пло-
щадь угодий, изъятых под промышленное освоение, увеличивается 
в 10 раз. Следовательно, потери оленеемкости пастбищ от промыш-
ленного освоения следует увеличить на порядок.

Таким образом, ретроспективный анализ изменений характери-
стик растительного покрова с учетом наземных геоботанических ис-
следований позволил установить две основные причины снижения 
оленеемкости пастбищ на исследованной территории. Во-первых, 
это потеря пастбищных территорий вследствие превращения ли-
шайниковых тундр на песках в бесплодные песчаные обнажения и 
существенное увеличение площади пастбищ с разреженной и очень 
разреженной растительностью. Основная причина таких измене-
ний – многолетний выпас оленей без учета элементарных правил 
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выпаса – превышение норм допустимых пастбищных нагрузок, от-
сутствие ротации пастбищ. Во-вторых – промышленное освоение 
территории, связанное с изъятием пастбищ и механическим нару-
шением растительного покрова.

СУКЦЕССИОННЫЙ СТАТУС ВИДОВ
ПРИ ДЕФЛЯЦИИ ПЕСЧАНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ (ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ЯМАЛ)

К.А. Ермохина
Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, Москва

Институт криосферы Земли СО РАН, Тюмень
E-mail: ks.ermokhina@gmail.com

Развеваемые песчаные отложения, приуроченные к возвышен-
ным элементам рельефа, широко распространены в тундрах Цен-
трального Ямала (Воскресенский, 2001; Late Quaternary…, 2002 и 
др.). Дефляция затрагивает участки полигональных тундр, где в ре-
зультате процессов эрозии, протекающих по канавкам протаивания 
повторно-жильных льдов, центральная часть полигонов оказывает-
ся выпуклой и, соответственно, подвергается более сильному про-
мерзанию зимой из-за сдува снега, что в свою очередь приводит к 
изреживанию растительности, а следовательно, и к развитию де-
фляции (Геокриология СССР, 1989).

Исследования динамики растительности под действием дефля-
ции проводились в 5 км к северо-западу от оз. Халэвто (2005 г.) в 
составе экспедиции Арктического Центра Финляндии. Данные, ис-
пользованные в работе, собраны автором и к.б.н. С.Н. Эктовой. Все-
го было сделано 169 стандартных геоботанических описаний. Фор-
мирующийся под действием дефляции эколого-динамический ряд 
растительности и его особенности описаны в статьях (Ермохина, 
2012a; Эктова, 2012), данные, касающиеся структуры растительно-
сти, можно найти в (Ермохина, 2012б). Анализ эколого-динамиче-
ского ряда растительности позволил выделить пять стадий развития 
дефляции. Каждой выделенной стадии соответствует собственный 
комплекс физиономичных параметров растительных сообществ, до-
стоверно связанный с действием дефляции (см. таблицу).

Сукцессионный статус определялся по значению показателя 
встречаемости видов в растительных сообществах, маркирующих 
выделенные стадии дефляции. Встречаемость вида рассчитыва лась 
делением количества описаний, содержащих вид, на количест во 
описаний на стадии дефляции, для которой вычисляется значение 
встречаемости (величина указывается в долях от единицы). К позд-
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несукцессионным были отнесены виды, встречающиеся только на 
стадии слабого развеивания и стадии условно-коренных сообществ, 
а также отмеченные за пределами этих стадий с крайне низкой 
встречаемостью. К видам промежуточных стадий отнесены только 
виды, участвующие в сложении сообществ, индицирующих стадию 
умеренного развеивания. Категория раннесукцессионных объединя-
ет виды, встречающиеся только на стадии сильного развеивания и 
стадии полной деградации растительности. К случайным были от-
несены виды, отмеченные максимум для двух стадий дефляции и 
обладающие в них крайне низкой встречаемостью (менее 0.1). Ви-
дами-интеграторами считались виды, объединяющие несколько ста-
дий дефляции.

Доли видов разного сукцессионного статуса в ценофлорах пес-
чаных приводораздельных поверхностей Центрального Ямала со-
ставляют: случайные – 53%, интеграторы – 42%, позднесукцесси-
онные – 5%. Преобладание случайных видов обусловлено динами-
ческим характером растительности. Значительная доля видов-ин-
теграторов и отсутствие специфических раннесукцессионных видов 
скорее всего объясняется нехарактерным для всей Арктики вселе-
нием адвентивных видов и «обслуживанием» сукцессионных смен 
аборигенными видами флоры (Антропогенная динамика..., 1995). 
К позднесукцессионным относится мало видов (обычна их низкая 
встречаемость). В целом, дигрессия растительности под действи-
ем дефляции происходит с постепенным выпадением видов, слага-
ющих условно-коренные сообщества, и вселением большого числа 
случайных видов (в основном, на стадиях слабого и умеренного раз-
веивания).

На стадии сильного развеивания песчаных отложений и на ста-
дии полной деградации растительности не происходит вселение 
специфических видов. Виды, слагающие эти группировки, явля-
ются либо случайными, заносимыми сюда ветром, либо относятся 
к «истинным» видам-интеграторам, объединяющим несколько или 
все стадии дефляции.

Для стадии умеренного развеивания характерно вселение толь-
ко одного вида – Brachythecium turgidum, чья встречаемость край-
не низка.

К позднесукцессионным видам были отнесены как виды, ха-
рактерные для стадии слабого развеивания (Cladonia sulphurina, 
Ochrolechia androgyna, Peltigera canina, P. dactylina), виды условно-
коренных сообществ (Dicranum angustum, Cetraria erice to rum, Cla­
dina rangiferina, Cladonia squamosa), так и общие виды этих стадий. 
Из всех выявленных позднесукцессиионных видов только Ledum 
decumbens и Ochrolechia frigida обладают встречаемостью выше 0.6 
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в условно-коренных сообществах стабильной стадии и низкой встре-
чаемостью в синтаксонах, маркирующих остальные стадии разви-
тия дефляции.

Виды-интеграторы составляют сложную группу – к ним отно-
сятся виды, имеющие различные ценотические оптимумы и по-
разному реагирующие на развеивание песков (см. рисунок). Коли-
чество видов-интеграторов с ценотическими оптимумами на опре-
деленных стадиях дефляции нелинейно меняется с развитием де-
фляции. Максимум ценотических оптимумов наблюдается на ста-
дии умеренного развеивания, что, видимо, связано с происходя-
щими коренными перестройками структуры сообществ, позволяю-
щими многим видам захватывать свободные экологические ниши 
(именно на этой стадии происходит вселение большого числа слу-
чайных видов). С развитием дефляции количество экологических 
ниш сокращается и виды, не выдерживая конкуренции и пресса 
дефляции, снова снижают свою встречаемость. Большинство видов 
с оптимумами на этой стадии имеют невысокие значения встречае-
мости. На остальных выделяемых стадиях дефляции количество ви-
дов с ценотическими оптимумами закономерно снижается с сокра-
щением площади, покрытой растительностью.
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нах менее 0.1).
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РАСТИТЕЛЬНОСТЬ ТУНДР СЕВЕРНОГО ЯМАЛА
В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

В.А. Землянский
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва

E-mail: minaytirit@gmail.com

Северная часть п-ова Ямал долгое время оставалась малоизу-
ченной геоботаниками частью Арктики (Ребристая, 2013). Широкое 
внимание к региону привлекла интенсификация добычи углеводо-
родов в конце �� в., сопровождающаяся значительной трансформа-�� в., сопровождающаяся значительной трансформа- в., сопровождающаяся значительной трансформа-
цией природных экосистем полуострова. Разработка газовых место-
рождений ведет к масштабному нарушению растительности Ямала, 
результатом которого становится смена коренных тундровых сооб-
ществ на производные, сопровождающаяся изменением флористи-
ческого состава трансформируемых сообществ. Производные расти-
тельные сообщества существенно отличаются друг от друга как по 
характеру сформировавших их воздействий, так и по степени транс-
формации растительного покрова. Для понимания отклика расти-
тельных сообществ на внешние воздействия необходимо изучение 
структуры и состава формирующихся ценозов, выявление их сук-
цессионных смен на основе классификации, соответствующей дан-
ным задачам.

Территория исследования охватывает участок площадью око-
ло 2000 км2 в северо-восточной части п-ова Ямал, располагающий-
ся юго-западнее пос. Тамбей на границе подзоны типичных и арк-
тических тундр (Зоны и типы..., 1999). Использованы геоботаниче-
ские материалы, собранные в ходе экологических изысканий в дан-
ном районе в 2013-2015 гг. (Землянский, 2015): 177 геоботаниче-
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ских описаний, составленных по стандартной методике, из кото-
рых 107 могут быть отнесены к антропогенно преобразованным со-
обществам. Классификация сообществ проводилась по типам антро-
погенного воздействия, в дальнейшем описания, принадлежащие к 
одной группе воздействий, разбивались по степени и направлению 
трансформации растительного покрова.

Для исследуемой территории отмечено четыре основных типа 
воздействия на растительный покров, способствующих его активной 
трансформации: нарушения при строительстве площадных объек-
тов (кустовых площадок, поселений, морского порта), уничтожение 
в ходе прокладки линейных объектов (газопроводов, дорог, в том 
числе «стихийных» дорог), загрязнение территории в ходе промыш-
ленного освоения, а также вытаптывание и стравливание в процес-
се выпаса оленей. В ходе исследования основное внимание уделя-
лось трансформации растительного покрова в результате строитель-
ства различных объектов, а также под влиянием выпаса оленей, так 
как на исследуемой территории именно эти типы воздействия затра-
гивают наибольшие площади. Для каждого направления трансфор-
мации растительных сообществ были выявлены характерные ви-
ды, маркирующие определенную группу трансформированных со-
обществ. Анализ флористического состава нарушенных сообществ 
показал ряд общих закономерностей для каждой из групп: сокра-
щение видов мохово-лишайникового яруса (видовая насыщенность 
мхов и лишайников уменьшается в среднем в 1.5-2.0 раза), изме-
нение видового состава сосудистых растений, в частности увели-
чение роли злаков (Graminaeae), увеличение долиапофитов, видов 
местной флоры, широко распространившихся в нарушенных место-
обитаниях, более чем до 40% (Rumex arcticus, Festuca cryophilla, 
Tephroseris atropurpurea и др.)

В целом, на основе проанализированных материалов можно вы-
делить два основных направления трансформации растительного 
покрова: 1) олуговение коренных кустарничковых мохово-лишай-
никовых тундровых сообществ и 2) общая деградация растительно-
сти. В первом случае трансформация сопровождается повышением 
видового богатства и увеличением проективного покрытия травя-
ного яруса при сокращении проективного покрытия и видового бо-
гатства мохово-лишайникового яруса. Во втором случае происходит 
деградация сообществ, сопровождающаяся сокращением видового 
богатства, упрощением структуры, уменьшением проективного по-
крытия как травяного, так и мохово-лишайникового яруса, внедре-
нием видов-апофитов. 

Любой вид антропогенного воздействия из рассмотренных вы-
ше в определенных условиях способен привести как к олуговению 
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тундры, так и к деградации растительности, причем деградация со-
обществ, как правило, происходит, если воздействие имеет площад-
ной характер как при строительстве крупных объектов или выпасе, 
или же более высокую интенсивность (загрязнение отходами произ-
водства, нарушения вдоль дорог). Направление трансформации рас-
тительного покрова в большой степени зависит от условий экотопа. 
Например, олуговение тундр не происходит в условиях избыточно-
го увлажнения, плохого дренажа и недостаточной прогреваемости 
почв. В таком случае при любом антропогенном воздействии сооб-
щества будут развиваться в сторону сокращения видового разноо-
бразия и уменьшения проективного покрытия как травяно-кустар-
ничкового, так и мохово-лишайникового яруса при сохранении при-
надлежности к типу растительности, присущему коренному сообще-
ству. Появление тундровых луговин также маловероятно в услови-
ях хорошо продуваемых территорий междуречий с легким субстра-
том – в данном случае наиболее вероятно появление раздувов с раз-
реженным растительным покровом (проективное покрытие каждого 
яруса – не более 10-15%) и низким видовым богатством (количество 
видов сосудистых растений – шесть-восемь, мхов и лишайников – 
два-три). Типичными видами, заселяющими подобные сообщества, 
являются Armeria scabra, Deshampsia borealis, Poa alpigena, а так-
же мхи из рода Polytrichum.

Воздействия узколокального характера, даже ведущие к серьез-
ному повреждению растительности, на плакорах с дренируемыми 
почвами, как правило, ведут к формированию луговин – это верно 
как в случае с воздействием при строительстве промышленных объ-
ектов и дорог, в результате которого создаются условия для появле-
ния куртин луговых злаков (увеличение деятельного слоя почв, раз-
рушение мохово-лишайникового покрова, занос семян), так и в не-
которых случаях содержания оленей на одном участке (корали, ме-
ста забоя), где происходит уничтожение мохово-лишайникового по-
крова и унавоживание почвы, что создает благоприятные условия 
для формирования луговин.

Тундровые луговины региона отличаются высоким проектив-
ным покрытием травяного яруса (до 95%) в сочетании с невысо-
ким проективным покрытием мохово-лишайникового яруса (5-8%). 
Наиболее характерными видами для данной группы сообществ вы-
ступают Equisetum arvense, Salix polaris, Polygonum viviparum, 
Tana cetum bipinnatum  (постоянство превышает 80%). Переходным 
этапом между данной группой сообществ и коренными тундрами ча-
сто являются кустарничково-разнотравно-хвощевые тундры, широ-
ко распространенные в местах активного выпаса оленей на данной 
территории. Для данной группы отмечено 63 вида сосудистых рас-
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тений, а также девять видов мхов и лишайников. Значительное бо-
гатство сосудистых растений, превышающее как видовое богатство 
коренных сообществ (58 видов), так и антропогенных луговин (54 
вида), может быть объяснено сохранением в данных сообществах 
значительного числа типично тундровых видов (Cassiope tetragona, 
Luzula wahlenbergii, Saxifraga foliosa), выпадающих при дальней-
шем олуговении сообществ. 
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В научной литературе постоянно обсуждаются вопросы о ши-
ротной и высотной границах леса (Крючков, 1984; Sveinbjörnsson, 
2002). Особого внимания заслуживает эта проблема в условиях воз-
растающего аэротехногенного загрязнения биосферы и прогнозиру-
емых климатических изменений (Давыдов, 2001; Hofgaard, 2004). 
Чрезвычайно важно зафиксировать современное положение верхне-
го и северного пределов древесной растительности, выявить причи-
ны, определяющие возможные колебания границ леса. С этой це-
лью необходимо организовать систему мониторинга лесных экоси-
стем на широтном и высотном пределах.

Исследования проведены в Хибинах (высотная поясность) и 
окрестностях оз. Канентъявр (широтная зональность). Участки ис-
следований были расположены на западном склоне горы Юмечорр 
в западных Хибинах (300-600 м над ур.м.), к востоку и к западу от 
оз. Каннентявр в северной части Кольского п-ова, которое располо-
жено в 47.5 км к востоку от г. Мурманска и 40 км к югу от побере-
жья Баренцевого моря, а также в междуречье рек Териберка и Эйнч 
южнее автодороги Мурманск–Туманный.
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Сбор информации в условиях широтной зональности осущест-
вляли на пробных площадях (ПП) и в процессе маршрутного об-
следования сообществ. ПП размером 10х10 м (в трех повторностях) 
заложены в травяно-кустарничковом зеленомошном березовом ред-
колесье (БТКЗ) на прирусловой террасе в долине ручья, в кустар-
ничково-лишайниковом березовом редколесье (БКЛ) на северном 
склоне небольшого всхолмления и в кустарничково-лишайниковой 
тунд ре (ТКЛ) на относительно плоской верхней террасе западного 
берега небольшого озера. 

В условиях высотной поясности заложен эколого-геоморфологи-
ческий профиль от верхней границы пойменной террасы до верши-
ны отрога: по условиям методики, протяженность профиля зависит 
только от естественных границ высотных поясов. Перпендикулярно 
оси профиля в лесном, лесотундровом и горнотундровом поясах за-
ложены трансекты длиною 50 м. Трансекты разбиты на 13 площад-
ках размером 2х2 м каждая на расстоянии 2 м друг от друга. Цен-
тральная площадка совпадает с осью профиля.

На ПП выполнены геоботанические описания по стандартной 
методике, включающей оценку общего проективного покрытия, вы-
деление ярусов и оценку проективного покрытия по ярусам, опре-
деление общего видового состава. 

Современные знания об экологических нишах множества ви-
дов растений и лишайников позволяют исходя из ответных реакций 
растительного покрова делать выводы о том, изменения каких при-
родных или антропогенных факторов лежат в основе этих явлений. 

По профилю горы Юмечорр прослеживается смена ельника раз-
нотравно-кустарничкового зеленомошного березняком кустарнич-
ково-зеленомошным с переходом к кустарничково-лишайниково-зе-
леномошным горным тундрам, что характерно для гор Хибинско-
го горного массива (Раменская, 1983 и др.). Всего в сообществах 
на профиле отмечено 82 вида сосудистых растений. Мохообразные 
представлены не менее чем 40 видами, на профиле зафиксирова-
но 104 вида эпигейных, эпифитных и эпилитных лишайников. Ха-
рактеристика современного распределения видов свидетельствует о 
естественном развитии ценозов.

В условиях широтной зональности достаточно мягкие климати-
ческие условия региона (Яковлев, 1961) способствуют формирова-
нию довольно богатой флоры, особенно в условиях умеренного ув-
лажнения проточными водами. Именно на берегах ручья под по-
логом травяно-кустарничкового зеленомошного березняка развито 
наиболее многовидовое сообщество: здесь зафиксировано произрас-
тание 39 видов сосудистых растений, семи – мохообразных и девя-
ти – лишайников. Значительно беднее сосудистыми растениями (16 
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видов) березовое кустарничково-лишайниковое редколесье, но здесь 
хорошо развит напочвенный лишайниковый покров (24 вида), ви-
довой состав которого весьма близок к таковому в кустарничково-
лишайниковой тундре (24 вида лишайников). Сходен с тундровым 
и состав травяно-кустарничкового яруса (17 видов). Значительные 
площади здесь заняты болотными массивами. Преобладают ивово-
осоково-пушицевые, грядово-мочажинные, кустарничково-сфагно-
вые болота, часто завалуненные. Территория изобилует долинами 
небольших озер и ручьев с типичной прибрежно-водной раститель-
ностью. Растительный покров испытывает большое антропогенное 
влияние (дорожная сеть, линии электропередач, карьеры и т.д.).

В целом, полученные данные вполне согласуются с известны-
ми ранее (Чернов, 1971; Раменская, 1983 и др.). Однако чрезвы-
чайно важно иметь подробные ботанические сведения о как можно 
большем количестве конкретных участках. Благодаря информации 
о территориальном размещении генофонда растительного мира в на-
стоящий момент мы сможем проследить изменения его в будущем. 
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Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург 
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Ивняки (заросли кустарниковых ив) на территории восточноев-
ропейских тундр слабо изучены и не имеют разработанной синтак-
сономии. Они относятся к интразональным сообществам и являют-
ся проводниками для продвижения на север бореальных видов и ре-
фугиумами для таежных растений, сохранившихся в тундре со вре-
мен голоцена.

На территории восточноевропейских тундр в рамках доминант-
ной классификации работали крупные советские геоботаники В.Н. 
Андреев, И.Д. Богдановская-Гиенэф, А.А. Дедов, Ф.В. Самбук, 
З.И. Смирнова, А.Е. Катенин, которые оставили после себя опу-
бликованные геоботанические описания, в том числе ивовых сооб-
ществ. В.Н. Андреев (1932) отнес ивняки западной части Больше-
земельской тундры к ивняково-разнотравному и ивняково-осоково-
му типам растительности. А.А. Дедов (2006, переиздана по рукопи-
си 1940 г.) в Малоземельской и Тиманской тундре выделил ивняки 
моховые, мохово-разнотравные, мохово-злаковые, злаковые, разно-
травные и злаково-разнотравные. И.Д. Богдановская-Гиенэф (1938) 
на о-ве Колгуев описала формацию мелкокустарниковых ивняков.

Полевые работы выполнены нами в июле 2016 г. в примор-
ской части на северо-западе Большеземельской тундры в устьях рек 
Хыльчую и Большая Двойничная, впадающих в Печорскую губу, 
где расположен один из кластеров нового государственного природ-
ного заказника «Паханческий». Территория равнинная, расчленен-
ная речными долинами, с присутствием невысоких (до 30 м над 
ур.м.) моренных холмов. Ивовые сообщества приурочены в основ-
ном к пойме реки и ложбинам стока на водоразделах.

Геоботанические описания (около 40) проводили на площадках 
10х10 м, которые закладывали с координатной привязкой на участ-
ках с однородной растительностью. Определяли высоту кустарнико-
вого и травяного ярусов, диаметр и угол наклона стволов кустарни-
ков, проективное покрытие растений всех жизненных форм и оби-
лие видов по шкале Браун-Бланке.

Все описания были разделены на две группы, которые соответ-
ствовали разным типам ивняков – разнотравные и мохово-разно-
травные. Общие показатели по этим типам представлены в таблице.
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В ивняках, приуроченных к пойме, нижний ярус растительно-
сти представлен видами разнотравья. Кустарниковый ярус более 
высокий по сравнению с ивняками ложбин стока и в нем домини-
рует Salix lanata, иногда содоминируют S. glauca и S. vimina lis. 
Травяной ярус около 50 см высотой, часто в нем выделяется два 
подъяруса. В нижнем растут низкорослые (3-20 см) Viola biflora, 
Myosotis palustris, Adoxa moschatellina, Galium boreale, Viccea sepi­
um, Chrisospleum alternifolium, в верхнем – злаки Poa pratensis, Alo­
pecurus pratensis и крупное (50-70 см) разнотравье Geranium albiflo­ albiflo­albiflo­
rum, Veronica longifolia. Моховой покров отсутствует или представ-
лен лишь некоторыми видами (Sanionia uncinata) на комлях ив.

За пределами пойменных позиций в необводненных ложбинах 
стока напочвенный покров ивняков моховый. В ярусе кустарни-
ков здесь содоминируют Salix lanata, S. glauca и S. philicifolia и 
присутствует Betula nana. В травяно-кустарничковом ярусе часто 
отмечены Chamarpireclimenum sueticum, Trientalis europea, Rubus 
cha maemorus, R. arcticus, Vaccinium uliginosum, Empetrum hermа­
phroditum, Calamagrostis neglecta, Carex aquatilis ssp. stans, Viola 
epip sila. Моховой покров хорошо развит и представлен мезофитны-
ми Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Dicranum majus, 
Polytrichum strictum.

В ивняках с хорошо выраженным моховым покровом высота 
кустарникового и травяно-кустарничкового ярусов (p ≤ 0.05) ниже 
и диаметр стволов ив (p ≤ 0.05) меньше, что согласуется с данными 
литературы. Так, А.А. Дедов (2006) и А.Е. Катенин (1972) отмеча-
ли, что моховые ивняки занимают более сухие и бедные позиции, 

Сводная таблица основных параметров двух типов ивняков

* p ≤ 0.05 между двумя группами ивняков.

Параметр
                                                 Тип ивняка Разнотравный Моховo-

разнотравный
Проективное покрытие ярусов (%±�.D.)

кустарникового 76. 2±6.5 72.5 ± 10. 7
травяного 76.4±9.3 68.8±10.9*
мохового 8.15±12 77±18.3*

Число видов
сосудистых 45-47 44-48
мхов 3-4 15-20

Высота яруса
кустарникового (м±�.D.) 2.2±0.8 1.6±0.4
травяного (см±�.D.) 52.2±16.7 35.6±1.2*

Диаметр стволов ив (на высоте 50-60 см 
от комля) (см±�.D.) 2±0 4.25±1.5*
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тогда как разнотравные, иногда с присутствием древовидных ив, ра-
стут в более богатых условиях. Можно отметить приуроченность от-
дельных видов ив к определенным типам местообитаний. В более 
богатых пойменных условиях доминирующие позиции занимает Sa­
lix lanata и встречается S. viminalis. В разнотравно-моховых ивня-
ках среди ив чаще всего единого доминанта не выделяется, но мож-
но отметить присутствие Salix philicifolia.
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Результаты изучения Арктики впервые были обобщены и пред-
ставлены в фундаментальном научно-справочном Атласе Арктики 
(1985). По данным более поздних исследований подготовлен атлас 
«Российская Арктика в ��I веке: природные условия и риски ос-��I веке: природные условия и риски ос- веке: природные условия и риски ос-
воения» (2013), ориентированный главным образом на цели обра-
зования. Все возрастающий интерес к Арктике способствует рас-
ширению научных исследований ее территории и подготовке но-
вых комплексных картографических произведений для информа-
ционного обеспечения многосторонних задач по развитию этого ре-
гиона. В настоящее время готовятся к изданию Национальный ат-
лас Арктики и атлас «Роснефть и Российская Арктика», отвечаю-
щий специфике деятельности компании. В этом вновь создаваемом 
комплексном атласе, следуя его концепции, тема «Растительность» 
должна раскрыть: 1) основные закономерностей естественного рас-
тительного покрова, 2) биоразнообразие растительности, 3) естест-
венную и антропогенную динамику растительного покрова, 4) охра-
ну и рациональное использование растительных ресурсов. Эти по-
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ложения реализуются в обзорных картах, космических снимках и 
текстовых пояснениях. 

В разделе «Растительный и животный мир» помещаются кар-
ты: Геоботаническая; Биомы и биоразнообразие; Краснокнижные 
виды растений; Особо охраняемые природные территории. Масшта-
бы картографирования 1:20 000 000 и 1:40 000 000.

Геоботаническая карта, составленная на основе последних ис-
следований Арктической зоны РФ, отображает подзональные и вы-
сотно-поясные сообщества с характеристикой основных доминиру-
ющих видов. Растительность как часть наземных экосистем (в сово-
купности с животным населением) нашла отражение на оригиналь-
ной, впервые разработанной для территории нашей страны карте 
биомов (Биомы России, 2015). Единицами картографирования на 
карте являются региональные биомы, представляющие собой гео-
графические варианты зональных биомов (зонобиомов) – крупных 
экосистем, отражающих взаимодействие климата с региональной 
биотой и субстратом. Зонобиомы как сочетание климаксовых сооб-
ществ наиболее эффективно используют абиотические компоненты 
среды вследствие определенной, исторически обусловленной к ним 
адаптации. Региональные биомы формируются в определенных зо-
нальных и высотно-поясных климатических и ландшафтных усло-
виях. В горных районах выделяются оробиомы I порядка, для ко-
торых характерны спектры высотных поясов. Для региональных 
биомов и их вариантов приводятся климатические характеристи-
ки, включающие средние годовые температуры воздуха, суммы ак-
тивных температур воздуха (∑t > 10 °С) и среднее годовое количе-
ство осадков в виде картограмм. Ботаническая характеристика био-
ма включает оценку его флористического богатства и ценотического 
разнообразия. Приводится состав зональных типов растительности, 
указывается состав основных формаций с перечислением фоновых 
и дифференциальных видов. Количественная оценка биологическо-
го разнообразия приводится по основным группам наземных орга-
низмов. Так, флористическое разнообразие дается для трех групп 
растений: сосудистые, мохообразные и лишайники. Дополнитель-
ная характеристика биоразнообразия растительности содержится 
на карте особо охраняемых природных территорий, на которой для 
каждого заповедника указывается число охраняемых в заповедни-
ке видов высших сосудистых растений наряду с числом видов мле-
копитающих и птиц.

В серии карт, отражающих ареалы видов, занесенных в Крас-
ные книги, одна карта представляет лишайники как виды, в наи-
большей степени подверженные негативному воздействию при неф-
тедобыче и в аварийных ситуациях в нефтегазовой промышленно-
сти.
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Следуя отмечаемой в последние десятилетия тенденции разра-
ботки атласных произведений, карты в атласе сопровождаются кос-
мическими снимками, наглядно демонстрирующими облик терри-
тории, передающими реалистичную картину распределения различ-
ных компонентов растительного покрова в зависимости от условий 
рельефа, увлажнения и других факторов, отражающими губитель-
ные последствия промышленного воздействия на легко ранимую 
северную растительность, и при использовании разновременных 
снимков демонстрирующими многолетние изменения растительно-
сти, в частности, при климатических колебаниях.

Характерные различия зональных и подзональных типов рас-
тительности показаны на примерах снимков участков арктической 
тундры, типичной тундры и лесотундры. Арктическая тундра пред-
ставлена на сделанном со спутника Landsat снимке восточной ча-Landsat снимке восточной ча- снимке восточной ча-
сти о-ва Большой Ляховской. В качестве примера типичных тундр 
выбран снимок со спутника Landsat для участка Яно-Индигирской 
низменности с теромкарстовыми озерами, где на светлом фоне ли-
шайниковой растительности водораздельных пространств выделя-
ются обширные котловины спущенных термокарстовых озер (ала-
сы) с моховой, осоковой, кустарничковой растительностью и тор-
фяниками. На снимке видны также переувлажненные заболочен-
ные долины медленно текущих сильно меандрирующих рек, состав-
ляющие примечательные черты местности. Лесотундра, характери-
зующаяся вторгающимися в тундру участками лесной растительно-
сти – березового криволесья, елового или лиственничного редколе-
сья, представлена на снимке сверхвысокого разрешения, получен-
ном со спутника WorldView-2, для участка долины р. Юридейяха. 

Особое место среди спутниковых снимков занимают получен-
ные в результате обработки материалов съемки за длительный пери-
од времени спутниковые карты, отражающие изменение состояния 
растительности. Зеленая растительность тундры и лесотундры вид-
на на снимках из космоса благодаря сильному поглощению спектра 
солнечного излучения в красном и отражению в ближнем инфра-
красном диапазонах. Для анализа изменений ее состояния разрабо-
тан и широко используется вегетационный индекс NDVI, имеющий 
тесную корреляцию с запасом зеленой фитомассы. По данным съем-
ки сканирующей системой MODIS спутника Terra за 2000-2009 гг., 
исследователями Института биологии Коми НЦ УрО РАН выявле-
ны тренды изменений зеленой фитомассы растительности Арктики 
за 10 лет. На составленной В.В. Елсаковым карте «Тренд измене-
ний зеленой фитомассы на территории Северной Евразии за период 
2000-2009 гг. по данным съемки Terra/MODIS» показаны участки 
увеличения значений фитомассы, их снижения и участки без изме-
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нений. Карта свидетельствует, что период потепления последних де-
сятилетий способствовал росту фитомассы (закустаривание, залуже-
ние) на европейском Севере и в некоторых районах Восточной Сиби-
ри (Яно-Индигирская низменность), на островах Котельный и Вран-
геля. На Таймыре и Северном Ямале значения вегетационного ин-
декса уменьшились.

В атласе представлена также тема промышленного воздействия 
на северную растительность. Оно демонстрируется на примере двух 
районов – Мончегорска на Кольском п-ове и Норильска на севере 
средней Сибири. На приведенном в атласе зимнем снимке со спут-
ника IRS, охватившем Хибинский горный массив и его окрестно-IRS, охватившем Хибинский горный массив и его окрестно-, охватившем Хибинский горный массив и его окрестно-
сти, черным тоном выделяются обширные зоны загрязнения снеж-
ного покрова вокруг Мончегорска и Оленегорска. На зимнем сним-
ке Норильского горнопромышленного района видны мощные ды-
мы промышленных предприятий. В связи с этим в окрестностях 
комбината от загрязнения атмосферы промышленными газами гиб-
нут леса. Погибшие насаждения распространились на юго-восток на 
120 км, вплоть до Хантайского водохранилища. Губительное воз-
действие дымов медно-никелевого комбината в Мончегорске приве-
ло к тому, что в 1970-1990-х гг. на месте таежных лесов сформи-
ровались зоны различной степени деградации растительного покро-
ва – от техногенных пустошей до угнетенных редколесий. Снимки 
послужили источниками для составления карт состояния экосистем 
как необходимого элемента экологического мониторинга.
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Полярный и Приполярный Урал – северные части самых древ-
них на Земле гор с суровым, резко континентальным климатом. 
Климатические и экологические условия являются определяющи-
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ми факторами в распределении растительного покрова по высот-
ным поясам на этих территориях. Наземная растительность оказы-
вает значительное влияние на свойства почв (температуру, влаж-
ность, промерзание в зимний период и т.п.) и ее живое население. 
Водоросли – компонент горно-тундровых фитоценозов, продуциру-
ющий органическое вещество и участвующий в формировании поч-
вы (Штина, Голлербах, 1976). Прослеживается тесная связь груп-
пировок водорослей с зональными типами почв и растительности, 
устойчивость состава альгосинузий различных сообществ (Нович-
кова-Иванова, 1980; Пийн и др., 1984; Гецен, 1985; Сдобникова, 
1986). Для горных тундр Полярного и Приполярного Урала в основ-
ном изучены видовой состав и таксономическая структура почвен-
ной альгофлоры, выделены доминантные комплексы, редкие виды, 
изучено влияние экологических факторов на альгогруппировки, из-
мерены функциональные показатели (азотфиксация и углекислот-
ный газообмен) цианопрокариот, формирующих основу биологиче-
ских почвенных корочек (Патова, 1994; Новаковская, Патова, 2012; 
Патова и др., 2012; Patova et al., 2016). Исследования структурно-Patova et al., 2016). Исследования структурно- et al., 2016). Исследования структурно-et al., 2016). Исследования структурно- al., 2016). Исследования структурно-al., 2016). Исследования структурно-., 2016). Исследования структурно-
го разнообразия альгогруппировок и их распределения по различ-
ным типам горно-тундровых фитоценозов малочисленны. Цель ра-
боты – изучить распределение альгоруппировок в различных типах 
горно-тундровых сообществ Полярного и Приполярного Урала, выя-
вить доминантные комплексы и дифференцирующие группы видов, 
оценить влияние факторов среды на формирование растительности 
и связанных с ними водорослевых сообществ.

Исследования проведены в северной оконечности Полярно-
го Урала (горы Константинов Камень и Малый Манясей) в августе 
2011 г.; на Приполярном Урале (хребет Малдынырд, гора Баркова) 
в августе 2009 г. и июле 2012 г. В ходе полевых исследований опи-
сана растительность горных тундр. Пробные площадки заложены в 
центре растительного контура по стандартной методике (Антропо-
генная…, 1995). Выполнено 29 геоботанических описаний. Одновре-
менно в этих же растительных сообществах на пятнах пучения со-
браны почвенно-альгологические пробы по общепринятым методам 
(Штина, Голлербах, 1976). В местах сборов выполнены измерения 
влажности и температуры верхних горизонтов почвы, отобраны об-
разцы почвы для химического анализа. Характеристика почв при-
ведена в таблице. Классификация растительных сообществ (Мир-
кин, 2001) и соответствующих им почвенных альгосинузий (Хай-
буллина и др., 2011) проведена согласно подходам геоботанической 
школы Браун-Бланке. 

Тундры с лишайниковым покровом представлены пятнисты-
ми кустарничково-лишайниковыми и травяно-лишайниковыми 
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сообществами, занимающими верхние позиции горного рельефа – 
верхние части горных склонов и нагорные плато. Для них харак-
терно наличие открытых участков поверхности площадью до 20% 
с развитыми на них криптогамными корочками. Общее проектив-
ное покрытие (ОПП) сообществ составляет 80-95%. В фитоценозах 
высота растений верхнего яруса минимальна – 5-15 см. Его форми-
руют кустарнички (доминанты: Empetrum hermaphroditum, Ledum 
decumbens, Arctous alpina, Betula nana) в случае кустарничково-ли-
шайниковых сообществ или травы (доминанты: Carex arctisibirica, 
Acomastilis glacialis) – в травяно-лишайниковой тундре. Напоч-
венный покров высотой 3 см (максимально до 10 см) состоит из ли-
шайников. Наибольшее покрытие в нем имеют Cladonia arbuscula, 
Flavocetraria nivalis, Alectoria ochroleuca, Bryoria nitidula. Расти-
тельный покров разрежен. Видовая насыщенность составляет 26-58 
таксонов. Для почв свойственны кислая реакция почвенной среды, 
низкое содержание питательных элементов, относительно высокая 
температура поверхности почвы и на глубине 10 см по сравнению с 
другими группами фитоценозов. Показатели влажности почвы для 
двух вариантов исследованных фитоценозов отличаются (см. табли-
цу). В кустарничково-лишайниковых сообществах отмечена низкая 
влажность почвы. В травяно-лишайниковых она существенно выше 
и находится на уровне группы фитоценозов с моховым покровом, 
что связано с эдификаторными особенностями одного из доминиру-
ющих видов – Acomastilis glacialis (Кулюгина, 2017). В сообществах 
лишайниковых тундр было выявлено от восьми до 18 видов водорос-
лей (среднее число – 11). Из почвенных водорослей комплекс доми-
нантов в них формируют Stigonema minutum, Gloeocapsopsis magma, 
Sporotetras polydermatica, Pseudococcomyxa simplex, Elliptochloris bi­ bi­bi­
lobata, Leptosira terrestris. К дифференцирующим видам могут быть 
отнесены Pseudococcomyxa simplex, Leptosira terrestris, Gloeocapsop­ terrestris, Gloeocapsop­terrestris, Gloeocapsop­, Gloeocapsop­Gloeocapsop­
sis magma, Nostoc punctiforme, Elliptochloris reniformis, Calothrix 
elenkinii, Myrmecia incise, Eustigmatos magnus. Виды, единично от-
меченные только в данном типе сообществ: Gloeocapsopsis dvorakii, 
cf. Coenocystis oleifera var. antarctica, Parietochloris bilobata, Chlo­
rolobion lunulatum.

Тундры с мохово-лишайниковым покровом включают две груп-
пы сообществ: пятнистые кустарничково-дриадово-лишайнико-
во-моховые и кустарничково-мохово-лишайниковые. Они распо-
лагаются в горно-тундровом поясе в верхних позициях рельефа – 
нагорных плато, верхних частях горных склонов, в гольцовом по-
ясе – среди каменистых россыпей. Часть поверхности таких экото-
пов занимают оголенные каменистые пятна с единичными растени-
ями и криптогамными корочками. ОПП сообществ сильно варьи-
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рует – от 30 до 95%. Наибольшие доли покрытия приходятся на 
кустарнички (доминанты: Dryas octopetala, Vaccinium uliginosum, 
Salix nummularia, V. vitis­idaea) и споровые растения (доминанты: 
Racomitrium lanuginosum, Sphaerophorus globosus). Мхи и лишайни-
ки имеют примерно равный процент покрытия в сообществе. Фи-
тоценозы существуют в условиях хорошего дренажа, низкой влаж-
ности почв, малой оснеженности в зимний период, поэтому высо-
та растительного покрова минимальна – до 15 см, напочвенного – 
1-3 см. Верхний ярус более разрежен по сравнению с напочвенным. 
Сообщества формирует большое число видов (36-73). Такие характе-
ристики почв, как кислотность, температура, влажность имеют про-
межуточные значения между выделенными группами сообществ, а 
содержание азота и углерода – на одном уровне с группой сооб-
ществ с моховым покровом. Здесь отмечено наибольшее разнообра-
зие почв (см. таблицу), что отражает средние экологические харак-
теристики абиотической среды этой группы фитоценозов. В мохо-
во-лишайниковых сообществах разнообразие почвенных водорослей 
составляет 6-14 видов на разных ключевых участках (в среднем до 
10). Доминирующие комплексы альгогруппировок этой группы со-
обществ представлены следующими видами: Stigonema minutum, 
S. ocellatum, Sporotetras polydermatica, Mesotaenium chlamydospo­ chlamydospo­chlamydospo­
rum, Pseudococcomyxa simplex, Elliptochloris bilobata, Leptolyngbya 
foveolarum, Nostoc commune f. ulvaceum, Tolypothrix tenuis, Lepto­
sira terrestris, Scotiellopsis terrestris. К дифференцирующим видам 
могут быть отнесены Stigonema minutum, Nostoc commune f. ulvace­
um, Sporotetras polydermatica, Leptolyngbya foveolarum, Bracteacoc­
cus pseudominor, Phormidium aerugineo­coeruleum, Scytonema hofma­ hofma­hofma­
nii, Coenochloris signiensis, Symplocastrum friesii, Tolypothrix tenuis, 
Eustigmatos magnus, Microcoleus paludosus. Виды, отмеченные толь-, отмеченные толь-отмеченные толь- толь-толь-
ко в данном типе сообществ один раз: Phormidium fonticola, Pleuro­
chloris pyrenoidosa, Characiopsis minima, Microcoleus paludosus, Vi­
sheria helvetica, Phormidium puteale, Coenochloris signiensis. 

Тундры с моховым напочвенным покровом объединяют кустар-
ничково-травяно-моховые нивальные сообщества и ерники травя-
но-моховые, приуроченные к горно-тундровому поясу. Они распо-
лагаются в нижней части и у подножий горных склонов в хорошо 
увлажненных и защищенных от ветра экотопах с мощным мохо-
вым покровом (5-8 см), хорошо развитым верхним ярусом (ОПП до 
90%; высота – 15-45 см). ОПП фитоценозов – 70-100%. Доминиру-
ющий комплекс включает таксоны, относящиеся к разным биомор-
фам: кустарник – Betula папа, кустарнички: Vaccinium uliginosum, 
Harrimanella hypnoides, Salix polaris, травы: Carex arctisibirica, мхи: 
Sphagnum girgensonii, Sphagnum russowii, Hylocomium splendens, 
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Pleurosium schreberi, Sanionia uncinata. Произрастание здесь сфаг-
новых мхов и влаголюбивых видов (Carex rariflora, Eriophorum 
polystachion, E. scheuchzeri, Aulacomnium palustre) свидетельствует о 
хорошем увлажнении субстрата, что подтверждается и данными по 
влажности почвы (см. таблицу). Насыщенность сообществ видами 
составляет 25-64. Почва имеет кислую реакцию, содержание орга-
нических элементов и температура верхних горизонтов почвы – на 
том же уровне, что и в предыдущей группе сообществ (см. таблицу). 
Видовое разнообразие водорослей в таких сообществах достигало от 
семи до 20 видов (в среднем 14). Доминантные комплексы сфор-
мированы Nostoc commune f. ulvaceum, Stigonema ocellatum, Scyto­, Stigonema ocellatum, Scyto­ocellatum, Scyto­, Scyto­Scyto­
nema ocellatum, Mesotaenium chlamydosporum, Sporotetras polyder­ polyder­polyder­
matica, Pseudococcomyxa simplex, Elliptochloris bilobata, Leptolyng­
bya foveolarum, Tolypothrix tenuis, Scotiellopsis terrestris, Pseudana­
baena frigida, Scenedesmus rubescens. Дифференцирующая группа 
видов представлена Stigonema ocellatum, Nostoc commune f. ulva­
ceum, Scytonema ocellatum, Mesotaenium chlamydosporum, Cylindro­Cylindro­
cystis brebissonii var. brebissonii, C. crassa, Scenedesmus rubescens, 
Stichococcus bacillaris, Pseudanabaena frigida. Виды, отмеченные 
единожды только в данном типе сообществ: Cosmarium undulatum, 
Tribonema vulgare, Fottea pyrenoidosa.

Для выделения лимитирующих факторов проведена ординация 
сообществ методом многомерного неметрического шкалирования – 
NMS (Новаковский, 2016), которая показала, что наблюдается су- (Новаковский, 2016), которая показала, что наблюдается су-
щественная связь (r = 0.59, p � 0.01) между распределением расти-r = 0.59, p � 0.01) между распределением расти-= 0.59, p � 0.01) между распределением расти-p � 0.01) между распределением расти-� 0.01) между распределением расти-
тельных и альгологических сообществ по первой оси ординации (�), 
отражающей максимальную вариабельность анализируемых объек-
тов. При этом интерпретировать вторую ось (Y) не удалось. Предпо-Y) не удалось. Предпо-) не удалось. Предпо-
ложительно это говорит о наличии одного или группы близких по 
воздействию факторов, которые оказывают схожее влияние как на 
растительный покров, так и на состав альгосинузий. Для выявле-
ния наиболее значимых факторов для конкретных типов раститель-
ных сообществ и их альгогрупприовок в частности, требуются до-
полнительные исследования. При изучении распределения водорос-
лей в разных типах растительных сообществ необходимо накопле-
ние подробной информации не только о структуре фитоценозов, но 
и сведений об особенностях рельефа, измерение в течение вегета-
ционного периода микроклиматических параметров (освещенность, 
влажность и температура верхних горизонтов почвы) и подробное 
изучение химического состав почв. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке проектов УрО 
РАН 15-15-4-36 и 15-15-4-46.
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ЗОНАЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ
НЕНЕЦКОЙ ТУНДРЫ

О.В. Лавриненко, И.А. Лавриненко
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург;

Нарьян-Марский филиал Федерального исследовательского центра
комплексного изучения Арктики им. акад. Н.П. Лаверова РАН –

«Нарьян-Марская сельскохозяйственная опытная станция»
E-mail: lavrino@mail.ru; lavrinenkoi@mail.ru

Проблема зональности растительного покрова Арктики была и 
остается в сфере интересов большого числа исследователей (Б.Н. 
Городков, В.Д. Александрова, Н.В. Матвеева и др.). Зональное де-
ление территории восточноевропейских тундр в границах Ненец-
кого АО (сокр. ненецкой тундры) отражено в ряде работ и на кар-
тах (Самбук, 1934; Карта…, 1979; Растительность…, 1980; Атлас…, 
1985; Геоботаническое…, 1989; Лавриненко, 2013). Н.В. Матвеевой 
(1998) на примере Таймыра как эталонной территории, где вопло-
щены черты арктического климата, широко представлены плако-
ры (суглинистые слабо наклоненные со средним снегонакоплением 
участки водоразделов) и на протяжении 900 км сменяются все зо-
нальные ландшафты от южных тундр до полярных пустынь, выяв-
лены зональные особенности на трех уровнях: флора, виды и сооб-
щества. В отличие от Таймыра, территория ненецкой тундры силь-
но оторфована и заболочена и во многих районах плакорный тип 
местности, как и приуроченная к нему зональная растительность, 
отсутствуют; на материке здесь представлены лишь южные и ти-
пичные тундры, а арктические – только на севере о-ва Вайгач и юж-
ном острове Новой Земли.

Ранее мы выполнили классификацию растительности ненецкой 
тундры классов Oxycocco-Sphagnetea и Scheuchzerio-�aricetea �u�--�aricetea �u�-�aricetea �u�- �u�-�u�-
cae. В статьях (Лавриненко, 2015, 2016) обсуждаются изменения в 
составе и структуре болотных сообществ, закономерно сменяющих 
друг друга при продвижении от северной лесотундры к типичным 
тундрам. В этом докладе рассмотрено проявление зональности на 
широтном градиенте от южных тундр до арктических на уровне со-
става и структуры зональных сообществ (Лавриненко, Лавриненко, 
в печати), помещенных в новый предварительный класс �arici arc- arc-arc-
ti�ibiricae–Hylocomietea ala�kani.

Зональные сообщества занимают одинаковое положение в ланд-
шафте, имеют близкую структуру и сходный облик. Их отличает хо-
рошо развитый покров из мезофильных мхов (Aulacomnium turgidum, 
Hylocomium splendens var. alaskanum, Ptilidium ciliare, Racomitrium 
lanuginosum, Tomentypnum nitens), присутствие в травяном ярусе 
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Carex arctisibirica, Bistorta vivipara, Deschampsia glauca, borealis, 
Luzula arcuata, confusa, Petasites frigidus, Poa arctica (incl. vivipa­
ra), Saxifraga hirculus, S. hieracifolia, Stellaria peduncularis, Valeria­
na capitata (виды, выделенные в группу предварительных харак-
терных для класса). Флористически они самые богатые по сравне-
нию со всеми другими сообществами. Основной тип горизонтальной 
структуры – регулярно-циклический из трех (пятна, валики, лож-
бины) или двух (пятна, ровные площадки/ложбины) элементов. На 
широтном градиенте происходят изменения как в составе, так и в 
структуре этих сообществ. 

Зональную для подзоны южных тундр (в ее северной части до 
67.5° с.ш.) асс. �alamagro�tio lapponicae–Hylocomietum ala�kani 
ass. nov. отличает наличие кустарникового яруса (20-40 см высоты, 
среднее покрытие 30%), где наряду с Salix glauca часто есть S. phylic­. phylic­phylic­
ifolia и устойчиво Betula nana и Ledum decumbens (зачастую подъя-
рус до 15 см высоты); из кустарничков постоянны гипоарктические 
Arctous alpina, Empetrum hermaphroditum, Vaccinium uliginosum 
subsp. microphyllum и V. vitis­idaea subsp. minus и нет ивок; из трав 
Carex arctisibirica непостоянна, но неизменно есть Cala magrostis lap­ lap­lap­
ponica; в напочвенном покрове константен Pleurozium schreberi и от-
сутствует Tomentypnum nitens; дернина прерывается отчетливыми 
или намечающимися пятнами суглинка; число лишайников больше, 
чем сосудистых и мхов (в 1.5 и 2.5 раза), как и выше их покрытие 
в сообществах по сравнению с другими синтаксонами класса; всего в 
ассоциации 143 таксона.

Дифференцирующая комбинация основной зональной для ти-
пичных тундр асс. Dryado octopetalae–Hylocomietum ala�kani (An-
dreev 1932) stat. nov. – Dryas octopetala, Equisetum scirpoides, Sa­
lix hastata и S. reticulata. Из-за варьирования состава в широтном 
и долготном направлениях выделено пять субассоциаций, типо-
вая – на о-ве Колгуев. В сообществах субасс. typicum пятна суглин-
ка окружены хорошо развитыми валиками, в покрове которых мно-
го Dryas octopetala. Ложбины заняты мощным многовидовым мохо-
вым покровом и куртинами низкорослой (10-20 см высотой) Salix 
glauca. В кустарничковом ярусе кроме обычных гипоарктических 
встречаются совместно три вида ивок – Salix polaris, S. nummularia 
и реже S. herbacea и Betula nana в форме стланика; отсутствует 
Ledum decumbens. Две субассоциации, распространенные в восточ-
ных районах ненецкой тундры – cariceto�um redow�kianae (Вай-
гач) и hedy�areto �umarctici (Югорский п-ов) при близкой к су-
басс. typicum структуре отличаются отсутствием или низкой кон-
стантностью кустарничков Arctous alpina, Empetrum hermaphrodi­ hermaphrodi­hermaphrodi­
tum и высоким постоянством Salix polaris (с обилием 1–2b) и трав – 
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Arctagrostis latifolia, Cerastium regelii subsp. caespitosum, Myosotis 
asiatica, Saxifraga oppositifolia, Silene acaulis, что сближает их с ас-
социациями, описанными в арктических тундрах на Новой Земле. 
В составе субасс. cariceto�um redow�kianae константны азиатские 
виды (Atragalus umbellatus, Carex parallela subsp. redowskiana, Te­
phroseris heterophylla); из кустарников изредка встречаются лишь 
Salix lanata и S. myrsinites. Во всех субассоциациях примерно рав-
ное соотношение сосудистых, мхов и лишайников, общее число так-
сонов варьирует от 141 до 202.

В подзоне арктических тундр (южный вариант) на Новой Земле 
по описаниям В.Д. Александровой (1956) выделены три ассоциации, 
основная, соответствующая понятию зональной, – асс. De�champ�io 
boreali�–Hylocomietum ala�kani Aleksandrova 1956 ass. prov. Пят- 1956 ass. prov. Пят-ass. prov. Пят-. prov. Пят-prov. Пят-. Пят-
на суглинка окружены выпуклым кочковатым валиком, в покрове 
которого преобладают мхи (Hylocomium splendens var. alaskanum и 
Tomentypnum nitens, реже Aulacomnium turgidum, Dicranum majus, 
Sanionia uncinata), а из цветковых (с обилием до 2b–3) – Salix po­ po­po­
laris, Carex arctisibirica и Deschampsia borealis. Приподнятые вали-
ки соседних пятен разделены ложбинами, занятыми мхами и трава-
ми. Отсутствуют все кустарники и гипоарктические кустарнички и 
только здесь отмечены травы Achoriphragma nudikaule, Deschampsia 
borealis, Festuca brachyphylla, Papaver polare, Pedicularis sudetica, 
Ranunculus nivalis, Saxifraga cernua, S. cespitosa, которые есть и 
в зональных сообществах асс. �arici arcti�ibiricae–Hylocomietum 
ala�kani Matveyeva 1994 на Таймыре. Всего в ассоциации 99 таксо-
нов, при этом мхи и лишайники выявлены не полностью (их в два 
и три раза меньше, чем сосудистых). 

Размеры пятен в сообществах в среднем 1.0-2.0 м (на склонах 
вытянуты до 4.0 м) вне зависимости от подзоны, но бывают и до-
вольно крупными, например, на слабо наклоненных террасах о-ва 
Вайгач до 5.0 м в поперечнике. Только в подзоне южных тундр в зо-
нальных сообществах есть Ledum decumbens (преферентный харак-
терный вид кл. Oxycocco-Sphagnetea) и Salix phylicifolia, активны 
Betula nana и гипоарктические кустарнички Arctous alpina, Empe­
trum hermaphroditum, Vaccinium uliginosum subsp. microphyllum и 
V. vitis­idaea subsp. minus. В типичных и арктических тундрах ак-
тивны Salix polaris и, в некоторых синтаксонах, Dryas octopetala. 
В типичных тундрах на материке и о-ве Колгуев есть Salix glau­ glau­glau­
ca, Betula nana (стланик) и все гипоарктические кустарнички, а в 
северной части этой подзоны на о-ве Вайгач они уже отсутствуют, 
за исключением рода Vaccinium (с низкой константностью). В арк-
тических тундрах отсутствуют все кустарники и гипоарктические 
кустарнички, обильна Salix polaris. Полагаем, что эти флористи-
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ческие различия зональных сообществ можно считать своего рода 
маркерами их подзональной принадлежности в ненецкой тундре.
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В ходе геоботанических работ в южной тундре Западной Сиби-
ри (междуречья Оби, Пура и Таза) в 2009-2016 гг. были описаны 
кустарниковые сообщества с доминированием Duschekia fruticosa. 
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В доступной геоботанической литературе по этому району описание 
подобных сообществ отсутствовало, что и определило интерес к их 
описанию и анализу. Ближайшее упоминание ольшатников в юж-
ной тундре имеется в работе Н.В. Матвеевой и Л.Л. Занохи (1986) 
для п-ова Таймыр.

На исследованной территории ольшатники встречаются в до-
линах крупных рек (Пур и Таз) и на междуречных пространствах 
в верхней части крутых бортов долин мелких ручьев. Анализ фло-
ристического состава ольшатников показал их высокую гетероген-
ность. В зависимости от местоположения в рельефе и сомкнутости 
кустарникового яруса они отчетливо подразделяются на три груп-
пы (см. таблицу).

Ольшатники водораздельных пространств с сомкнутостью ку-
старникового яруса 0.2-0.4. Флористический состав подпологовых 
ярусов этих сообществ напоминает зональные тундры с выражен-
ным мохово-лишайниковым покровом, с участием зимне- и летне-
зеленых бореальных кустарничков (Arctous alpina, Vaccinium vitis­
idaea) и типичных тундровых видов (Tofieldia coccinea, �uncus bi­�uncus bi­ bi­bi­
glumis и др.).

Ольшатники водораздельных пространств с сомкнутостью ку-
старникового яруса 0.5-0.8. Видовой состав этих ольшатников отли-
чается наименьшим своеобразием и, помимо небольшого числа соб-
ственных видов, смешением видов первой и третьей групп.

Ольшатники долин крупных рек (Пур и Таз) с сомкнутостью 
кустарникового яруса 0.5-0.8. Эти сообщества отличаются высоко-
рослостью кустарников (до 4.5 м), полным отсутствием мохово-ли-
шайникового покрова и хорошо развитым травяным ярусом с доми-
нированием высокорослых травянистых многолетников.

В целом описанные группы образуют отчетливый тренд флори-
стических изменений (см. таблицу). Первая группа близка к зональ-
ным сообществам и может рассматриваться в ранге ассоциации в со-
ставе класса Loi�eleurio-Vaccinietea Eggler 1952 ex Schubert 1960. 
Эти сообщества близки к описанным Н.В. Матвеевой и Л.Л. Занохой 
(1986) с Таймыра. Появление подобных сообществ в южной тундре 
Таймыра Ю.И. Чернов и Н.В. Матвеева (1986) связывают с совре-
менной экспансией ольховника в тундру из более южных экотопов.

Ольшатники третьей группы характерны для долин крупных 
рек, текущих с юга на север. Важным фактором их формирования, 
помимо условий речной долины, служит поток тепла, привносимый 
водными потоками с юга и создающий благоприятный климат для 
развития травяного яруса. По внешнему облику и присутствию ря-
да высокотравных видов (Senecio nemorensis, Cacalia hastata, Aconi­ nemorensis, Cacalia hastata, Aconi­nemorensis, Cacalia hastata, Aconi­, Cacalia hastata, Aconi­Cacalia hastata, Aconi­ hastata, Aconi­hastata, Aconi­, Aconi­Aconi­
tum baicalense и др.) эти сообщества можно рассматривать в составе 
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Сравнение флористического состава ольшатников
(единично встреченные виды опущены)

Номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Betula nana 2 3 3 3 1 + +
Calamagrostis lapponica + + 1 2 +
Arctous alpina + 1 + +
Petasites frigidus + + +
Carex globularis 1 + 3
Pleurozium schreberi 1 3 + 1 1
Cladonia stellaris 2 + + + +
Vaccinium vitis-idaea + + + +
Tofieldia coccinea + + + +
Cladonia rangiferina 3 + + +
Cetraria islandica 1 1 + +
Pedicularis lapponica + + +
Andromeda polifolia + + +
Solidago virgaurea + + + + + + +
Tanacetum bipinnatum + + + + +
Salix lanata + + 1 +
Cerastium jenisejense + + + +
Artemisia vulgaris + + +
Viola epipsiloides + + + +
Pyrola minor + + +
Carex aquatilis + + 2 +
Cacalia hastata + + + + +
Lonicera caerulea + + + + +
Ribes spicatum + + + + +
Sorbus sibirica + + + +
Saxifraga aestivalis + + + +
Adoxa moschatellina + + + +
Moehringia lateriflora + + + +
Senecio nemorensis + + + +
Veronica longifolia + + + +
Aconitum baicalense + + + +
Rosa acicularis + + +
Vaccinium uliginosum + 1 + + + + + +
Ledum decumbens 2 + + + + + +
Empetrum nigrum + + + + + + +
Calamagrostis langsdorffii + 3 2 2 + 1 4 4 3 4 3
Veratrum lobelianum + + + + + + + + +
Trientalis europaea 2 1 + + + + + + + +
Comarum palustre + + 1 + + + +
Duschekia fruticosa 2 2 3 2 4 4 4 5 4 5 4 3 4 5 4
Equisetum arvense + + + + + + 2 2 + + + +
Rubus arcticus + 1 + 3 2 + + 1 1 + 1
Poa alpigena + + + + + +
Stellaria peduncularis + + + + + + + + +
Festuca ovina + + + + + + +
Salix phylicifolia + + + + + + + +
Polemonium acutiflorum + + + + + + +
Salix glauca + + + +
Polytrichum juniperinum + + 2
Equisetum pratense + 3 + + + +
Vaccinium myrtillus + 1 +



47
Секция 1. Разнообразие, структура, динамика растительности Крайнего Севера,
вопросы классификации и картографирования

класса Mulgedio-Aconitetea Hadac et Klika in Klika et Hadac 1944, 
аналогично описанным нами ранее ольшатникам из высокогорий 
Кузнецкого Алатау (Лащинский, 2015).

Наибольший интерес представляют ольшатники второй группы. 
Их можно рассматривать как молодой синтаксон, возникший срав-
нительно недавно в ходе экогенеза под влиянием прогрессирующей 
деградации многолетней мерзлоты и экспансии ольховника в тунд-
ру. Тундровые и высокотравные элементы переплетаются во фло-
ристическом составе этих сообществ. Определить их синтаксономи-
ческую принадлежность на имеющемся материале затруднительно. 
Возможно, это лишь динамичная стадия перехода, что косвенно под-
тверждается высокой долей участия Equisetum arvense – характер-
ного пионерного вида. В целом изложенный материал подтвержда-
ет мнение Ю.И. Чернова и Н.В. Матвеевой (1986) об интенсивной со-
временной экспансии ольховника в тундровую зону, сопровождаю-
щейся к тому же формированием новых фитоценозов.
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Медленное самовосстановление лесных экосистем на посттехно-
генных территориях Севера требует содействия их формированию 
(Самовосстановление..., 2013). Однако лесная рекультивация на се-
вере европейской части России до сих пор имеет эксперименталь-
ный характер и публикации по данной теме немногочисленны.  

На территории МО ГО «Усинск» Республики Коми было прове-
дено обследование растительности карьеров, на которых была прове-
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дена лесная рекультивация Усинским лесничеством. Район исследо-
ваний характеризуется суровыми климатическими условиями. Сред-
негодовая температура воздуха составляет –3.2° С. Район располо-
жен в подзоне крайнесеверной тайги и согласно лесорастительно-
му районированию относится к Лая-Азвинскому округу Печорской 
лесорастительной провинции Восточно-Европейской притундровой 
области (Притундровые..., 1998). Преобладают редкостойные ело-
вые, елово-березовые долгомошные, сфагновые, зеленомошные ле-
са с сомкнутостью крон 0.3-0.5, высотой древесных растений 8-15 м, 
бонитетом Vа. Небольшими массивами располагаются сосняки. 

Для оценки эффективности лесной рекультивации в подзоне 
крайнесеверной тайги на территории Усинского лесничества нами в 
2001, 2005 и 2013 гг. обследованы шесть карьеров с разновозраст-
ными посадками сосны и ели. В анализ включено 30 геоботаниче-
ских описаний на карьерах с длительностью управляемой сукцес-
сии от шести до 28 лет. 

Технический этап рекультивации включал планировку поверх-
ности. Как правило, улучшение свойств субстрата не проводилось, 
но есть исключения. На части карьера № 8 поверхностно был нане-
сен слой торфа мощностью около 5 см. На карьерах № 1 и Пальник-
Шор одновременно с посадкой культур однократно вносилось ком-
плексное минеральное удобрение (N60P60K60) и высевалась траво-
смесь (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub, Festuca pratensis Huds., 
Phle um pratense L., норма высева 40 кг/га). Для посадки использо-норма высева 40 кг/га). Для посадки использо- высева 40 кг/га). Для посадки использо-высева 40 кг/га). Для посадки использо- 40 кг/га). Для посадки использо-кг/га). Для посадки использо-/га). Для посадки использо-га). Для посадки использо-). Для посадки использо-Для посадки использо-
вались двух-трехлетние сеянцы с открытой корневой системой. Гу-
стота 4-5 тыс. шт./га. Культуры сосны высаживали на песчаных и 
супесчаных субстратах, ели – на супесчаных, суглинистых и песча-
ных, экранированных торфом.

Во втором-третьем десятилетии управляемой сукцессии бонитет 
культур сосны на сухих песчаных субстратах – V, супесчаных – IV, 
ели – на суглинистых – V, супесчаных и экранированных торфом 
песчаных – Va. Сохранность культур ели колеблется от 16 до 60%, 
сосны от 0 до 75%. Основная причина гибели сосны – болезни типа 
шютте на фоне общего ослабления растений в связи с неблагоприят-
ными условиями произрастания на малопродуктивном субстрате в 
суровом климате. Причины отпада ели не столь очевидны. 

В составе древостоя на сухих хорошо дренированных песча-
ных субстратах и свежих песках и супесях преобладают высажен-
ные культуры хвойных пород, что связано с медленным внедрени-
ем других древесных и кустарниковых растений на малопродуктив-
ный субстрат. Густота древостоя до 3 тыс. шт./га. Высота 15-летней 
сосны на сухих песках – 1.2-1.7 м, на свежих супесях – 2.4 см. Вы-
сота ели – около 0.5 м.
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Напочвенный покров на сухих песчаных субстратах формирует-
ся очень медленно. Только в третьем десятилетии развивается крип-
тогамная корочка.

На свежих супесчаных субстратах развит моховой ярус (общее 
проективное покрытие (ОПП) 50%) из пионерных мхов (Polytrichum 
juniperinum Hedw., Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. Травянистый 
ярус из злаков (Festuca ovina L., Calamagrostis lapponica (Wahl.) 
Hartm., Agrostis tenuis Sibth.) разрежен.

В мезофильных условиях на песках, экранированных торфом, 
супесях и суглинках культуры имеют подчиненную роль, а в соста-
ве древостоя преобладают Salix caprea L. и Betula pubescens Ehrh. 
Во втором десятилетии сукцессии густота древостоя в среднем око-
ло 7 тыс. шт./га, при этом в среднем густота культур – до 1 тыс. 
шт./га. Высота древостоя около 3 м, высота культур сосны до 2 м, 
ели – до 0.9 м.

На песках, экранированных торфом, в травяно-кустарничко-
вом ярусе (ОПП – 30-50%) превалирует Festuca ovina, обильны 
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Hieracium altipes (Lindb. fil. 
ex Zahn) Juxip, Agrostis tenuis, Avenella flexuosa (L.) Drejer, Omalo­
theca sylvatica (L.) Sch.Bip., Poa pratensis L., а также кустарнички 
Empetrum hermaphroditum (Lange) Hagerup, Vaccinium vitis­idaea L., 
Arctostaphylos uva­ursi (L.) Spreng., Andromeda polifolia L. В мохово-
лишайниковом ярусе доминирует Polytrichum juniperinum.

На суглинках в напочвенном покрове (ОПП до 50%) преоблада-
ют Deschampsia cespitosa (L.) Beauv., Chamaenerion angustifolium, 
Equisetum arvense L., Tussilago farfara L., мхи рода Brachythecium.

В гидроморфных условиях культуры погибают и формируется 
кустарниковый ярус из ив (Salix phylicifolia L., S. dasyclados Wimm., 
S. viminalis L.), густота 2700-8000 шт./га. В сомкнутом напочвен-густота 2700-8000 шт./га. В сомкнутом напочвен- 2700-8000 шт./га. В сомкнутом напочвен-шт./га. В сомкнутом напочвен-./га. В сомкнутом напочвен-га. В сомкнутом напочвен-. В сомкнутом напочвен-В сомкнутом напочвен- сомкнутом напочвен-сомкнутом напочвен- напочвен-напочвен-
ном покрове представлены влаголюбивые Eriophorum scheuchzeri 
Hoppe, Carex cinerea Poll., Equisetum palustre L., Equi setum fluvia­
tile L., C. vesicaria L., из мхов: Philonotis tomentella Molendo, Tomen­
typnum nitens (Hedw.) Loeske, Marchantia polymorpha L., виды рода 
Brachythecium, Calliergon.

Посев трав и разовое внесение удобрений одновременно с посад-
кой культур на сухих песках в год посева способствует формиро-
ванию изреженного травостоя с проективным покрытием не более 
30%. Уже на следующий год от него остается только ветошь и ста-
рика, незначительно скрепляющие субстрат. Посев трав на свежих 
супесях и песках, экранированных торфом, способствует формиро-
ванию достаточно долговечного искусственного травостоя. В начале 
второго десятилетия его ОПП около 40%.
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Всего флористический состав исследованных нами карьеров 
(ФК) включает 114 видов сосудистых растений из 28 семейств, что 
составляет 32% локальной флоры (ЛФ) Усинска. К преобладающим 
семействам относятся Poaceae (18 видов), Asteraceae (15), Salicaceae 
(10), Ericaceae (9), Cyperaceae (8), Fabaceae (6), Scrophulariaceae (5), 
Equisetaceae (5), Juncaceae (4), Caryophyllaceae (4), Polygonaceae (4). 
Заметно возрастает доля ведущих 10 семейств (74%) по сравнению 
с этим же показателем ЛФ. Это, по-видимому, связано со специфи-
кой экстремальных условий техногенного субстрата. С этим же свя-
зано уменьшение доли одно-двулетников на карьерах (с 12 до 8% 
соответственно ФК и ЛК) и увеличение доли деревянистых видов (с 
14 до 24). Наиболее активную роль в формировании растительности 
карьеров играют местные виды-апофиты, отмечен всего один занос-
ный вид Medicago falcata L. Из эколого-ценотических групп преоб-
ладают лесная (26%), болотная+прибрежноводная (23%), луговая 
(21%), сорно-луговая (17%). Число видов сорной группы незначи-
тельно (3%), что, по-видимому, связано с длительностью восстано-
вительной сукцессии и удаленностью карьеров от населенных пун-
ктов.

Результаты обследования выполненных Усинским лесхозом по-
са док и ранее проведенные исследования по самовосстановлению на-
рушенных земель Усинского района (Самовосстановление…, 2013) 
позволяют заключить, что посадка хвойных древесных растений эф-
фективна в целях ускорения восстановления древесного яруса на 
территории карьеров. Активизацию восстановления напочвенного 
покрова вызывает применение дополнительных приемов улучшения 
субстрата – особенно внесение слоя торфа. Одноразовое внесение удо-
брений и посев многолетних трав без последующего ухода не явля-
ется достаточным условием для формирования искусственного тра-
востоя на сухих песчаных субстратах, но данный прием может быть 
применим на песках, экранированных торфом, и супесях.

ЛИТЕРАТУРА
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СТАТИСТИЧЕСКАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ ХОДА ЛЕТНИХ ТЕМПЕРАТУР
ДЛЯ ЗАПАДНО-ПРИПОЛЯРНОУРАЛЬСКОЙ ПРИРОДНОЙ ПРОВИНЦИИ

НА ОСНОВЕ ХРОНОЛОГИИ ЛИСТВЕННИЦЫ

А.В. Манов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: manov@ib.komisc.ru

В экстремальных природных условиях реакция лесных экоси-
стем на климатические факторы более четко выражена (Ваганов, 
1985; Методы дендрохронологии..., 2000). Это позволяет произвести 
реконструкцию средней температуры воздуха в пределах возраста 
деревьев, достигающих здесь 200 лет и более. Материалом для по-
строения хронологии послужила древесина ныне живущих стволов 
лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb.) на верхней границе ле-
са (500-600 м над ур.м.).

Цель работы – реконструкция температурных условий июня-
июля за последние 200 лет на основе содержащейся в древесно-
кольцевой хронологии лиственницы климатической информации.

Район исследований относится к территории Уральской горной 
страны в пределах Западно-Приполярноуральской природной про-
винции (Чибилев, 2012). Это наиболее высокая часть горной систе-
мы Урала, которая характеризуется развитым среднегорным релье-
фом с альпийскими формами и ледниками. Климат района холод-
ный и влажный с неустойчивой погодой, что обусловлено воздей-
ствием воздушных арктических масс, поступающих из Сибирского 
сектора Арктики (Притундровые леса..., 1998).

Изученные нами лиственничники находятся на трех дендрокли-
матических участках, имеющих названия располагающихся рядом 
географических объектов: «Водэты» (65°25′ с.ш., 60°50′ в.д.), «Яп-
тикнырд» (65°25′ с.ш., 60°18′ в.д.), «Межгорные озера» (65°16′ с.ш., 
59°39′ в.д.).

Реконструкцию температурных условий изучаемого района про-
водили на основе анализа взаимосвязи между средней темпера турой 
воздуха июня-июля, выбранной в качестве зависимой переменной, 
и генерализованной хронологией (обобщенной древесно-кольцевой 
хронологией по трем участкам), используя простую модель линей-
ной регрессии. При подборе регрессионного уравнения использова-
лась стандартная в дендроклиматологии процедура калибровки и 
верификации модели с разбиением пополам общего калибровочно-
го периода (Methods..., 1990). Достоверность модели реконструк-Methods..., 1990). Достоверность модели реконструк-..., 1990). Достоверность модели реконструк-
ции определялась по коэффициенту корреляции Пирсона, крите-
рию Фишера, коэффициенту детерминации, критерию знаков, RE-
статистики (Reduction of error) и критерию Дарбина-Уотсона.
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Для сопоставления древесно-кольцевой хронологии с погодны-
ми условиями в работе был использован архив инструментальных 
метеоданных с суточным ходом температуры воздуха по метеостан-
ции «Печора», ведущей непрерывные наблюдения с 1944 г.

Древесно-кольцевая хронология лиственницы содержит силь-
ный климатический сигнал температуры воздуха июня-июля. Это 
дает возможность провести статистическую реконструкцию хода 
летних температур для Западно-Приполярноуральской природной 
провинции в период активной фазы роста деревьев и за длительный 
срок. Для этого была построена линейная регрессионная модель, ко-
торая связывает усредненную температуру июня-июля с генерали-
зованной хронологией:

Y = 3.82×� + 9.89.
В таблице приведены статистические показатели, характеризу-

ющие процесс реконструкции летних температур для периода ин-
струментальных наблюдений по метеостанции «Печора». 

Полученная нами реконструкция расширила временной ряд 
средних температур июня-июля, что позволило оценить местные 
холодные и теплые летние сезоны, начиная с 1804 г. На графике 
(см. рисунок) видно, что за двухвековой период произошли замет-
ные климатические изменения на исследованной территории. На-
чало �I� в. характеризовалось чередованием кратковременных по-
теплений и похолоданий в летний период. Длительное повышение 
летней температуры отмечали в середине �I� в. За ним следовало 
еще более длительное похолодание, длившееся с конца �I� по нача-
ло �� в. С 20-х гг. �� столетия до наших дней сохраняется темпе-
ратура выше среднемноголетней нормы с кратковременными похо-
лоданиями в 1940-х и 1960-х гг. В целом, данная реконструкция от-
ражает все крупные климатические события за последние два века, 
происходившие в северных полярных широтах (Climate..., 2013). 

Статистические характеристики регрессионной модели,
используемой для реконструкции средних летних температур воздуха

(июнь-июль) для метеостанции «Печора»

Примечание. r – коэффициент корреляции; R2 – коэффициент детерминации; F – 
критерий Фишера; �T – критерий знаков; RE – RE-статистика; DW – критерий Дарбина-
Уотсона.

Калибровка Верификация
Период,

годы r R2 F Период,
годы r R2 �T RE DW

1944-2012 0.61 0.37 39.4 – – – – – –
1944-1978 0.52 0.27 12.1 1978-2012 0.67 0.45 28+/7– 0.43 1.2
1978-2012 0.67 0.45 26.6 1944-1978 0.52 0.27 28+/7– 0.23 1.7
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Ряд реконструированных (сплошная линия) и инструментальных (пунктирная 
линия) данных средней температуры воздуха июня-июля в отклонениях от средне-
многолетней нормы.

Она затрагивает конец малого ледникового периода (начало �I� в.) 
и современное потепление климата (�� в.–наши дни).

Полученная нами реконструкция хода летних температур пред-
ставляет собой предварительный результат анализа регионального 
изменения климата за последние два столетия, который хорошо со-
гласуется с более длительной реконструкцией температуры для со-
предельных районов (Ваганов, 1985; Шиятов, 2002). Дальнейшие 
исследования позволят увеличить временной ряд реконструкции 
приземной температуры воздуха для западной части Приполярно-
го Урала и лучше понять текущее состояние регионального клима-
та в контексте сценариев глобального потепления (Climate..., 2013).

Автор выражает признательность д.б.н. С.В. Загировой (Инсти-
тут биологии Коми НЦ УрО РАН) за помощь в сборе эксперимен-
тального материала и подготовке данной статьи. 

ЛИТЕРАТУРА
Ваганов, Е. А. Дендроклиматические исследования в Урало-Сибирской 

Субарктике / Е. А. Ваганов, С. Г. Шиятов, В. С. Мазепа. – Новосибирск : 
Наука, 1996. – 246 с.

Методы дендрохронологии. Часть I. Основы дендрохронологии. Сбор 
и получение древесно-кольцевой информации : учебно-методическое посо-
бие / С. Г. Шиятов, Е. А. Ваганов, А. В. Кирдянов [и др.]. – Красноярск : 
КрасГУ, 2000. – 80 с.



54
III Всероссийская научная конференция 

«БИОРАЗНООБРАЗИЕ ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА: ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ, МОНИТОРИНГ, ОХРАНА»

Притундровые леса европейской части России (природа и ведение хо-
зяйства) / Б. А. Семенов, В. Ф. Цветков, Г. А. Чибисов, Ф. П. Елизаров. – 
Архангельск : СевНИИЛХ, 1998. – 332 с.

Чибилев, А. А. Природное районирование Урала с учетом широтной 
зональности, высотной поясности и вертикальной дифференциации ланд-
шафтов / А. А. Чибилев, Ант. А. Чибилев // Известия Самарского НЦ 
РАН. – 2012. – Т. 14, № 1 (6). – С. 1660–1665.

Шиятов, С. Г. Тысячелетняя реконструкция температуры лета на по-
лярном Урале: данные древесных колец можжевельника сибирского и 
лист венницы сибирской / С. Г. Шиятов, Р. М. Хантемиров, Л. А. Горлано-
ва // Археология, этнография и антропология Евразии. – 2002. – № 1 (9). – 
С. 2–5.

Methods of Dendrochronology : Applications in the Environmental Sci-
ences / еds. E. R. Cook, L. A. Kairiukstis. – Dordrecht : Kluwer Acad. Press, 
1990. – 394 p.

ЭКОЛОГО-ДИНАМИЧЕСКИЕ РЯДЫ СООБЩЕСТВ
В ДОЛИНАХ МАЛЫХ РЕК БАССЕЙНА БАРЕНЦЕВА МОРЯ

В.В. Нешатаев
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург

E-mail: xssa@mail.ru

Для отображения динамичной растительности на геоботаниче-
ской карте необходимо разработать методы выделения и типоло-
гии территориальных единиц растительности (Гуричева, 1967). Это 
прежде всего требуется для территорий, где существует частое че-
редование и пестрая комбинация сообществ, занимающих неболь-
шие площади, которые не могут быть отображены на карте в опре-
деленном масштабе. К таким территориям относятся долины малых 
тундровых рек, в пределах которых смена фитоценозов по профилю 
происходит достаточно быстро и определяется геоморфологически-
ми особенностями строения долин, колебаниями пойменного режи-
ма и подвижностью субстрата. Карта с отраженными на ней дина-
мическими процессами имеет и практическое значение, поскольку 
может служить основой при решении прогнозных задач, связанных 
с природопользованием, мониторингом и охраной природы на кон-
кретной территории (Крупномасштабная..., 2010).

При геоботаническом картографировании быстро изменяющей-
ся растительности необходимо решить две задачи. Во-первых, опре-
делить динамическое состояние тех или иных подразделений рас-
тительности на основе анализа развития целых природных систем 
(ландшафтов, биогеоценозов). Во-вторых, выявить тенденции изме-
нения в самой растительности и найти в особенностях состава и 
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структуры растительных сообществ признаки определенного дина-
мического состояния. При этом на геоботанической карте отобража-
ются не конкретные растительные сообщества, а комбинации раз-
ных фитоценозов, которые представляют собой некоторое единство 
в виде различных динамических рядов, т.е. объединения различ-
ных классификационных единиц растительности в их динамиче-
ской интерпретации (Ильина, 1991). Обосновывать динамическую 
трактовку картографируемых единиц растительного покрова необ-
ходимо на основе тщательного флористического и синтаксономиче-
ского анализа сообществ и их комбинаций, в процессе которого сле-
дует выявлять наиболее типичные и устойчивые эколого-динамиче-
ские связи (Ильина, 1999).

Район исследований расположен на северо-западе Большезе-
мельской тундры в подзоне типичных тундр в пределах территории 
Ненецкого АО, включенной в региональный природный заказник 
«Паханческий». Поперечный профиль долины р. Бол. Двойничной, 
впадающей в Баренцево море, описан автором в июле 2016 г. Осно-
вой для построения эколого-динамических рядов служили геобота-
нические описания, выполненные на поперечных профилях речной 
долины (от уреза воды до бровки долины), заложенных на разном 
удалении от устья реки (1, 3 и 7 км). В процессе исследований про-
анализированы состав, структура и экологические особенности рас-
пределения растительности (высота площадки над урезом воды, ув-
лажнение субстрата, особенности почвенного покрова, засоление). 

Установлено, что основными факторами, влияющими на видо-
вой состав и распределение растительных сообществ в долине р. Бол. 
Двойничной, являются особенности увлажнения и засоления суб-
страта, которые определяются положением площадки на профиле. 
В соответствии со степенью выраженности основных экологических 
факторов были построены эколого-динамические ряды сообществ 
для разных отрезков речной долины. Ключевыми показателями при 
отнесении фитоценозов к тому или иному ряду или фрагменту ряда 
являлось наличие диагностических видов и их комбинаций, а также 
видовой состав доминантов и эдификаторов сообществ.

На пойменную растительность приустьевой части приморских 
рек оказывает влияние приливно-отливной режим, интенсивность 
которого снижается по мере продвижения вверх по течению. Наи-
более пониженная прирусловая часть поймы регулярно затаплива-
ется морскими водами во время приливов, и распределение по про-
филю растительности этой части, представленной галофитными со-
обществами, соответствует таковому, характерному для сообществ 
приморских маршей разного уровня (Матвеева, 2011). 
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Наиболее полный профиль долины р. Бол. Двойничной, вклю-
чающий основные сообщества эколого-динамического ряда, описан 
на удалении 7 км от устья, где влияние приливов еще отчетливо вы-
ражено, и представлены все генетические зоны речной поймы. (см. 
рисунок).

Площадки 1 и 2 характеризуются галофитной растительностью, 
сходной с сообществами приморских маршей низкого и среднего 
уровней. На площадке 3 описано сообщество, переходное от гало-
фитных к пресноводным, которое слабо подвержено подтоплению. 
Луговое сообщество площадки 4 представлено разнотравно-злако-
вым фитоценозом и характеризуется наибольшим видовым разно-
образием. Сообщество площадки 5 представлено гигрофильной раз-
нотравно-осоковой растительностью. На площадке 6 наряду с пре-
обладанием пойменной луговой растительности в сообщество актив-
но внедряются виды тундровых фитоценозов. Площадка 7 заложена 
в пределах сомкнутой полосы ивняка разнотравного на бровке до-
лины, которая отграничивает ее от прилегающей тундровой расти-
тельности водораздела.

Основные сообщества эколого-динамического ряда долины р. Бол. 
Двойничной следующие: 1, 2 – гигрофильные галофитные луга (Ca­
rex subspathacea, Caltha palustris, Comarum palustre, Potentilla egedii) 
низкой поймы → 3, 4, 5 – увлажненные и мезофильные луга (Allium 
schoenoprasum, Bistorta major, B. vivipara, Carex aquatilisvar. stans, 
Solidago lapponica, Tanacetum bipinnatum, Veratrum lobelianum, Viola 

Положение площадок геоботанических описаний на профиле от уреза воды до 
бровки склона долины р. Бол. Двойничной. По оси абсцисс – расстояние от уреза во-
ды, по оси ординат – высота над урезом воды. Обозначения: 1 – нижний отрезок – 
прирусловая часть поймы, регулярно заливаемый приливными водами; 2 – верхняя 
часть заливаемого приливами участка; 3 – переходный отрезок к границе затапли-
ваемого участка; 4 – центральная часть поймы; 5 – притеррасная пониженная часть 
поймы; 6 – склон речной долины, 7 – бровка склона долины.
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biflora) средней и притеррасной поймы в сочетании с зарослями ку-
старников (Salix glauca, S. hastata) → 6, 7 – смешанные кустарни-
ково-луговые сообщества (Betula nana, Salix glauca, S. phylicifolia, 
Calamagrostis purpurea, Solidago lapponica, Rubus arcticus) склона и 
бровки речной долины.

Разные участки долины реки имеют строение, обусловленное 
геоморфологическими особенностями участка, деятельностью водо-
тока и ряда других факторов. Так, при приближении к устью ре-
льеф дна долины выполаживается, возрастает амплитуда прилив-
ных колебаний и увеличиваются площади, занятые галофитной рас-
тительностью. Кроме того, на некоторых участках долины не выра-
жены отдельные генетические зоны речной поймы. Тем не менее, 
на всех участках в целом сохраняется общая тенденция распределе-
ния растительных сообществ по профилю в пределах полного эколо-
го-динамического ряда.

Таким образом, выявление пространственных комбинаций син-
таксонов растительности и нанесение их на карту в виде эколого-
динамических рядов и их элементов позволяет отразить существую-
щее распределение сообществ в долине и сделать более информатив-
ным содержание карты. 
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В последние десятилетия на территории Российской Федерации 
существенно сократились площади земель, используемых в сель-
скохозяйственных целях. Это активизировало работы по изучению 
пост агрогенных сукцессий для заброшенных сельхозугодий и эко-
систем в целом. Процесс сокращения сельхозугодий затронул не 
только традиционные земледельческие регионы страны, но и рай-
оны так называемого «экстремального земледелия». Один из них 
расположен на крайнем севере европейской части России в районе 
промышленной Воркуты. 

В работе обобщены результаты беспрецедентно длительных (бо-
лее 50 лет) исследований на европейском Северо-Востоке (Воркутин-
ский район, подзона южных кустарниковых тундр) специально соз-
данного высокопродуктивного внесевооборотного агроценоза (сеяно-
го луга) длительного пользования на разных этапах развития. Ма-
териалов столь длительного мониторинга агроценозов в разных гео-
графических зонах известно немного, а за Полярным кругом, на-
сколько нам известно, таких данных не имеется.

Одним из методов изучения растительности, получившим ши-
рокое распространение в последнее время, является использование 
системы жизненных стратегий Раменского-Грайма (CSR-система) 
(Раменский, 1935; Grime, 2006). Наличие видов разных стратегий 
служит своего рода маркерами для высокоуровневых процессов, 
протекающих в растительных сообществах, и позволяет оценивать 
скорость и направление сукцессии при климатических изменени-
ях, антропогенном воздействии и сельскохозяйственном использо-
вании земель (Integrated screening..., 1997; Лыткина, 2009; Effects 
of grazing..., 2009).

Целью работы было оценить долговременные сукцессионные из-
менения модельного сеяного луга, расположенного в условиях Край-
него Севера, при изменении способа его хозяйственного использова-
ния на основе жизненных стратегий Раменского-Грайма.

Исследуемый луг находится в районе г. Воркуты (67°31′57.9′′ 
с.ш., 64°02′58.7′′ в.д.) в зоне вечной мерзлоты. Луг был создан в 
1958 г. методом многократного дискования естественной тунд ры 
и посева местных форм злаков, в первую очередь лисохвоста (Alo­
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pecurus pratensis L.) и мятлика (Poa pratensis L.). На луг ежегодно 
вносили различные дозы удобрений NPK и проводили регулярное 
сенокошение. С середины 1990-х гг. уход за кормовыми угодьями 
значительно сократился, а с 2000 г. полностью прекратился. 

Для изучения растительности на объекте использовали метод 
постоянных учетных профилей, по ходу которых проводились стан-
дартные геоботанические описания. Ряд наблюдений включает дан-
ные, начиная практически с момента создания луга (1960 г.) и по 
сегодняшний день (2015 г.). 

Положение агроценоза в CSR-системе определялось как взве-CSR-системе определялось как взве--системе определялось как взве-
шенное среднее координат отдельных видов, отмеченных в каждый 
год наблюдений (A new practical..., 2004):

,

где P
i
 – балл обилия i-го вида по шкале Браун-Бланке; L

i
 – число-

вая характеристика i-го вида в треугольнике Грайма по одной из C-, 
S- и R-осей; D – полученное значение каждой из осей.

Анализ полученных данных показал, что на первом этапе ста-
новления лугового фитоценоза преобладают рудеральные виды (Cap­
sella bursa­pastoris, Chenopodium album, Tripleurospermum hoo keri), 
что связано со слабым развитием высеянных трав после уничтоже-
ния первичной растительности и предпосевным удобрением почвы 
навозом, содержащим большое количество семян и других зачатков 
сорных растений. В этот период наблюдаются минимальные значе-
ния для C-оси (0.31) и максимальные для R-оси (0.46) (см. рисунок). 

Изменение положения растительного сообщества в треугольнике Раменского-
Грайма: красные треугольники – положение сеяного луга в период 1960-2000 гг., си-
ние квадраты – 2000-2015 гг., светло-голубой квадрат – положение зональной ивня-
ково-ерниковой кустарничково-моховой тундры.
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Во втором десятилетии (1975-1990 гг.) происходит становление 
луговой экосистемы, оформляются основные структуры – травяни-
стое сообщество и соответствующая ему почва, почвенный биоти-
ческий комплекс (Биологическое разнообразие..., 2005). Для это-
го этапа характерно отсутствие внедрения новых видов. Регуляр-
ное сенокошение позволяет удерживать достаточно большую долю 
рудеральных видов, а внесение удобрений дает возможность обиль-
но произрастать конкурентным видам. На этом этапе агроценоз ха-
рактеризуется устойчивым «ядром» из конкурентно мощных видов 
(Alopecurus pratensis, Artemisia vulgaris) и ярко выраженных руде-
ралов (Rorippa palustris, Capsella bursa­pastoris, Barbarea vulgaris). 
По сравнению с этапом становления в этот период значимо увели-
чивается конкурентная компонента (балл по C-оси – 0.38) и умень-C-оси – 0.38) и умень--оси – 0.38) и умень-
шается рудеральная (балл по R-оси – 0.40).

Наиболее сильные и значимые изменения растительного покро-
ва начинают проявляться после 2000 г., когда полностью прекра-
щается сенокошение и внесение удобрений (см. рисунок). Снятие 
агрорежима достаточно быстро приводит к увеличению балла кон-
курентности (до 0.46) и снижению балла рудеральности (до 0.29). 
В 2005-2008 гг. наблюдается стабилизация видового состава сеяно-
го луга в новом, относительно равновесном состоянии. 

Теоретически после снятия агрорежима можно было бы ожи-
дать восстановления зональной тундровой экосистемы, однако, на-
блюдаемые сукцессионные траектории в треугольнике Дж. Грай-
ма направлены от рудеральной стратегии в сторону конкурентной, 
при этом расстояние до естественного тундрового сообщества оста-
ется практически неизменным (см. рисунок). Скорее всего, в дан-
ном случае происходит адаптация лугового сообщества к изменив-
шемуся набору внешних условий (кардинальное снижение количе-
ства поступающих минеральных веществ, отсутствие отчуждения 
значительной части фитомассы, перестройка микробного комплек-
са) и выход на другой уровень стабильного функционирования с со-
хранением основных эдификаторов, т.е. сеяных трав. В значитель-
ной степени эту устойчивость определяют произошедшие изменения 
в структуре основных групп почвенных микроорганизмов и почв в 
целом при сельскохозяйственном освоении тундр (Характеристика 
биоты..., 2014).
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РАЗНООБРАЗИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО И ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 
ПРИБРЕЖНОЙ ТЕРРИТОРИИ ХАЙПУДЫРСКОЙ ГУБЫ 

А.Н. Панюков, Е.В. Шамрикова, С.В. Денева 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Морские побережья составляют сравнительно небольшую часть 
площади суши, вместе с тем играют огромную роль в жизни чело-
вечества. Познание прибрежных экосистем является необходимой 
предпосылкой для решения широкого круга задач от их хозяйствен-
ного использования до причисления к особо охраняемым природ-
ным объектам. Приморские ландшафты представляют большой ин-
терес, так как формируются на стыке литосферы, атмосферы и ги-
дросферы, наземных и морских экосистем.

Район исследований располагается в прибрежной части Хайпу-
дырской губы Баренцева моря между устьями рек Ханавэйяха и 
Море-Ю. В границах исследуемой территории выделяется два гене-
тических комплекса форм рельефа: голоценовые морские террасы 
и марши, а также флювиогляциально-морские террасы. Низмен-
ные участки (лапта) с высотами 1-3 (до 6) м над ур.м. в дельтах 
всех более или менее крупных рек, впадающих в Хайпудырскую гу-
бу, сильно заозеренные и заболоченные. Они имеют непосредствен-
ную связь с морем, заняты солеными и солоноватыми маршами. 
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Флювио гляциально-морские террасы с высотами 20-30 м характер-
ны для устья р. Ханавэйяха. Террасы сложены песками и суглин-
ками, подстилаемыми валунным материалом, а сверху перекрыты-
ми мощной толщей торфа. Берег Хайпудырской губы на этом участ-
ке абразионный, обрывистый. В озерном ярусе рельефа, сложенном 
отложениями торфа, широко развиты процессы морозобойного рас-
трескивания и термокарста с образованием озер и хасыреев (спущен-
ных озер). Остаточные террасы в дельте р. Море-Ю сложены песка-
ми. В долинах выделяются пойма и фрагменты террас. Характерны 
солифлюкция, оползни и неравномерное развитие склонов разных 
экспозиций. Наиболее крупные формы флювиального рельефа раз-
виты в долине р. Море-Ю. 

Структура почвенного покрова изучаемой территории характе-
ризуется чрезвычайно высокой пестротой. Широкое распространение 
имеют засоленные маршевые почвы, формирующиеся в условиях пе-
риодического затопления приливными и нагонными морскими вода-
ми. Специфика образования подобных почв связана не только с про-
мыванием их соленой морской водой, но и со специфическим посту-
плением растительных остатков – морских водорослей и солеустой-
чивой береговой растительности. Существенная вариабельность эле-
ментов рельефа обеспечивает наличие почв, формирующихся на наи-
более высоких позициях и не затопляемых морскими водами. В по-
добных условиях доминирующее значение приобретают зональные 
факторы почвообразования. Вместе с тем, зональные почвы все же 
испытывают влияние моря в связи с выпадением морских аэрозо-
лей. 

По снижению степени засоленности морскими водами на рас-
сматриваемой территории можно выстроить следующий ряд: I – 
марши низкого уровня (затапливаются регулярно, в каждый при-
лив). Микрорельеф на участке выражен слабо, имеются небольшие 
озерки округлой формы. Территория почти целиком занята моноце-
нозом из Carex subspathacea Wormsk. Et Hornem. – приморского ли-. Et Hornem. – приморского ли-Et Hornem. – приморского ли- Hornem. – приморского ли-Hornem. – приморского ли-. – приморского ли-
торального вида, обычного для прибрежной зоны Югорского п-ова 
и прилегающих районов. Единично присутствуют Carex glareosa 
(Wahlenb.), Arctanthemum hultenii (A. et D. Love) Tzvel., Puccinellia 
phryganodes (Trin.) Scribn. et Merr., которые также являются ти-
пичными литоральными галофитами. Почва: Gleyic Fluvisol (Gelic, 
Limnic) → II – марши среднего уровня (подвергаются периодическо-II – марши среднего уровня (подвергаются периодическо- – марши среднего уровня (подвергаются периодическо-
му подтоплению солеными водами во время сизигийных приливов, 
штормов и нагонов воды). Выражен микрорельеф в виде мелких ко-
чек и пятен различного диаметра, в микродепрессиях застаивается 
вода после дождя и приливов, встречаются древесные остатки. Тра-
востой представляет собой крупные сливающиеся пятна с проек-
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тивным покрытием трав 90-100, мхов – 10-15%. Сообщество одно-
ярусное высотой 20 см, доминируют Carex glareosa и Calamagrostis 
deschampsioides Trin. Кроме того, высокие константность и обилие 
у таких типичных галофитов, как Arctanthemum hultenii, Plantago 
schrenkii K. Koch, Potentilla egedii Wormsk. и мха Bryum salinum 
I.Hagen ex Limpr. Почва: Histic Gleyic Fluvisol (Limnic) → III (мар-III (мар- (мар-
ши среднего уровня, вариант позиции II). Микрорельеф выражен 
слабо, имеются небольшие озерки, занимающие до 20-25% терри-
тории. На участке сформировано разнотравно-злаковое сообщество 
с покрытием 90-100%, в котором господствует Agrostis straminea 
Hartm., содоминантом выступает Triglochin maritimum L. Высокое 
постоянство и обилие у Potentilla egedii и Carex glareosa. Часто, но 
с невысоким обилием встречаются Calamagrostis deschampsioides, 
Arctanthemum hultenii, Plantago schrenkii, Stellaria humifusa Rottb. 
Моховой покров из Bryum salinum в целом редкий, лишь места-
ми достигает 30-40% покрытия. Почва: Gleyic Fluvisol (Gelic, Lim-
nic) → IV – плоскополигональный болотный комплекс расположен 
на высоком обрывистом берегу, практически не подверженном вли-
янию засоленных морских вод, за исключением размыва и обруше-
ния грунта во время сильных штормов. Комплекс сформирован об-
ширными плоскими торфяными буграми-полигонами, разделенны-
ми сетью узких трещин (каналов). Полигоны имеют кочковатый на-
норельеф и заняты кустарничковыми мохово-лишайниковыми сооб-
ществами с господством Ledum decumbens (Aiton) Lodd. ex Steud. и 
Rubus chamaemorus L. Часто встречаются также Empetrum hermaph­ hermaph­hermaph­
roditum Hagerup и Vaccinium vitis­idaea L. Из кустарников почти 
всегда присутствует Betula nana L. Моховой покров довольно мощ-. Моховой покров довольно мощ-
ный (5-10 см), занимает в покрытии 75-90%. В его составе господ-
ствуют Sphagnum squarrosum Crome, S. girgensohnii Russ. и виды 
родов Dicranum и Polytrichum. Обильны лишайники Flavocetraria 
nivalis (L.) Kärnefelt & A. Thell, Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. и 
др. Растительность каналов резко отличается от растительности по-
лигонов. Здесь обычно развит сплошной покров сфагновых мхов, 
иногда с примесью из родов Calliergon, Drepanocladus. В неболь-
шом количестве присутствуют Andromeda polifolia L., Oxycoccus mi­Oxycoccus mi­ mi­mi­
crocarpa Turcz. ex Rupr., а по сфагновому покрову развит разре-
женный ярус мелких осок (Carex rariflora (Wahlenb.) Sm., C. ro­
tundata Wahlenb. и пушиц (Erioforum vaginatum L., E. scheuchzeri 
Hoppe. Почва: Cryic Folic Histosol Fluvic (Fluvic). → V – пушицево-
кустарничковая моховая тундра (влиянию засоленных вод не под-
вергается). Микрорельеф представлен в основном многочисленны-
ми пушицевыми кочками. Покрытие травяно-кустарничкового яру-
са 40%. В сообществе содоминируют Rubus chamaemorus, Empetrum 
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hermaphroditum, Eriophorum vaginatum, E. Scheuchzeri, рассеянно 
присутствуют Vaccinium vitis­idaea, V. uliginosum L., Betula nana. 
Из трав, кроме пушиц, отмечена Carex arctisibirica (Jurtzev) Czerep. 
Моховой покров сплошной (90-95%), сложен в основном видами ро-
да Sphagnum. Почва: Histic Reductaquic Cryosol Thixotropic (Thixo-Histic Reductaquic Cryosol Thixotropic (Thixo- Reductaquic Cryosol Thixotropic (Thixo-Reductaquic Cryosol Thixotropic (Thixo- Cryosol Thixotropic (Thixo-Cryosol Thixotropic (Thixo- Thixotropic (Thixo-Thixotropic (Thixo- (Thixo-Thixo-
tropic). По степени засоления почвы позиций I-III описанного ряда 
относятся к слабозасоленным, тип засоления по катионному соста-
ву – натриевый, по анионному – хлоридный. 

Закономерность в изменении видового состава растительных со-
обществ выражается в резком снижении количества специфических 
видов-галофитов и их обилия за границей зоны влияния морских 
приливов. На высоких уровнях прибрежной части исследованной 
территории развиты зональные растительные сообщества, харак-
терные для данного района. Разнообразие растительного и почвен-
ного покрова побережья Хайпудырской губы определяется, глав-
ным образом, спецификой рельефа. Выровненные части и выполо-
женные склоны водоразделов заняты, как правило, кустарничко-
выми тундрами той или иной степени дренированности и бугристо-
мочажинными болотными комплексами. Описанные выше сообще-
ства плакоров являются весьма распространенными и характерны-
ми для подзоны северных гипоарктических тундр. Специфичность 
растительного покрова данной территории придают приморские со-
общества маршей низкого и среднего уровня, сложенные преимуще-
ственно комплексом литоральных галофитов, которые служат ин-
дикатором проникновения засоленных морских вод на прилегаю-
щую территорию, к ним также примешиваются виды, выносящие 
незначительное засоление и растущие на полуподвижных субстра-
тах. Своеобразная совокупность факторов педогенеза обуславливает 
формирование почв с весьма широким диапазоном варьирования по-
казателей в сравнительно узкой зоне морского побережья. 

Авторы выражают благодарность д.б.н., доценту Л.А. Сергиен-
ко и к.б.н. Е.Е. Кулюгиной за помощь, оказанную при обработке 
материалов.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ, про-
ект № 16-04-00749 «Кислотный профиль как базовый регулятор почвообра-
зовательных процессов (на примере арктических экосистем)».
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СТРУКТУРА ЛИШАЙНИКОВО-МОХОВОГО ПОКРОВА
В ТУНДРОВЫХ ЭКОСИСТЕМАХ

ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ МЕХАНИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ 

С.Н. Плюснин
Сыктывкарский государственный университет им. Питирима Сорокина, Сыктывкар

Цель работы – изучить взаимодействия мхов и лишайников в 
процессе деградации и восстановления лишайниково-мохового по-
крова в тундровых экосистемах в условиях периодических механи-
ческих нарушений, обусловленных зимним проездом транспорта, на 
основе геоботанических данных.

Данные были собраны в июле-августе 2013 г. в ходе экспедиции 
в район озер Малое и Большое Изъяты в окрестностях пос. Северное 
Хоседаю (Ненецкий автономный округ, центральная часть Больше-
земельской тундры). В ходе исследований было проведено 98 гео-
ботанических описаний растительного покрова. Во время описаний 
учитывались проективное покрытие, видовой состав и обилие мхов 
и лишайников. Площадки включали в себя участки с различным 
уровнем механических нарушений почвенно-растительного покро-
ва. Главной причиной нарушений являлось наличие зимней доро-
ги, по которой в период лежания снега осуществляется проезд вез-
деходного транспорта.

В выборке геоботанических площадок, взятых для анализа, 1/3 
приходилась на участки с малонарушенных напочвенным покро-
вом, где общее проективное покрытие лишайников и мхов составля-
ла 85-99%, другая треть – на участки с умеренно нарушенным ли-
шайниковым покровом, в котором суммарное проективное покры-
тие находилось в интервале от 60 до 85%, последняя треть пред-
ставлена участками с сильно нарушенным лишайниково-моховым 
покровом, в котором общее проективное покрытие лишайников и 
мхов составляло менее 60%. Около 10 площадок имело проективное 
покрытие мхов и лишайников менее 20% (рис. 1).

Напочвенные мхи и лишайники в тундровых экосистемах на-
ходятся в конкурентных отношениях друг с другом за простран-
ство, водные ресурсы (на возвышенных участках рельефа) и ком-
поненты минерального питания. С другой стороны, по мере разви-
тия лишайниково-мохового покрова в ходе его восстановления ус-
ловия экотопов становятся более стабильными, что предоставляет 
возможность их заселения ценофильными и мезотрофными вида-
ми. Результат конкурентного взаимодействия зависит от того, на-
сколько условия экотопов подходят для размножения и роста од-
ной из групп организмов. Ключевыми условиями являются положе-
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Рис. 1. Ранжирование площадок по суммарному проективному покрытию мхов 
и лишайников.

ние участка в мезорельефе, которое определяет гидрологический ре-
жим, структура микрорельефа, детерминирующая мозаичность по-
крова; наличие и степень развития верхних ярусов (кустарниково-
го и травяно-кустарничкового) в фитоценозе, определяющие уро-
вень фотосинтетически активной радиации, достигающей поверхно-
сти напочвенного покрова; механический и минералогический со-
став горных пород, участвующих в формировании почв. Из внеш-
них факторов на структуру лишайниково-мохового покрова в пер-
вую очередь влияет режим механических нарушений, причинами 
которых могут служить, к примеру, выпас оленей или проезд транс-
порта. На более продолжительных временных промежутках возрас-
тает значение таких факторов, как климатические изменения и де-
градация слоя многолетнемерзлых пород.

Из рис. 2 видно, что сообщества с одновременным значимым 
присутствием как мхов, так и лишайников гораздо чаще встреча-
ются на зрелых стадиях развития фитоценозов (в составе малонару-
шенного напочвенного покрова). В то же время сообщества с разре-
женным мохово-лишайниковым ярусом, как правило, составлены 
либо только лишайниками, либо мхами с незначительной примесью 
лишайников, причем сообщества с доминированием мхов встреча-
ются чаще, чем фитоценозы с доминированием лишайников.

Среднее число видов лишайников и мхов в составе напочвенного 
покрова слабо увеличивается по мере роста проективного покрытия. 
Однако максимальное число видов меняется существенно (рис. 3). 
При суммарном проективном покрытии мхов и лишайников более 
20% общее число видов обычно составляет 10-15, при этом макси-
мальное зафиксированное число видов возрастает вдвое – c 15 до 30.
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Рис. 2. Распределение площадок по проективному покрытию мхов и лишайни-
ков.

Видовой состав мхов и лишайников претерпевает изменения 
как по числу видов, так и набору доминирующих видов (см. табли-
цу). Наибольшее число видов как мхов, так и лишайников отмече-
но для участков с умеренными нарушениями. Характерными чер-
тами изменений в моховых синузиях в процессе деградации напоч-
венного покрова являются возрастание роли политриховых мхов и 
снижение участия сфагновых в сложении яруса. Для лишайниково-
го покрова характерно уменьшение участия пельтигер и кладоний 
по мере возрастания уровня нарушений и рост участия сферофору-
са и цетрарий.

Рис. 3. Связь видового разнообразия мхов и лишайников с проективным по-
крытием.
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В целом, несмотря на меньшее число видов, участвующих в фор-
мировании напочвенного покрова, мхи отличаются гораздо большей 
скоростью разрастания в нарушенных экотопах, чем лишайники, 
поэтому при восстановлении лишайниково-мохового покрова веро-
ятность появления вместо лишайниковых тундр моховых фитоцено-
зов существенно выше.

BETULA NANA В СООБЩЕСТВАХ КРУПНОБУГРИСТОГО БОЛОТА
КУЛИЦАНЮР (КРАЙНЕСЕВЕРНАЯ ТАЙГА)

С.Н. Плюснина, Н.Н. Гончарова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: pljusnina@ib.komisc.ru; goncharova_n@ib.komisc.ru

Крупнобугристые болотные системы широко распространены в 
крайнесеверной тайге. Они характеризуются многообразием форм 
микрорельефа и сложной структурой растительного покрова. Одним 
из постоянных компонентов сообществ повышений (бугров) являет-
ся береза карликовая (Betula nana L.). 

Betula nana L. характеризуется высокой экологической пла-
стичностью, что позволяет ей произрастать и в относительно сухих 
горных сообществах, и в обводненных сообществах низинных болот; 
и на открытых пространствах, и под пологом разреженного леса. 
Известно, что с ухудшением условий произрастания у экологически 

Видовая структура напочвенного покрова
на участках разной степени нарушения

Ранг вида по 
встречаемости

Слабо нарушенные 
участки

Умеренно 
нарушенные участки

Сильно нарушенные 
участки

1 Aulacomnium palustre Pleurozium schreberi Polytrichum commune

2 Sphagnum 
girgehnsohnii

Sphagnum 
girgensohnonii Hylocomium splendens

3 Pleurozium schreberi Aulacomnium palustre Polytrichum strictum
4 Hylocomium splendens Hylocomium splendens Bryum capillare
5 Dicranum scoparium Dicranum scoparium Sphagnum girgensohnii
Всего видов мхов 20 25 15
1 Cladonia arbuscula Cladonia arbuscula Flavocetraria nivalis

2 Petigera aphthosa Cladonia rangiferina Sphaerophorus 
globosus

3 Cladonia rangiferina Flavocetraria nivalis Cladonia arbuscula
4 Cetraria islandica Cladonia amaurocraea Cladonia rangiferina
5 Peltigera scabrosa Stereocaulon paschale Cetraria islandica
Всего видов 
лишайников 44 52 18
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пластичных видов меняется морфология растений, в структуре ас-
симиляционного аппарата появляются признаки, свидетельствую-
щие об активных приспособительных реакциях, направленных на 
поддержание уровня основных физиологических процессов в небла-
гоприятных условиях среды (Горышина, 1989; Плюснина, 2016). 

В настоящей работе представлены результаты изучения струк-
туры листа растений B. nana, произрастающих в контрастных усло-
виях типичного для крайнесеверной тайги крупнобугристого болота 
(урочище Кулицанюр, 65°54′ с.ш., 60°26′ в.д., 166 м над ур.м., Ин-
тинский район, Республика Коми), в сообществах, где проективное 
покрытие березы карликовой составляет не менее 5%. Геоботаниче-
ские описания выполнены по общепринятым методикам (Полевая 
геоботаника, 1959; Шенников, 1964; Орешкин, 2004). 

Участок, на котором отбирали образцы, представляет собой мно-
голетнемерзлый бугор (мерзлота на глубине 45 см в августе), окру-
женный обводненными травяно-сфагновыми сообществами (уровень 
болотных вод находится на глубине 0-15 см от поверхности мохового 
покрова). Высота бугра составляет 2.5 м, протяженность около 40 м, 
ширина более 15 м, профиль формирующейся под ним сухоторфя-
ной мерзлотной почвы описан в работе (Пастухов, 2015). Для буг-
ра характерна неоднородность растительного покрова, обычно выде-
ляют вершину и склон. Растительность вершины представляет со-
бой мозаику кустарничково-лишайниковых фитоценозов и голых, 
лишенных растительного покрова, торфяных пятен, занимающих 
до 50% площади вершины. Кустарничковые куртины (высота око-
ло 30-35 см) образованы Ledum palustre L., Vaccinium uliginosum L., 
Betula nana. Эти виды произрастают совместно с Empetrum hermaph­ hermaph­hermaph­
roditum (Lange) Hagerup, Rubus chamaemorus L., Oxycoccus micro­Oxycoccus micro­ micro­micro­
carpus Turcz. ex Rupr., V. vitis­idaea L. и формируют полидоминант-L. и формируют полидоминант-. и формируют полидоминант-
ный ярус, в котором проективное покрытие отдельных растений со-
ставляет 5-15%, а высота не превышает 10-20 см. В мохово-лишай-
никовом ярусе господствуют лишайники (суммарное покрытие око-
ло 60%). Лишайники не только обильны, но и разно образны, среди 
них наиболее широко представлены виды рода Clado nia (C. arbuscula 
(Wallr.) Flot., C. coccifera (L.) Willd., C. gracilis (L.) Willd., C. rangife­
rina (L.) Weber ex F.H. Wigg. и др.), Flavocetra ria nivalis (L.) Kärne-
felt & A. Thell, Icmadophila ericetorum (L.) Zahlbr. и др. Покрытие 
мхов менее 10%, отмечены Polytrichum strictum Brid., J. Bot., Dicra­
num sp., Sphagnum fuscum (Schimp.) Klinggr. 

На склоне бугра, в том случае, если он не лишен растительно-
сти, обилен ерник – Betula nana (проективное покрытие 70-80%, 
высота 1 м и более). Под пологом карликовой березы, который огра-
ничивает произрастание многих видов, представленных на верши-
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не бугра, иногда обильны только Rubus chamaemorus, Vaccinium vi­Vaccinium vi­ vi­vi­
tis­idaea, V. myrtillus (обилие каждого их них 5-20%). Отмечены и 
представленные на вершине бугра виды Ledum palustre, Empetrum 
hermaphroditum, Chamaedaphne calyculata (L.) Moench и Andromeda 
polifolia L., но их обилие и жизненное состояние существенно ни-., но их обилие и жизненное состояние существенно ни-
же. В напочвенном покрове возрастает участие мхов (суммарное по-
крытие составляет 70%), среди которых большая площадь занята 
Sphagnum fuscum и Polytrichum strictum. Участие остальных мхов 
(Sphagnum russowii Warnst., печеночный мох, Dicranum sp. и др.), 
а также лишайников (Cladonia arbuscula, C. rangiferina, C. stellaris 
(Opiz) Pouzar & Vezda, Icmadophila ericetorum) незначительно. 

Для структурных исследований листья отбирали с брахибла-
стов 5-10 растений из изученных сообществ B. nana. Поперечные 
срезы из центральной трети полностью сформированных листовых 
пластинок просматривали под оптическим микроскопом Axiovert 
200 M (Carl Zeiss, Германия). Поверхность листа изучали под скани-M (Carl Zeiss, Германия). Поверхность листа изучали под скани- (Carl Zeiss, Германия). Поверхность листа изучали под скани-Carl Zeiss, Германия). Поверхность листа изучали под скани- Zeiss, Германия). Поверхность листа изучали под скани-Zeiss, Германия). Поверхность листа изучали под скани-, Германия). Поверхность листа изучали под скани-
рующим электронным микроскопом Tesla BS 300 (Чехословакия).

В целом, растения B. nana в условиях крайнесеверной тайги ха-
рактеризуются более крупными и тонкими листьями по сравнению 
с растениями равнинных сообществ южных тундр и средней тайги 
(Плюснина, 2014). На крупнобугристом болоте в зависимости от ус-
ловий увлажнения и трофности субстрата существенно различают-
ся не только габитус, жизненное состояние и участие березы карли-
ковой в сложении того или иного сообщества, но и достоверно меня-
ются некоторые морфометрические параметры ее фотосинтезирую-
щего органа (см. таблицу). Площадь листа березы карликовой, про-
израстающей на склоне бугра, сильно варьирует, встречаются как 
мелкие (0.8 см2), так и крупные (2.3 см2) листья. С поднятием на 
вершину бугра площадь листа имеет более низкие и более стабиль-
ные значения; уменьшается его толщина как за счет размеров кле-
ток эпидермы (покровная ткань), так и толщины губчатой паренхи-
мы, включающей в себя крупные межклетники. Выход на открытое 
пространство приводит к формированию утолщенного столбчатого 
мезофилла, увеличению числа рядов и размеров его клеток.

Таким образом, у растений B. nana, произрастающих в контраст-
ных топографических условиях крупнобугристого болота крайнесе-
верной тайги, отмечены изменения в морфологической и анатоми-
ческой характеристиках фотосинтетического аппарата. Увеличение 
толщины столбчатого мезофилла, который вносит основной вклад 
в фотосинтез листа и компенсирует уменьшение листовой пластин-
ки (Горышина, 1989) по градиенту высоты многолетнемерзлого буг-
ра, является признаком усиления гелиоморфности ассимиляцион-
ного органа березы карликовой. Повышение плотности структур его 
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эпидермального комплекса (устьиц, пельтатных желез) является до-
полнительным свидетельством в пользу адаптации, а не угнетения 
листа при изменении условий произрастания. Учитывая фитоцено-
тические характеристики B. nana в изученных сообществах, можно 
отметить, что на вершине мерзлого бугра береза карликовая прояв-
ляет признаки патиента, а на склоне – виолента. 
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Структурная характеристика листа растений B. nana
в сообществах крупнобугристого болота Кулицанюр

Примечание: различия статистически значимы между вариантами при * p ≤ 0.05, 
** p ≤ 0.01, *** p ≤ 0.001.

Параметры Склон бугра Вершина бугра
M±у CV, % M±у CV, %

Площадь листа, см2 1.21±0.31 34.8 1.13±0.14 4.2
Толщина листа, мм 241.3±15.2 7.5 228.7±16.1** 8.7
Плотность устьиц, тыс. шт./см2 10.1±0.8 8.6 12.5±2.6 36.7
Плотность пельтатных желез, шт./мм2 7.5±1.6 27.1 11.5±3.0* 35.5
Толщина клеток верхней/
нижней эпидермы, мкм

31.7±4.1
20.0±2.7

18.4
16.4

27.1±3.7*
18.2±1.8

17.2
12.4

Толщина мезофилла, мкм 199.9±9.3 6.3 182.3±13.3** 9.2
Толщина столбчатого/губчатого
мезофилла, мкм

77.6±9.0
125.9±7.5

14.4
7.6

79.7±8.1
108.0±11.1***

16.3
12.7

Отношение толщины столбчатого
к губчатому мезофиллу 0.62±0.08 17.0 0.75±0.12* 20.1

Число рядов клеток столбчатого
мезофилла 1.8±0.3 20.5 2.0±0.0 0.0

Высота клеток столбчатого
мезофилла, мкм 42.3±5.9 17.1 47.0±4.0* 12.3
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И ЮЖНОЙ ТУНДРЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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Для анализа циклов состояний природных геосистем, располо-
женных на полигонах в центральных континентальных районах За-
падной Сибири, на левобережье р. Пур, в подзонах южной лесотунд-
ры и южной тундры в районе Уренгойского нефтегазоконденсатно-
го месторождения необходимо было: а) провести типизацию природ-
ных геосистем локального уровня для оценки их влияния на глу-
бину протаивания; б) изучить влияние годовых и сезонных циклов 
состояний природных геосистем на температуру ММП и простран-
ственную изменчивость температурного режима.

Для выявления влияния почвенно-растительного покрова на 
глубину протаивания уточнена и дополнена типизация природных 
геосистем локального уровня (в ранге фаций), проведены полевые 
замеры мощности торфа по фациям и построены крупномасштаб-
ные (1:5000) карты-схемы природных геосистем площадок CALM. 
В южной лесотундре доминирует водораздельный торфяник, где 
мощность сезонно-талого слоя (СТС) не превышает 40-60 см. В пес-
чаных придолинных участках с редколесьями мощность СТС воз-
растает до 1.5-2.0 м, местами кровля ММП опущена до 4-6 м. Юж-
ная тундра характеризуется относительно однородной фациальной 
структурой и незначительной мощностью органогенного горизонта 
почв. Доминирующая геосистема – травяно-кустарничково-мохово-
лишайниковая тундра с редкими пятнами-медальонами. Мощность 
органического горизонта незначительна и почти не влияет на мощ-
ность СТС. Глубина сезонного оттаивания незначительно варьирует 
в пространстве, составляя 80-90 см. Лишь в болотах и на нарушен-
ных участках мощность СТС достигает 115 см.
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Анализ данных по метеостанциям, расположенным в южной ле-
сотундре (г. Новый Уренгой) и южной тундре (Тазовский) показал, 
что помимо двух главных сезонных состояний ПТК (природно-тер-
риториальный комплекс) – теплого и холодного сезонов – суще-
ствуют два переходных периода через 0 °С – весенний и осенний. 
Их продолжительность может достигать 1.5 месяца и более. Было 
выявлено, что основным лимитирующим фактором является теп-
ло, а точнее, наступление и продолжительность переходного перио-
да. Для оценки годового цикла (спектра) суточных состояний ПТК 
использованы данные метеостанции г. Нового Уренгоя о среднесу-
точной и среднемесячной температуре, осадках, количеству дней со 
снегом и высоте снежного покрова за период 2006-2016 гг. Выявле-
ны суточные состояния, характерные для южной лесотундры. Боль-
шую часть года занимают нивальные состояния (около 60%) и пе-
реходные периоды (U+/U–) – примерно 33%. Весенний переходный 
период относительно стабилен и занимает 8-11%. Наибольшей ва-
риативностью отличается летний сезон (от 2 до 11%).

Были проведены термобалансовые наблюдения для выявления 
закономерностей внутриландшафтной дифференциации темпера-
турного режима ПТК локального уровня генерализации (фации). 
Данные метеостанций Нового Уренгоя и Тазовского, а также дан-
ные, полученные во время полевых исследований, были приведены 
к среднемесячным и проверялись t-критерием Стьюдента для зави-t-критерием Стьюдента для зави--критерием Стьюдента для зави-
симых выборок. Статистически значимые различия по данным ме-
теостанций отмечены с марта по август, в период же с сентября по 
февраль значимых различий нет. Данные по точкам более разно-
образны. Как показывает анализ, распространение температур зна-
чительно зависит от растительности – в теплое время года форми-
руется свой микроклимат, а зимой от высоты растительности зави-
сит высота снежного покрова, который в свою очередь является хо-
рошим теплоизолятором.

Работы проводятся при поддержке гранта РФФИ-ЯНАО № 16-45-
890257/17, а также международных проектов TSP и CALM.

HYLOCOMIO-SALICETEA GLAUCAE – НОВЫЙ КЛАСС РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
АРКТИКИ И СУБАРКТИКИ

Н.В. Синельникова 
Институт биологических проблем Севера ДВО РАН, Магадан

Склоновые тундровые ивняки, закустаренные тундровые и под-
гольцовые луга широко распространены в Арктике и Субарктике, 
особенно в азиатской части России. Кроме того, низкорослые ивня-
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ки входят в состав субальпийского пояса гор Евразии, где они вклю-
чены в состав класса Betulo carpaticae-Alnetea viridi� Rejmanek ex 
Boeuf, Theurillat, Willner, Mucina et Simler in Boeuf 2014 и порядка 
Salicetalia glauco-lanatae Boeuf et Mucina et Daniels 2016 (Vegeta- et Mucina et Daniels 2016 (Vegeta-et Mucina et Daniels 2016 (Vegeta- Mucina et Daniels 2016 (Vegeta-Mucina et Daniels 2016 (Vegeta- et Daniels 2016 (Vegeta-et Daniels 2016 (Vegeta- Daniels 2016 (Vegeta-Daniels 2016 (Vegeta- 2016 (Vegeta-Vegeta-
tion..., 2016). Единого мнения о принадлежности тундровых ивня-..., 2016). Единого мнения о принадлежности тундровых ивня-
ков к высшим синтаксонам не существует, что связано прежде все-
го с пестротой флористического состава сообществ, образованных 
одним из видов ив-доминантов, в связи с чем разделение синтаксо-
нов по флористическим критериям весьма затруднено (Vegetation..., 
2006). Число этих доминантов невелико. В Арктике повсеместно 
преобладают ивняки из Salix glauca (incl. S. callicarpae) или S. la­. la­la­
nata. В континентальных районах Восточной Сибири – Salix glauca, 
S. lanata, S. pulchra и S. krylovii. По структуре, флористическому со-
ставу и характеру занимаемых местообитаний сообщества занимают 
промежуточное положение между кустарничковыми тундрами (Loi-
�eleurio-Vaccinietea) и высокоствольными ивняками речных долин 
(Salicetea purpurea). 

Предлагается описать новый класс, объединяющий травяные, 
моховые, кустарничково-моховые кустарниковые ивняки, ольхов-
ники, тундровые и подгольцовые луга Российской Арктики, Субарк-
тики и бореальных высокогорий. К настоящему времени накоплен 
значительный материал, позволяющий сделать вывод о том, что в 
этих регионах имеется большая группа интразональных сообществ, 
которые объединяет приуроченность к наиболее теплообеспеченным 
местообитаниям в тундровой зоне и высокогорьях. Фитоценотиче-
ский оптимум класса, несомненно, располагается в южных тундрах 
по границе бореальной зоны и в подгольцовом поясе бореальных вы-
сокогорий. По опубликованным литературным источникам и мате-
риалам автора можно судить, что распространение сообществ клас-
са в типичных тундрах существенно ограничено коротким вегета-
ционным периодом. Значительная часть ассоциаций класса описа- часть ассоциаций класса описа-часть ассоциаций класса описа- ассоциаций класса описа-ассоциаций класса описа- класса описа-класса описа- описа-описа-
ны Н.А. Секретаревой в различных районах Чукотки, Полярного 
Урала, Корякии. Многие синтаксоны еще не валидизированы, по-
этому вопрос о типификации класса, его порядков и союзов остает-
ся открытым. 

Диагностические виды: Aconitum (productum, septentrionale, del­del­
phinifolium), Aconogonon tripterocarpum, Alnus camtschatica, A. fru­A. fru­. fru­fru­
ticosa, Arctagrostis arundinacea, Artemisia arctica, Aulacomnium pa­Aulacomnium pa­ pa­pa­
lustre, Bistorta vivipara, Сalamagrostis purpurea, Carex podocarpa, 
Climacium dendroides, Equisetum arvense, Festuca altaica, Geranium 
(albiflorum, erianthum, sylvaticum), Hylocomium splendens, Pleuro­Pleuro­
zium schreberi, Poa (arctica, palustris, pratensis), Polemonium acuti­Polemonium acuti­ acuti­acuti­
florum, Rubus arcticus, Salix glauca, S. alaxensis, S. krylovii, S. lana­S. lana­. lana­lana­
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ta, S. myrsinites, S. phylicifolia, S. pulchra, S. saxatilis, S. tschukts­S. tschukts­. tschukts­tschukts­
chorum, S. hastata, Sanionia uncinata, Saxifraga (nelsoniana, dahu­dahu­
rica, hirculus, hieracifolia), Trisetum sibiricum, Valeriana capitata, 
Veratrum lobelianum, Viola biflora. 

Предварительный продромус класса:
Класс Hylocomio – Salicetea glaucae cl. nov. prov.
Порядок Aulacomnio – Salicetalia glaucae ord. nov. prov.
Союз Aulacomnio – Salicion glaucae Sinelnikova 2001.
Д. в.: Aulacomnium turgidum, A. palustre, Dicranum elongatum, 

Hylocomium splendens, Racomitrium canescens, Rhytidium rugosum, 
Salix glauca, S. pulchra, S. alaxensis, S. tschuktschorum, S. lanata, 
S. hastata, S. krylovii, S. saxatilis, S. reptans, Sanionia uncinata, To­
menthypnum nitens.

Асс. Pleurozio �hreberi – Salicetum t�chukt�chori Sinelnikova 
2001

Асс. Acoma�tylo glaciali� – Salicetum t�chukt�chori Sinelniko-
va 2001

Асс. �arici lugenti� – Salicetum pulchrae Sinelnikova 2001
Асс. Vaccinio ulugino�i – Salicetum alaxen�i� Sinelnikova 2001
Асс. Fe�tuco altaicae – Salicetum glaucae Sinelnikova 2001
Acc. Vaccinio uligino�i – Salicetum glaucae Sinelnikova 2001
Порядок Arctagro�tio arundinaceae – Salicetalia lanatae ord. 

nov. prov.
Д. в.: Arctagrostis arundinacea, Calamagrostis purpurea, Gera­

nium (albiflorum, erianthum, sylvaticum), Galium boreale, Moehrin­
gia lateriflora, Myosotis (palustris, asiatica), Rubus arcticus, Vera­
trum (oxysepalum, lobelianum), Viola (biflora, epipsiloides).

Союз Sau��ureo oxyodontae – Salicion lanatae Sekretareva 2001 
prov.

Д. в.: Astragalus alpinus, Artemisia tilesii, Aruncus kamtschati­
cus, Geranium erianthum, Saxifraga (nelsoniana, dahurica, hirculus, 
hieracifolia), Saussurea oxyodonta.

Acc. Leymo interiori� – Salicetum alaxen�i� Sinelnikova 2001
Acc. �alamagro�tio lang�dor��ii – Salicetum pulchrae Sinelniko-

va 2001
Acc. Arunco kamt�chatici – Salicetum lanatae-alaxen�i� Sekre-

tareva 2001 prov.
Acc. Sau��ureo oxyodontae – Salicetum krylovii—pulchrae Sek-

retareva 2001 prov.
Acc. Fe�tuco altaicae – Salicetum krylovii Sekretareva 2006 prov.
Acc. Artemi�io arcticae – Salicetum krylovii Sekretareva 2006 

prov.
Acc. Rubo arctici – Salicetum pulchrae Sekretareva 1990 prov.
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Союз Arctoo erythrocarpae – Salicion Sekretareva 2003
Подсоюз Anemono parvi�lorae – Salicion suball. nov. prov.
Асс. Arcto erythrocarpae – Salicetum lanatae ass. nov. prov.
Асс. �arici �cirpoideae – Salicetum alaxen�i� ass. nov. prov.
Подсоюз Pedicularo lapponicae – Salicion suball. nov. prov.
Специфическая кустарниковая растительность карбонатных ме-

стообитаний.
Асс. Pedicularo lapponicae – Salicetum lanatae ass. nov. prov.
Союз �arici �cirpoideae – Alnion �rutico�ae Sekretareva 1999 

prov.
Acc. Dryado punctatae – Alnetum �rutico�ae Sekretareva 1999 

prov.
Acc. Dryado chami��oni� – Alnetum �rutico�ae Sekretareva 1999 

prov.
Союз Ribo tri�ti� – Alnion �rutico�ae Sekretareva 1999 prov.
Диагностические виды союза: Aconitum delphinifolium, Artemi­

sia arctica, Galium boreale, Polemonium acutiflorum, Solidago compac­
ta, Valeriana capitata.

Acc. Rubo arctici – Alnetum �rutico�ae Sekretareva 1999 prov.
Acc. Ribo tri�ti� – Alnetum �rutico�ae prov.
Acc. Spiraeo beauverdianae – Alnetum �rutico�ae (Sekretareva 

1999) Sinelnikova 2009.
Травяные ольховники Чукотки. Cообщества ольхи кустарнико-Cообщества ольхи кустарнико-ообщества ольхи кустарнико-

вой широко распространены в Субарктике и высокогорьях Сиби-
ри и Дальнего Востока, где отмечены на склонах и песчано-галеч-
ных поймах верховий рек, преимущественно в среднем горном по-
ясе. В бассейне Анадыря ольховники распространены в зональных 
тундрах.

Союз Geranio albi�lori – Salicion lanatae Sekretareva in Lavrinen-
ko prov.

Мохово-травяные и травяные ивняки европейского сектора 
Арк тики и Полярного Урала.

Acc. Aconito �eptentrionali� – Salicetum lanatae Sekretareva 
2011 prov.

Acc. �ardamino macrophyllae – Salicetum lanatae Sekretareva 
2011 prov.

Acc. Equi�eto praten�i� – Salicetum lanatae Sekretareva 2011 
prov.

ЛИТЕРАТУРА
Vegetation and Altitudinal Zonation in Continental West Greenland / 

Birgit S., Birgit D. & Daniels F. J. A // Meddelelser om Gronland. – Bioscien-
ce.– 2006. – N 57. – 76 p.
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Vegetation of Europe: hierarchical floristic classification system of 
vascular plant, bryophyte, lichen, and algal communities / L. Mucina, 
H. Bültmann, K. Dierßen, J.-P. Theurillat // Applied Vegetation Science. – 
2016. – Vol. 19, suppl. 1. – 783 p.

МАССА ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ С, СО2, Н2О И Q
ПРИ РАЗЛОЖЕНИИ ВАЛЕЖА В ДЕВСТВЕННЫХ ЕЛЬНИКАХ

ШИРОТНОГО ГРАДИЕНТА СЕВЕРНОЙ ТАЙГИ 

В.Г. Стороженко
Институт лесоведения РАН, п/о Успенское

E-mail: lesoved@mail.ru

Обсуждая проблемы разложения древесного отпада в лесных 
биогеоценозах, мы столкнулись с неприятием употребляемого по 
отношению к живой массе фитоценоза понятия «фитомасса» при-
менительно к древесному отпаду как мертвой его части и настойчи-
выми советами заменить его в этом случае на понятие «мортмасса». 
Это замечание можно принять, если рассматривать мортмассу как 
структуру мортценоза. Но при этом необходимо принять и наши до-
полнения в структурную организацию строения лесного биогеоце-
ноза, предложенную В.Н. Сукачевым (Сукачев, 1972, стр. 331), ко-
торыми мы выделяем в строении биоценоза наравне с фитоцено-
зом, микробоценозом и зооценозом микоценоз и мортценоз (Сторо-
женко, 2007). Вместе с тем мы полагаем, что относящаяся к морт-
ценозу мортмасса стволов, ветвей, корней, коры и хвои деревьев, 
образовавшаяся сразу после перехода из живого состояния в дре-
весный отпад и еще не подвергшаяся процессам разложения, мо-
жет быть сравнима с фитомассой, как и живые деревья в древостое. 
Это допущение основано на том, что на начальных этапах образо-
вания древесного отпада деревья сохраняют весь состав компонен-
тов клеток древесины с полным содержанием в них целлюлозы и 
лигнина. Принимая это положение, можно говорить, что с позиций 
структурного строения биогеоценоза древесный отпад можно расце-
нивать как мортмассу мортценоза, но с позиций строения древеси-
ны – как структуру общей биомассы фитоценоза. На наш взгляд, 
биомассой, а следовательно, фитомассой правомерно обозначать всю 
массу деревьев, содержащих неразложившиеся клетки, до тех пор, 
пока они не подверглись разложению дереворазрушающими гриба-
ми. Далее масса древесины переходит в категорию гумуса. Право-
мерность этого допущения подтверждает тот факт, что уже на тре-
тьей стадии разложения стволов древесного отпада на них появля-
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ется подрост древесных пород и растения напочвенного покрова, пи-
тающиеся продуктами разложения клеток древесины.

В качестве базовых для анализа приняты коренные, девствен-
ные еловые леса на постоянных пробных площадях в широтном гра-
диенте территорий северной тайги: 1 – Кандалакшский лесхоз (Мур-
манская обл.); 2 – Северодвинский лесхоз (Архангельская обл.); 3 – 
национальный парк «Югыд ва» (Коми). На пробных площадях из-
мерялись лесоводственные, возобновительные, санитарные, патоло-
гические параметры древостоев и деревьев, состав и структура ва-
лежа по стадиям разложения (Стороженко, 1990, 2007 и др.), кар-
тировалось расположение деревьев и валежа, изучались динамиче-
ские характеристики биогеоценозов по результатам определения 
возрастов при сплошном бурении деревьев (Комин, 1970; Дыренков, 
1984), определялся состав видов дереворазрушающих грибов. На ос-
нове этих данных рассчитывались общие и по стадиям разложения 
объемы валежа, которые переводились в фитомассу по конверсион-
ным коэффициентам (Замолодчиков, 2003). Масса продуктов ксило-
лиза (СО

2
, Н

2
О, Q и С) определялась по формуле ксилолиза (Мико-Q и С) определялась по формуле ксилолиза (Мико- и С) определялась по формуле ксилолиза (Мико-

генный ксилолиз…, 1992): 4С
6
Н

9
О

4 
+ 25О

2 
→ 24СО

2 
+ 18Н

2
О + 11.53 

кД/103 или в упрощенном виде – 100 (древесины) +138.4 (О
2
) = 

182.6 (СО
2
) + 55.8 (Н

2
О)+Q. 

Древостои пробных площадей по результатам анализа возраст-
ных структур (которые мы не приводим) близки к климаксовым со-
обществам.

Ниже представлены характеристики древостоев и древесного 
отпада по стадиям разложения с переводом объемов валежа в фито-
массу в пересчете на 1 га елового биогеоценоза.

По данным табл. 1 можно сделать следующие выводы. 1. От-
носительно равномерное распределение объемов валежа по стади-
ям разложения является дополнительным к возрастным структурам 
древостоев подтверждением отнесения лесных сообществ к климак-
совым фазам динамики. 2. Близкие для биогеоценозов, значитель-
но удаленных друг от друга, средние величины стадий разложения 
валежа говорят о сходных по динамике процессах формирования 
структур коренных ельников Севера.

Данные табл. 1 позволяют также рассчитать массу продуктов 
ксилолиза, выделяющихся из разлагающихся объемов валежа в 
каждой из стадий разложения и общую за весь период в 50 лет в пе-
ресчете на 1 га. Суммируя массу каждого компонента по стадиям 
разложения, можно подсчитать общую массу (в том числе и энер-
гии), содержащуюся во всем объеме валежа: в еще не разложив-
шимся валеже (начало 1 стадии) и выделяющегося в процессе кси-
лолиза (1-5 стадии) до его полного разложения, в пересчете на 1 га 
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площади елового биогеоценоза по данным каждой из пробных пло-
щадей: 1 – СО

2
 – 75.5 т·га–1; Н

2
О – 23.0 т·га–1; С – 20.3 т·га–1; Q – 

4.8 т∙109 кДж/га; 2 – СО
2
 – 61.3; Н

2
О – 18.8; С – 16.4 Q – 3.9 т∙109 

кДж/га; 3 – СО
2
 – 66.6; Н

2
О – 20.5; С – 28.0 4.2 т∙109 кДж/га. 

Имея такие расчеты, нетрудно подсчитать средние для опреде-
ленных категорий лесов величины депонированных и выделяющих-
ся продуктов ксилолиза в процессе полной декомпозиции валежа на 
определенных территориях лесных биогеоценозов.

Виды грибов, разлагающих древесный отпад ели других пород 
в течение всего процесса разложения, известны (Микогенный кси-
лолиз..., 2016 и др.).
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Е-mail: sumina@spbu.ru 

Индустриальное освоение Арктики расширяется с каждым го-
дом. Арктический биом, один из биомов Земли, наименее изменен-
ный деятельностью человека, испытывает растущее давление антро-
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погенного пресса. Ранимость тундровых экосистем широко извест-
на, более того, в условиях меняющегося климата она усиливается, 
поэтому актуальность проблемы сохранения биоразнообразия в арк-
тическом регионе неуклонно возрастает.

Проведение мониторинга обеспечивает получение данных, необ-
ходимых для оценки состояния экосистем, предупреждения их не-
желательных изменений, планирования мероприятий по их сохра-
нению и восстановлению и решения других актуальных задач. Эко-
логический мониторинг по объектам, формам, методам и подходам 
исключительно разнообразен. В данном сообщении рассматривается 
наземный локальный мониторинг растительности (даже при дистан-
ционном зондировании Земли наземные исследования должны быть 
обязательным этапом).

Растительность – наиболее удобный и информативный ком-
плексный индикатор состояния наземной экосистемы. В то же вре-
мя она может служить показателем регенеративного потенциала 
экосистемы, поскольку именно фотосинтезирующими растениями-
продуцентами в первую очередь определяются потоки энергии и ве-
щества. Биологическое разнообразие экосистем в контексте данно-
го сообщения рассматривается на двух уровнях: как видовое разно-
образие и разнообразие сообществ.

Важным моментом в организации наземного мониторинга расти-
тельности является определение местоположения, площади и числа 
ключевых участков, на которых проводятся наблюдения. Очевид-
но, что выбор перечисленных параметров зависит от целей мони-
торинга, поэтому размеры ключевых участков варьируют от долей 
квадратного метра до гектаров. Регулярность (периодичность) сбо-
ра данных определяется не только целями мониторинга, но и объ-
ектами наблюдений, поэтому длительность периодов между наблю-
дениями должна быть определена и обоснована на пилотном эта-
пе. Проводить ежегодные наблюдения часто не имеет смысла, по-
скольку быстрые изменения растительных сообществ Крайнего Се-
вера удается зафиксировать только на фоне катастрофических изме-
нений условий среды.

Изучая первичные сукцессии растительности на песчаных ка-
рьерах в лесотундре ЯНАО, в 1995-2005 гг. мы проводили мони-
торинг растительности на 25 площадках по 25 м2. Результаты на-
блюдений показали: 1) на каждой площадке на протяжении все-
го периода мониторинга остается несколько «постоянных» видов, 
а обогащение и смена видового состава происходит постепенно: ко-
эффициенты флористического сходства для любой площадки в со-
седние годы всегда выше, чем между ее описаниями в начале и 
конце длительного периода наблюдений; 2) обилие и состав доми-

Секция 1. Разнообразие, структура, динамика растительности Крайнего Севера,
вопросы классификации и картографирования
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нирующих видов также изменяются постепенно, тогда как общее 
покрытие растительности, достигнув 50% и более, остается прак-
тически неизменным; 3) на площадках, расположенных в различ-
ных экотопах одного карьера, скорость и направленность динами-
ческих процессов существенно различаются: формирование и изме-
нение сообществ быстрее всего идет в трансэлювиально-аккумуля-
тивных и аккумулятивных экотопах и задерживается в элювиаль-
ных; 4) погодные условия вегетационного периода ускоряют изме-
нения сообществ, если «поддерживают» тенденции уже идущих ло-
кальных изменений растительности: сухое лето 2004 г. ускорило 
выпадение влаголюбивых видов и деградацию мохового покрова на 
тех площадках, где они уже происходили; 5) примерно через 30 лет 
скорость первичной сукцессии замедляется, и преобразования сооб-
ществ становятся менее выраженными. На основании полученных 
данных установлено, что в рассматриваемых условиях для мони-
торинга оптимален четырехлетний интервал наблюдений (Копцева, 
2006, 2007; Сумина, 2013).

Процесс формирования растительного покрова на свободных 
субстратах изучали на примере двух модельных карьеров (площадь 
каждого около 1 га), ежегодно проводя полное картографирование 
их растительности. Однако анализ полученных картосхем показал, 
что наиболее информативно динамику растительного покрова отра-
жает их сопоставление с интервалом 4-5 лет (Сумина, 2013).

Обычно организация мониторинга подразумевает получение 
данных, собранных по единой схеме за определенные отрезки вре-
мени, и их сравнительный анализ. Полученные материалы форми-
руют электронную базу, ценность которой растет по мере накопле-
ния данных. Активно обновляемая база данных становится центром 
формирования коллективных научных сетей, не только позволяю-
щих участникам получать и обмениваться интересующими мате-
риалами (по различным районам, объектам, временным периодам 
и пр.), но и способствующих образованию неформальных научных 
коллективов.

Анализ результатов мониторинга особенно ценен, если он охва-
тывает значительные территории. Независимые исследования в от-
дельных районах Арктики, проводимые по разным схемам и мето-
дикам (зачастую скупо описанным в публикациях и потому невос-
производимым), сильно затрудняют сравнение полученных резуль-
татов (всегда имеющих высокую ценность, если учесть непростой 
процесс их получения в полевых условиях Крайнего Севера). Раз-
работанные протоколы проведения мониторинга (например, ITE� 
Manual, 1996; Разработка методики…, 2010 и др.) касаются кон-, 1996; Разработка методики…, 2010 и др.) касаются кон-
кретных научных задач и объектов. Однако в наши дни назрела не-



83

обходимость выработать единые принципы наземного мониторин-
га состояния экосистем Арктики, основанного на характеристиках 
растительности. Технические возможности сейчас позволяют, с од-
ной стороны, свести воедино и проанализировать уже имеющиеся 
данные, с другой – осуществить организацию единой системы мони-
торинга биоразнообразия растительности Арктики. Один из этапов 
решения этих задач – формирование единой базы имеющихся опи-
саний растительности. Это давнишнее предложение (Sumina, 1993; 
Сумина, 1994) в настоящее время реализуется как международный 
проект «Arctic Vegetation Archive» под руководством Д. Уолкера 
(Walker, 2013 и др.).

Решение масштабных задач организации панарктического мо-
ниторинга биоразнообразия растительности не только требует вре-
мени, но и реализуется в ходе длительных многолетних наблюде-
ний, поэтому очевидно, что ему препятствуют условия краткосроч-
ного планирования научных исследований, не обеспечивающие дол-
голетнюю перспективу.
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РАСТИТЕЛЬНОСТЬ РАВНИННЫХ И ГОРНЫХ ТУНДР
БАССЕЙНА РЕКИ АНАБАР (СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ЯКУТИЯ)

М.Ю. Телятников 
Центральный сибирский ботанический сад СО РАН, Новосибирск

E-mail: arct-alp@rambler.ru

В предлагаемом обобщении рассмотрены особенности расти-
тельного покрова равнинных тундр северо-западной части Якутии, 
а также примыкающие к ним с юга и с севера горные территории. 
С юга располагается Анабарское плато, с севера – кряж Прончище-
ва (подзона арктических тундр).

Растительность равнинной части представлена тремя подзонами 
(южных, типичных и арктических тундр) зоны тундры и охватыва-
ет территорию низовий и среднего течения р. Анабар. Ширина тунд-
ровой зоны составляет 210-230 км, которая протягивается от мыса 
Мус-Хая на севере до впадения р. Уджа в р. Анабар на юге.

Анабарское плато располагается в северо-восточной части Сред-
несибирского плоскогорья и представляет собой куполообразное под-
нятие. Высота плато в центре – 905 м над ур.м., к периферии сни-
жается до 400-500 м на востоке и 250-300 м на западе. Централь-
ная часть плато сложена архейскими кристаллическими породами, 
по краям перекрывается преимущественно известняками и песчани-
ками кембрия и ордовика (Физическая география СССР, 1966; Гео-
криология СССР, 1989).

Кряж Прончищева – возвышенность, протягивающаяся от Ана-
барского залива моря Лаптевых (южная полоса арктических тундр) 
на северо-западе до устья р. Оленек на юго-востоке. Средняя высота 
кряжа составляет 100-150 м, максимальная – 315 м. Кряж сложен 
преимущественно песчаниками (Пармузин, 1964). 
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Исследования проведены нами в течение двух летних полевых 
сезонов 2011 и 2014 гг. Участниками экспедиций М.Ю. Телятнико-
вым, Е.И. Троевой и С.В. Чиненко было выполнено 537 полных гео-
ботанических описаний. На основе массива описаний была создана 
компьютерная база данных TUR BOVEG (Hennekens, 1996). 

Классификация раститель ности проведена методом Браун-Блан-
ке (Westhoff, 1973). Номенклатура выделенных синтаксонов соот-
ветствует международному кодексу фитосо циологической номен-
клатуры (Weber, 2000). 

Для тундровой зоны западной части Якутии характерны расти-
тельные сообщества, часть из которых свойственна только для тер-
ритории исследования, а часть – общие с п-овом Таймыр. Общи ми 
для двух регионов являются такие сообщества, как дриадовые (асс. 
Rhytidio rugo�i–Dryadetum punctatae Matveyeva 1998) и кустар- 1998) и кустар-
ничково-лишайниково-моховые тундры (асс. �arici arcti�ibiricae–
Hylocomietum ala�kani Matveyeva 1994), нивальные злаково-раз- 1994), нивальные злаково-раз-
нотравные луга (асс. Saxi�rago hirculi–Poetum alpigenae Zanokha 
1995), а также гипновые болота (асс. Mee�io triquetri�–�ari cetum 
�tanti� Matveyeva 1994). Только для северо-запада Якутии харак-Matveyeva 1994). Только для северо-запада Якутии харак- 1994). Только для северо-запада Якутии харак-
терны сообщества, являющиеся промежуточными стадиями фор-
мирования кустарничково-лишайниково-моховых тундр из осоко-
во-гипновых и пущицево-гипновых болот в результате криогенно-
го пучения последних. Они отнесены к недавно выделенному сою-
зу �ari cicon colori�–Aulacomnion turgidi Telyatnikov et al. 2013, 
это сообщества ассоциаций �aricicon colori�–Hylocomietum �plen- colori�–Hylocomietum �plen-colori�–Hylocomietum �plen-–Hylocomietum �plen-Hylocomietum �plen- �plen-�plen-
denti� Telyatnikov et al. 2013 (подзоны южных и типичных тундр), 
Pedicu larido oederi–Aulacomnietum turgidi Telyatnikov et al. 2013 
(типичные тундры), Aulacomnio turgidi–Eriophoretum angu�ti�olii 
ass. Troeva et Telyatnikovnov. prov. inpress (арктические тундры). 
Сообщества союза распространены во всех подзонах тундровой зо-
ны и, по данным В.И. Перфильевой и др. (Перфильева, 1991), обыч-
ны для Анабаро-Оленекского и Оленекско-Ленского междуречий, а 
также для дельты р. Лены. Только якутскими являются сообщества 
нивальных местообитаний (класс Salicetea herbaceae Br.-Bl. 1948, 
подзона типичных тундр), это асс. Eutremo edward�ii–Sanionietum 
uncinatae Telyatnikov et al. 2013 и асс. Saxi�rago tenui�–Salicetum 
polari� Telyatnikov et al. 2013. Первые занимают нижние и средние 
части вогнутых склонов коренного берега Анабарской губы (север-
ная полоса типичных тундр), вторые характерны для всей подзоны 
типичных тундр, приурочены к средним и нижним частям вогну-
тых склонов водораздельных увалов и коренных берегов рек. Свое-
образна ассоциация Alectorio nigricanti�–Diapen�ietum obovatae 
Telyatnikov et al. 2013 (класс Loi�eleurio–Vaccinietea Eggler 1952), 
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сообщества которой распространены в подзонах южных и типич-
ных тундр северо-запада Якутии и приурочены к полого-выпуклым 
склонам водораздельных увалов, а также плоским буграм в тундро-
во-болотных комплексах.

Особенностью Анабарского плато является хорошая представ-
ленность выходящих на дневную поверхность известняковых пород. 
Это способствует процветанию сообществ с участием кальцефиль-
ных видов. Нами на плато описаны сообщества щебнистых (асс. 
�arcimelano carpae–Dryadetum crenulatae Telyatnikov, Troeva et 
Chinenko 2017) и заболоченных тундр (Асс. Dryado inci�ae–�omen- inci�ae–�omen-inci�ae–�omen-–�omen-�omen-
typne tumniten�i� Telyatnikov, Troeva et Chinenko 2017) с участием 
облигатных и факультативных кальцефилов. Для первой ассоциа-
ции характерны такие кальцефилы, как Baeothryon uniflorum, Ca­
rex melanocarpa, Dryas crenulata, Lesquerella arctica, Limnas maly­ maly­maly­
schevii, а для второй – Dryas incisa, Salix reticulata, Rhododendron 
adamsii. Общей для Таймыра и Анабарского плато является ассоци-
ация Rhytidio rugo�i–Dryadetum punctatae.

На кряже Прончищева (южная полоса подзоны арктических 
тундр) известьсодержащие породы отсутствуют, а преобладают пес-
чаники. Здесь обычны мохово-дриадово-кассиоповые тундры (�la-
donio gracili�–Dryadetum punctatae ass. Telyatnikov et Troeva nova 
hoclo coinpress), а также дриадовые тундры (асс. Rhytidio rugo�i–
Dryadetum punctatae), общие также и с Таймыром.

Таким образом, рассматриваемая территория характеризуется 
как схожими чертами растительности с зональной Арктикой, так 
и несет своеобразные черты. Схожесть больше свойственна для зо-
нальных сообществ и объясняется близкими условиями местообита-
ний для аналогичных подзон. Своеобразие затрагивает, в основном, 
интразональные и горные сообщества и объясняется отличием их 
от интразональных ценозов равнинных тундр экологическими осо-
бенностями местообитаний, химизмом почв, а также своеобразием 
мезо- микроклиматических особенностей экотопов. Немаловажным 
является и общая история формирования растительности циркум-
полярной Арктики и субарктических горных территорий.
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С.С. Холод
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург

E-mail: sergeikholod@yandex.ru

В современной литературе термин «зональность растительно-
сти» не имеет однозначного смысла. Он включает: а) способность от-
ражать растительностью климатические условия; б) определенную, 
в частности, меридиональную, направленность в изменении состава 
и свойств растительности; в) климатически обусловленные полосы 
или зоны широтного простирания в растительном покрове Земли. 
Одним из наиболее распространенных случаев проявлений зональ-
ности является полосчатость растительного покрова на уровне мега-
структур. Учение о зональности природной среды, в частности, почв 
и растительности, «опоясывающих земной шар стройными широт-
ными полосами» (Герасимов, 1933), было разработано на примере 
Восточно-Европейской равнины, а затем приобрело значение зако-
на мировой зональности (Соколов, 1993). Однако ботанико-геогра-
фические исследования и работы по картографированию раститель-
ности последних двух десятилетий показали, что в ряде случаев зо-
нальные границы имеют далеко не широтное или субширотное про-
стирание. В данном случае правомерно поставить вопрос: являет-
ся ли зональность синонимом широтного расположения полос-зон? 
И что приводит к такому представлению? По всей видимости, от-
вет на этот вопрос нужно искать в существующих в настоящее вре-
мя представлениях о биоклиматической зональности. В последней 
наибольшее внимание уделяется соответствию границ геоботаниче-
ских зон границам термических поясов и значительно меньшее – 
тем факторам, которые способствуют отклонению от этого основ-
ного правила. Такие отклонения приобретают важное значение, ес-
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ли мы рассматриваем растительный покров под углом зрения реги-
ональности или секторности. В островных горных территориях, ко-
торые отвечают многим критериям региональности, на первый план 
выходят факторы иные, чем термическая составляющая. В ряде ра-
бот отечественных ботанико-географов был поставлен вопрос о соот-
ношении зональности и секторности (Геоботаническое…, 1947; Лав-
ренко, 1968; Александрова,1977). По И.А. Соколову (1993), широт-
ная зональность (в данном случае речь идет о почвах) представляет 
собой частный случай региональности почвенного покрова, а наибо-
лее распространенным случаем зональности является полосчатость, 
или стриальность (stria – лат. полоса) (мегастриальность). Для рас-
тительности подобная мегастриальность прослеживается на Запад-
но-Сибирской равнине (Растительность…, 1976) и в самых общих 
чертах – на Средне-Сибирском плоскогорье (Растительность СССР…, 
1990). Однако, уже к востоку от р. Лены подобная закономерность 
нарушается. Здесь простирание зон отличается от широтного или 
субширотного, часто преобладает меридиональная зональность, на 
которую обратил внимание В.Л. Комаров (1945). О диагональной и 
меридиональной направленности зональных границ для раститель-
ного покрова Чукотского АО упоминает А.Н. Полежаев (2011). По-
добные и близкие им случаи (меридиональное следование границ, 
и, кроме того, замкнутые пятна и инверсии зональных вариантов) 
установлены и нами при рассмотрении особенностей зонального де-
ления о-ва Врангеля (см. рисунок). 

На примере этой горной островной территории Арктики мож-
но видеть, что границы зональных категорий принимают на мест-
ности «причудливо изогнутый характер», и означает это только то, 
что здесь на первый план выходит не термический фактор, а дру-
гие, в частности – увлажнение или рельеф. Восточная часть остро-
ва постоянно находится в зоне туманов, несомых из акватории Чу-
котского моря, крайний северо-восток и юго-запад островной суши 
расположены в полосе влияния холодных течений, прибивающих к 
берегу ледяные поля. Последнее обстоятельство вызывает зональ-
ную инверсию: расположение юго-западного фрагмента зоны поляр-
ных пустынь южнее подзон арктических и типичных тундр. В цен-
тре острова обособляется несколько крупных анклавов подзоны ти-
пичных тундр, располагающихся к северу от территории с южными 
арктическими тундрами. Это определяется двумя причинами: 1) со-
временным рельефом острова, в частности, наличием внутригорных 
котловин, в которых летом часто возникают феновые ветры, 2) па-
леогеографическими причинами: вероятным образованием единой 
полосы типичных тундр на острове в более теплые климатические 
эпохи голоцена.
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Рассмотренный случай исследования зональных границ в гор-
ной островной территории показывает, что зональность раститель-
ности является результатом проявления нескольких групп факто-
ров: 1) климата, где термическая составляющая играет решающую 
роль только на равнинных территориях с однородными горными по-
родами; наравне с термическим фактором такое же значение имеет 
и влажность воздуха (морские туманы, льды); 2) рельефа, где гра-
ницей зональных категорий может быть не только вершина горной 
гряды, но и небольшой уступ плато, возвышающийся над поверхно-
стью равнины на 250-300 м; 3) горных пород, где решающую роль 
играет контрастность пород по их химическому составу (алюмосили-
катные – карбонатные); 4) времени (палеогеографического фактора). 
Все эти факторы являются равноправными: каждый из них опреде-
ляет особенности дифференциации растительного покрова на уров-
не мегаструктур в случае равенства величин всех других факторов.
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Схема зональной дифференциации растительности о-ва Врангеля. На схеме 
приняты сокращения, обозначающие зональные варианты: сТТ – северные типич-
ные тундры, юАТ – южные арктические тундры, сАТ – северные арктические тунд-
ры, юПП – южные полярные пустыни. Сохранена контуровка карты растительности.
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Основной проблемой при возведении искусственных насыпных 
сооружений на Центральном Ямале является отсутствие подходя-
щих строительных материалов, так как в разрабатываемых карье-
рах грунты преимущественно представлены льдистыми пылеваты-
ми песками с большим содержанием глинистой фракции (Основы..., 
2001). Несмотря на это, при строительстве железнодорожной ветки 
Обская–Бованенково–Карская (Новая железнодорожная…, 2017) на 
территории стационара «Васькины Дачи» (The research station…, 
2015) на Центральном Ямале в зимний сезон 2009-2010 гг. разра-
батывались карьеры для возведения железнодорожной насыпи. Бы-
ли разработаны три новых карьера грунта в тыловой части древне-
го хасырея, на поверхности III аллювиально-морской равнины и в 
пределах V морской равнины, а также расконсервирован существо-
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вавший карьер на севере участка. В дальнейшем карьеры были за-
консервированы, однако развитие криогенных процессов не остано-
вилось.

В отличие от разрабатываемых, законсервированный в 90-е гг. 
�� в. карьер в центральной части района исследований продолжает 
зарастать. Видимых проявлений криогенных процессов в настоящее 
время в карьере не наблюдается, на большей части карьера разви-
вается растительный покров, характерный для нарушенных местоо-
битаний. Этот ранее разработанный карьер, видимо, не представля-
ет интереса на современном этапе строительства, так как находится 
вдали от современного коридора железной дороги.

В результате обработки космических снимков GeoEye-1 и 
WorldView-2 (©Digital Globe Foundation) за 2009, 2010 и 2013 гг. 
получены детальные ландшафтные карты карьеров на территории 
стационара. При этом удалось получить ландшафтные карты по со-
стоянию на 2009 г. тех участков, которые в последующем были раз-
работаны под карьеры.

Активность развития криогенных процессов оказывает суще-
ственное влияние на динамику территории карьеров после консер-
вации и восстановление растительного покрова. 

При разработке карьера на III аллювиально-морской равнине 
(Карьер 3, площадь в 2010 г. 165 тыс. м2, см. рисунок), наиболь-
шему воздействию подверглись пологохолмистые субгоризонталь-
ные водораздельные поверхности с полигональными кустарничко-
во-травяно-лишайниковыми тундрами (более 66% от общей площа-
ди карьера в 2010 г.). Относительная площадь других ландшафтных 
единиц, подвергшихся воздействию, составляет 9.3% для вогнутых 
субгоризонтальных поверхностей с кустарничково-осоково-сфагно-
выми и травяно-моховыми болотами, 7.8% для плоских пологих 
склонов с кочковатыми кустарниково-осоково-сфагновыми сообще-
ствами, 5.7% для участков полого-холмистых субгоризонтальных 
водораздельных поверхностей с преобладанием песчаных раздувов 
и 4.6% для вогнутых пологих оползневых склонов с поверхностя-
ми скольжения древних оползней с разнотравно-злаковыми ивняка-
ми. Площадь остальных затронутых ландшафтных единиц (плоских 
слабонаклонных поверхностей, оврагов и террасированных склонов) 
суммарно не превышает 6% от площади карьера в 2010 г.

Карьер 3 разработан на полигональной поверхности в основном 
с травяно-кустарничково-лишайниковым покровом. Полигональный 
рельеф обусловлен, по всей видимости, наличием грунтовых жил в 
песчаных отложениях. В 2009 г. на участке, в дальнейшем подверг-
нутом воздействию, площадь полигональной поверхности с хорошо 
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Изменение рисунка полигонального рельефа и эрозионной сети карьера 3: 
в 2009 г., до разработки (а), в 2010 г. (б) и в 2013 г. (в). Условные обозначения: 1 – 
граница карьера в 2010 г.; 2 – межполигональные канавы; 3 – участки полигональ-
ного рельефа без изменений (относительно предыдущего года); 4 – участки вновь 
проявившихся межполигональных канав; 5 – выровненные участки (канавы переста-
ли быть видны); 6 – полигональный рельеф, затопленный озерами; 7 – техногенные 
озера; 8 – эрозионные промоины; 9 – полигональный рельеф, учтенный при расши-
рении карьера; 10 – выровненные участки полигонального рельефа при расширении 
карьера; 11 – граница карьера в 2013 г.
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выраженными межполигональными канавами составляла почти 70 
тыс. м2 (42%, см. рисунок, а).

После разработки карьера в 2010 г. подавляющая часть види-
мых полигонов и межполигональных канав перестала существовать 
(см. рисунок, б), сохранилось лишь около 19 тыс. м2 (менее 27% от 
площади полигонального рельефа в 2009 г.). Общая площадь хо-
рошо видимого полигонального рельефа составила 32 тыс. м2, т.е. 
на площади 13 тыс. м2 при удалении растительного покрова, вы-
полнявшего роль теплоизолятора, грунтовые жилы начали сильнее 
протаивать. Сформировались глубокие канавы. Часть существовав-
ших в 2009 г. жил (7 тыс. м2) оказалась под образовавшимися тех-
ногенными озерами общей площадью около 15 тыс. м2. Также в свя-
зи с удалением растительного покрова начала развиваться термо-
эрозия, площадь промоин составила 700 м2.

К 2013 г. общая площадь техногенного хорошо читаемого по-
лигонального рельефа возросла до 47 тыс. м2 (28% от площади ка-
рьера, см. рисунок, в). На площади 30 тыс. м2 продолжали протаи-
вать жилы, видимые еще в 2010 г., на 15 тыс. м2 сформировались 
новые канавы. Общая площадь озер сократилась до 6.7 тыс. м2, т.е. 
более чем вдвое, в основном за счет спуска самого большого озера 
в западной части карьера эрозионной промоиной, соединившейся с 
естественным оврагом вне карьера. Площадь, занятая глубоко вре-
занными эрозионными промоинами, возросла до 6.6 тыс. м2 (в де-
вять раз).

Таким образом, в условиях распространения сильнольдистых 
многолетнемерзлых пород и полигонального рельефа, даже при от-
сутствии полигональных жильных и пластовых льдов, разработка 
карьеров грунта и дальнейшая их консервация без рекультиваци-
онных мероприятий приводит к значительной деградации полиго-
нально-жильных структур, развитию термоэрозии, что препятству-
ет восстановлению растительного покрова.
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В СЕВЕРНОЙ ТАЙГЕ ЭВЕНКИИ

О.М. Шабалина, А.А. Красильникова
Сибирский федеральный университет, Красноярск

Е-mail: shabalina11@bk.ru

Северотаежные лиственничные леса Эвенкии формируются на 
мерзлотных почвах и обладают рядом специфических черт, к чис-
лу которых прежде всего относится крайняя разреженность поло-
га независимо от густоты древостоя и, соответственно, низкая про-
дуктивность древостоев (Абаимов, 2005), значительная ценотиче-
ская роль кустарников, особенно Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar 
(Софронов, 1996), исключительно развитый мохово-лишайниковый 
живой напочвенный покров и подстилка (Биомасса напочвенного..., 
2006). Лиственничные леса мерзлотной зоны отличаются повышен-
ной горимостью, которая обусловлена слабой пирологической рас-
члененностью территории, своеобразным температурным и гидроло-
гическим режимом мерзлотных почв, разреженностью древесного 
полога и замедленными процессами разложения органического ве-
щества (Софронов, 1996; Абаимов, 2005; Биомасса напочвенного..., 
2006). Устойчивые низовые пожары, характерные для данной тер-
ритории, способны полностью уничтожить не только растительный 
покров, но и верхние горизонты почвы. На оголившихся после по-
жара поверхностях активно развиваются процессы соли флюкции, 
существенно влияющие на процессы восстановления почвенного и 
растительного покрова (Сукцессионная трансформация..., 2010). 
В результате восстановление живого напочвенного покрова на гарях 
в условиях Центральной Эвенкии сильно затруднено. Изучение про-
цессов восстановительной динамики растительности на гарях пред-
ставляет существенный интерес, поскольку позволяет прогнозиро-
вать последствия пожаров и скорость восстановления лесных экоси-
стем Крайнего Севера.

Исследования проводились в 2016 г. на гарях разного возрас-
та и контрольном участке в бассейнах рек Нижняя Тунгуска и Ко-
чечум. 

Гарь 2015 г. образовалась на склоне южной экспозиции после 
устойчивого низового пожара, полностью уничтожившего как дре-
весный ярус, так и напочвенный покров. Расположена на склоне 
южной экспозиции крутизной 10-12°. Характерен ярко выражен-
ный солифлюкционный микрорельеф с глубокими эрозионными бо-
роздами глубиной около 15 см. Древостой погиб полностью. До по-
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жара представлял собой лиственничник с примесью кедра и березы. 
В 2016 г. на гари отмечено большое количество сухостоя лиственни-
цы с примесью кедра высотой до 12-15 м, много свежего валежа, вы-
валенного с корнями. В отдельных местах отмечается прикорневая 
поросль березы и ольховника, шиповник. По эрозионным бороздам 
довольно многочисленны проростки малины (около 4 тыс. шт./га) 
и шиповника (около 1 тыс. шт./га) семенного происхождения. Жи-
вой напочвенный покров полностью уничтожен пожаром и только 
начинает восстанавливаться. По эрозионным бороздам на всей проб-
ной площади активно развивается маршанция (Marchantia polymor­
pha L.). Также преимущественно по эрозионным бороздам встреча-
ются отдельные особи Corydalis sibirica, Chamaenerion angustifolium 
семенного происхождения. Calamagrostis lapponica отрастает от со-
хранившихся в почве корневищ, цветет.

В составе естественного возобновления только две породы – бе-
реза пушистая и лиственница, представленные всходами (около 1.5 
тыс. шт./га каждой породы). 

Гарь 2013 г. располагается на склоне южной экспозиции кру-
тизной 5-7°, образовалась после устойчивого низового пожара. Дре-
востой из лиственницы (высотой 7-10 м, диаметром 8-10 см) погиб 
полностью. В настоящее время начался вывал погибших деревьев и 
кроме сухостоя в большом количестве имеется валеж. Микрорельеф 
хорошо выраженный, бугристо-западинный. Подстилка практиче-
ски отсутствует. 

Живой напочвенный покров хорошо развит (ОПП = 70-90%), 
в его составе доминируют: в моховом ярусе – Ceratodon purpureus 
(Hedw.) Brid, в травяном – Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. и 
Calamagrostis lapponica (Wahlenb.) Hartm. В микропонижениях и 
западинах хорошо развиты пятна Marchantia polymorpha L., однако 
на момент описания большинство слоевищ были погибшими.

Кустарниковый ярус выражен слабо и представлен корневой по-
рослью ольховника, отрастающей из сохранившихся живыми под-
земных частей, а также отдельными плодоносящими кустами ши-
повника высотой до 50 см.

Гарь активно зарастает лиственницей, густота ее подроста со-
ставляет около 15 тыс. шт./га. Высота подроста 15-20 см, жизнен-
ное состояние хорошее. Активно возобновляется малина (Rubus 
sachalinensis Lеvl.), численность проростков около 12 шт./га.

Контролем послужил лиственничник голубично-багульниковый 
зеленомошный с подлеском из ольховника, расположенный на скло-
не юго-западной экспозиции крутизной 8-10°. Микрорельеф хоро-
шо выраженный, бугристо-западинный. Отмечены следы вырубки, 
а также беглого низового пожара приблизительно 60-летней давно-
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сти. Древостой разреженный, сомкнутостью 0.3-0.4 из лиственницы 
(h = 10-12 м, d = 10 см) с примесью березы (h = 5-7 м, d = 6-7 см). 
Густой подлесок образован ольховником высотой до 3 м, единич-
но встречается смородина (Ribes rubrum L.), шиповник. В живом 
напоч венном покрове доминируют кустарнички, преимущественно 
багульник и голубика, местами обильна брусника. Моховой покров 
хорошо развит, преимущественно из Pleurozium schreberi, местами 
Hylocomium splendens.

Естественное возобновление практически отсутствует. Встрече-
ны единичные лиственницы высотой до 2 м в крайне угнетенном со-
стоянии, одна особь кедра высотой 20 см в хорошем состоянии. 

Таким образом, в первый послепожарный год структура исход-
ного сообщества разрушилась практически полностью, отчасти со-
хранили жизнеспособность только подземные части таких видов, 
как Calamagrostis lapponica, Duschekia fruticosa, Betula pubescens. 
Идет процесс интенсивного заселения гари пионерными древесны-
ми видами – лиственницей и березой. Через два-три года в живом 
напоч венном покрове имеют место открытые бесструктурные рас-
тительные группировки с ярко выраженными доминантами – пи-
рогенным мхом Ceratodon purpureus, пирофитами Chamaenerion 
angustifolium и Calamagrostis lapponica и обильным подростом ли-
ственницы. В течение последующих лет происходит трансформация 
структуры послепожарных растительных группировок и формиру-
ется типичный лиственничник с доминированием в напочвенном 
покрове кустарничков и зеленых мхов.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 16-04-00796 А «От-
клик почвенной биоты лесных экосистем Средней Сибири на суммарное 
воздействие климата и пирогенного фактора в условиях многолетней мерз-
лоты».
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К ИЗУЧЕНИЮ ТРАВЯНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
ПОЙМЫ ВЕРХНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ УСА

Г.С. Шушпанникова, О.Е. Кузькина
Сыктывкарский государственный университет им. Питирима Сорокина, Сыктывкар

E-mail: shushpannikova.galina@yandex.ru

История изучения флоры и растительности территории Респуб-
лики Коми насчитывает два столетия, однако степень исследова-
ния растительного покрова отдельных ее районов неодинакова. Ана-
лиз литературы показывает, что большая часть исследований носит 
фрагментарных характер. Луговые сообщества поймы р. Печоры и 
ее притока р. Усы изучались Ф.В. Самбуком (1930, 1931), В.М. Бо-
лотовой (1954) и И.С. Хантимером (1959). Однако, несмотря на до-
статочно длительную историю исследований луговой растительно-
сти данного региона, работы, в которых анализируются полные ви-
довые списки сообществ поймы р. Уса на основе принципов эколо-
го-флористической классификации, единичны (Турубанова, 1986; 
Шушпанникова, 2013, 2014). Данные по флористическому разно-
образию парциальных флор пойменных экотопов р. Печора и ее 
притоков приведены Г.С. Шушпанниковой (2007). В данной рабо-
те представлены материалы по изучению травяной растительности 
поймы верхнего течения р. Усы. 

Исследования проводили на ее левом берегу в 25 км от г. Вор-
куты. В основу работы положено 40 геоботанических описаний, вы-
полненных О.Е. Кузькиной. Описания выполнялись в большинстве 
случаев на площадках размером 10×10 м. Небольшие по площади 
сообщества описывали в естественных границах. Классификация 
растительности была проведена по методу Браун-Бланке (1964). На-
звания видов сосудистых растений даны по сводке С.К. Черепано-
ва (1995).

Река Уса – правый приток р. Печоры, протяженностью 565 км – 
берет свое начало от слияния рек Большая и Малая Уса, текущих 
на западном склоне Полярного Урала. Река течет на юг вдоль хреб-
та Енганепэ, образуя скалистые берега, которые слагаются извест-
няками каменноугольного периода, песчаниками и сланцами перм-
ского периода. Пойма в верхнем ее течении узкая (10-20 м), лишь 
местами расширяется до 100-300 м. Рельеф поймы неровный, гря-
дово-западинный. Приречная, средняя и приматериковая зоны не 
выражены. Пойма вблизи воды представляет собой каменистый 
пляж, на котором встречаются большие валуны. Установлено, что 
в нижней части поймы узкой полосой шириной 10-20 м вдоль во-
ды расположены сообщества ассоциаций Nardo�mietum laevigatae, 
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Equi�etetum �luviatili�, �aricetum aquatili�. Сообщества ассоциа-
ций Alopecuro praten�i�–Phalaroidetum arundinaceae и Alopecuro 
pra ten�i�–�alamagro�tietum purpureae занимают низкие уровни 
поймы, перемежаются с ивняковыми сообществами. Ассоциация 
Amorio repenti�–Poetum praten�i� объединяет сообщества, встреча-
ющиеся на более высоких уровнях поймы. Всего выделено семь ас-
социаций, отнесенных к шести союзам, пяти порядкам и двум клас-
сам. Выделенные синтаксоны схожи с синтаксонами прибрежно-
вод ной и луговой растительности Республики Коми (Шушпаннико-
ва, 2013, 2014, 2017). 

Продромус
Класс Phragmito-Magno-�aricetea Klika in Klika et Novák 1941  

Порядок Phragmitetalia W. Koch 1926
Союз Phragmition communi� W. Koch 1926

Асс. Equi�etetum �luviatili� Nowiński 1930
Союз Nardo�mion laevigatum Klotz, Köck 1986

Асс. Nardo�mietum laevigatum Klotz, Köck 1986
Порядок Oenanthetalia aquaticae Hejny in Kopecky et Hejny 1965

Союз Equi�etion arven�i� Mirkin. et Naumova in Kononov et al. 
1989 emend. Taran 1995 

Асс. Agro�tio �toloni�erae–Equi�etetum arven�i� (Prokopjev 
1990) Grigorjev in Mirk. et al. 1991

Порядок Magno-�aricetalia Pignatti 1953
Союз Magnocaricion elatae Koch 1926

Асс. �aricetum aquatili� Savich 1926
Класс Molinio–Arrhenatheretea R. Tx. 1937

Порядок Molinietalia Koch 1926
Союз Alopecurion praten�i� Passarge 1964

Асс. Alopecuro praten�i�–Phalaroidetum arundinaceae Tu-
ru banova et al. 1986
Асс. Alopecuro praten�i�–�alamagro�tietum purpureae 
Shush pannikova, Yamalov 20131, 2

Порядок Arrhenatheretalia R. Tx. 1931
Союз �yno�urion R. Tx. 1947

Асс. Amorio repenti�–Poetum praten�i� Shushpannikova, 
Ya malov 2014

В составе травяной растительности поймы верхнего течения 
р. Усы нами выявлено 104 вида сосудистых растений из 29 се-
мейств, тогда как в ее в нижнем течении – в два раза больше (234 
вида). Выявлено пять редких видов (Oxyria digyna, Trollius aper­Trollius aper­ aper­aper­
tus, Platanthera bifolia, Dryas octopetala, Hedysarum arcticum). Си-
стематическая и географическая структура флористического соста-
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ва луговых сообществ подтвержда-
ет черты, присущие гипоарктичес-
ким флорам. В ее составе преобла-
дают бореальные виды (52.8%) при 
значительном участии арктических, 
аркто-альпийских и гипоарктичес-
ких (38.7%). Среди долготных 
групп большинство составляют цир-
кумполярные виды (см. таблицу).
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Распределение видов
по широтным и долготным
географическим группам

в пойме верхнего течения р. Усы

Географическая 
группа

Число
видов % 

Широтная
Арктическая 6 5.8
Арктоальпийская 19 18.4
Гипоарктическая 15 14.5
Бореальная 55 52.8
Лесостепная 1 0.9
Полизональная 8 7.6

Долготная
Циркумполярная 56 52.9
Евразиатская 40 38.4
Европейская 6 5.8
Азиатская 3 2.9
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ЛИХЕНО- И МИКОБИОТЫ КРАЙНЕГО СЕВЕРА

РОЛЬ ЗАПОВЕДНИКА «ПАСВИК»
В СОХРАНЕНИИ МОХООБРАЗНЫХ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.А. Боровичев1, 2, М.А. Бойчук3

1 Институт проблем промышленной экологии Севера Кольского НЦ РАН, Апатиты
2 Институт леса Карельского НЦ РАН, Петрозаводск

3 Институт биологии Карельского НЦ РАН, Петрозаводск 
E-mail: borovichyok@mail.ru; boychuk@krc.karelia.ru

Наиболее действенный способ охраны мохообразных – сохране-
ние их местообитаний вместе с вмещающим комплексом раститель-
ных сообществ или группировок на территориях, исключенных из 
использования. В России самые серьезные ограничения на любую 
хозяйственную деятельность введены в заповедниках.

Государственный природный заповедник «Пасвик» расположен 
на крайнем северо-западе России – в Печенегском районе Мурман-
ской области. С 2008 г. заповедник входит в состав Трехстороннего 
трансграничного парка «Пасвик-Инари», объединяющего охраняе-
мые природные территории в месте соединения границ России, Нор-
вегии и Финляндии. Несмотря на то, что площадь заповедника со-
ставляет всего 147.3 км2 (около 0.1% от площади Мурманской об-
ласти), флора мохообразных насчитывает 303 вида (112 печеночни-
ков и 191 мох), или 45% от таковой региона (55% от флоры пече-
ночников и 40% – мхов). Учитывая небольшую площадь и невысо-
кое разнообразие природных условий заповедника, следует считать 
эту цифру высокой. Эти показатели вполне сопоставимы с други-
ми негорными или низкогорными локальными флорами Мурман-
ской области.

Территория заповедника довольно репрезентативна для сохране-
ния и устойчивого развития редких и охраняемых видов мохо об раз-
ных. Среди печеночников, собранных в заповеднике «Пасвик», вы-
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явлено четыре охраняемых в Европе вида (Red Data..., 1995): Bar­
bilophozia rubescens (R.M. Schust. et Damsh.) Kartt. et L. Söderstr., 
Haplomitrium hookeri (Sm.) Nees, Lophozia ascendens (Warnst.) R.M. 
Schust. и Nardia japonica Steph. Три вида включены в Красную 
книгу Российской Федерации (2008) – Haplomitrium hookeri, Nar­
dia breidleri (Limpr.) Lindb. и Oleolophozia perssonii (H. Buch et S.W. 
Arnell) L. Söderstr., De Roo et Hedd. Из 120 охраняемых в регио-Из 120 охраняемых в регио-
не мохообразных (Красная книга Мурманской области, 2014) в за-
поведнике обнаружено 17: четыре вида мхов (Bryum cyclophyllum 
(Schwägr.) Bruch et al., Buxbaumia aphylla Hedw., Encalypta strepto­
carpa Hedw. и Tayloria serrata (Hedw.) Bruch et al.) и 13 видов пе- 13 видов пе-13 видов пе- видов пе-видов пе- пе-пе-
ченочников (Calycularia laxa Lindb. et Arnell, Oleolophozia persso­
nii, Barbilophozia rubescens, Clevea hyalina (Sommerf.) Lindb., Cros­
socalyx hellerianus (Nees ex Lindenb.) Meyl., Haplomitrium hookeri, 
Lophozia ascendens, Mesoptychia badensis (Gottsche ex Rabenh.) L. 
Söderstr. et Váňa, Mannia pilosa (Hornem.) Frye et L. Clark, Metzge­
ria furcata (L.) Dumort., Nardia breidleri, Scapania apiculata Spruce, 
S. umbrosa (Schrad.) Dumort.). 

Проведено бриосозологическое районирование заповедника на 
основе данных о концентрации охраняемых и редких видов и выде-
лены следующие места концентрации созологически ценных видов 
мохообразных: 1) скалы на северо-восточном склоне горы Калкупя; 
2) участок на северо-западном склоне горы Калкупя; 3) возвышен-
ности в окрестности урочища «Глухая плотина» и 4) о-в Варлама.

Таким образом, представленные данные позволяют утверждать, 
что в настоящее время заповедник играет важную роль в сохране-
нии мохообразных Мурманской области, на территории которой об-
наружено около 45% видового богатства бриофлоры региона и око-
ло 15% от числа охраняемых видов мохообразных Мурманской об-
ласти. 

Работа частично выполнена при финансовой поддержке Российского 
научного фонда (проект 15-14-10023) и Российского фонда фундаменталь-
ных исследований (проект 17-44-510841 р_а). 
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ НАЗЕМНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ
В ОКРЕСТНОСТЯХ АНТАРКТИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ БЕЛЛИНСГАУЗЕН 

ОСТРОВА КИНГ-ДЖОРДЖ

А.Ю. Бурдо, В.Н. Никитина, Е.В. Абакумов
Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург

E-mail: narow@yandex.ru 

Водоросли являются важнейшим компонентом наземных эко-
систем в полярных регионах. В связи с тем, что в условиях высо-
ких широт произрастание высших сосудистых растений крайне за-
труднено, именно водоросли, а также мхи и лишайники являют-
ся основными поставщиками первичного органического вещества и 
энергии в экосистемы. Особенно велика роль водорослей в первич-
ном заселении субстрата и формировании первичных почв (Штина, 
1976; Graham, 2009). На самых ранних этапах почвообразования во-
доросли участвуют в процессе выветривания горных пород и созда-
нии первичного гумуса на чисто минеральных субстратах. Особен-
но успешны в этом представители отдела цианобактерий, которые 
способны фиксировать атмосферный азот. Учитывая короткий веге-
тационный период, именно они способны создавать большое коли-
чество первичной продукции фактически сразу после таяния снеж-
ного покрова (Водоросли, 1989). Низшие гетеротрофные организмы 
развиваются за счет органического вещества, синтезированного во-
дорослями (Голлербах, 1969). Еще одной важнейшей функцией во-
дорослей является скрепление субстрата. Микроскопические слизи-
стые нитчатые водоросли (представители цианобактерий: Lyngbia и 
т.д.) скрепляют частички субстрата, способствуя сохранению накоп-
ленного органического вещества и доступных для водорослей мине-
ральных соединений, а также препятствуя эрозии (Штина, 1976). 
На поверхности таких матов уже могут развиваться другие груп-
пы водорослей (например, Bacillariophyta), а также прочие микро-
организмы.

Несмотря на столь важное значение, изученность полярных и 
особенно антарктических водорослей весьма мала в сравнении с аль-
гофлорой более низких широт. Первые сведения о водорослях Юж-
ных Шетландских островов получены Карлсоном (Carlson, 1913; 
цит. по: Hirano, 1965) по материалам Шведской антарктической 
экспедиции (1901-1904 гг.). После того, как в 1968 г. была органи-
зована научная станция Беллинсгаузен на о-ве Кинг-Джордж, В.А. 
Николаев и Ю.Е. Петров выполнили ряд альгологических исследо-
ваний. Было отмечено, что цианобактерии, а также зеленые и диа-
томовые водоросли доминируют в бентосных водорослевых сообще-
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ствах внутренних водоемов острова (Николаев, 1975). В местах с из-
быточным увлажнением обильно развиваются представители поряд-
ков Nostocales и Oscillatoriales (Петров, 1984).

В 1987 г. было опубликовано исследование Р.Н. Беляковой по 
синезеленым водорослям о-ва Кинг-Джордж по материалам 18, 21 
и 25 советских антарктических экспедиций. Она описала 31 вид 
цианобактерий из различных мест обитаний (Белякова, 1987). 
O. Komárek и J. Komárek проводили исследования на острове с 1996 
по 2005 г. в районе польской антарктической станции им. Х. Арк-
товского, применяя как традиционные морфологические методы 
определения, так и молекулярно-генетические методы анализа ци-
анобактерий. Помимо идентификации видов, они установили видо-
вую структуру матов (Komárek, 2010). В 2009 г. опубликовано ис-
следование сообществ диатомовых водорослей, обитающих во мху 
п-ова Поттер (Vinocur, 2010). Также недавно была опубликована 
статья о почвенных и аэрофильных неподвижных зеленых микрово-
дорослях вблизи станции Беллинсгаузен (Андреева, 2011).

Целью данного исследования было пополнение данных о био-
разнообразии водорослей о-ва Кинг-Джордж вблизи станции Бел-
линсгаузен. Также пробы водорослей отбирались вблизи закладыва-
емых почвенных разрезов. В будущем планируется сопоставить эти 
данные и попробовать выявить взаимосвязь между составом почвы, 
ее химическими характеристиками, субстратом и развивающимися 
на ней водорослевыми матами.

Пробы водорослевых матов были отобраны в баночки для проб, 
залиты водой из этих же матов или дистиллятом и зафиксированы 
формалином. Также пробы матов были отобраны в крафт-пакеты 
и высушены. Высушенные пробы проращивались в накопительных 
культурах в условиях лаборатории. В стеклянные стаканчики бы-
ли положены образцы матов и залиты дистиллированной водой, т.е. 
фактически получалась почвенная вытяжка. Это помогло избежать 
разрастания гетеротрофных организмов.

По результатам исследования в пробах доминируют предста-
вители отделов диатомовых (Bacillariophyta), синезеленых (Cyano-
bacteria) и зеленых (Chlorophyta) водорослей. Синезеленые водорос-
ли (в основном роды Leptolyngbya и Oscillatoria) образуют маты, 
скрепляя мелкий субстрат. На данной структуре обильно произрас-
тают диатомовые водоросли, часто превосходя по биомассе циано-
бактерии. Особо обильно и многообразно представлены навикуло-
идные формы. Также в пробах представлены образцы матов, об-
разованных зеленой водорослью Prasiola crispa (Lightfoot) Kützing. 
В пробе снега была обнаружена зеленая водоросль Chlamydomonas 
nivalis (F.A. Bauer) Wille. В пробах был выявлен единственный пред-
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ставитель отдела харовых (Charophyta – сlass Conjugatophyceae) во-
дорослей Mougeotia sp.

В культурах активнее всего развиваются цианобактерии и зе-
леные водоросли. Среди цианобактерий доминируют представите-
ли рода Leptolyngbya (Leptolyngbya frigida (F.E. Fritsch) Anagn. et-et-
Kom. и др.). Также встречаются Pseudanabaena sp. и Synechocystis 
aquatilis Sauvageau. Из зеленых водорослей можно выделить массо-. Из зеленых водорослей можно выделить массо-
вое развитие Chlorellasp. Также обильно развивалась харовая водо-Chlorellasp. Также обильно развивалась харовая водо-. Также обильно развивалась харовая водо-
росль Klebsormidium nitens (Kütz.) Lokhorst.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПОПУЛЯЦИОННОЙ БИОЛОГИИ МОРОШКИ 
(RUBUS CHAMAEMORUS L.) В ТУНДРОВЫХ СООБЩЕСТВАХ

НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ РОССИИ (РЕСПУБЛИКА КОМИ)

О.Е. Валуйских
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: valuyskikh@ib.komisc.ru

В данной работе представлены результаты изучения ценопопу-
ляций Rubus chamaemorus L. в типичных для вида местообитани-
ях на участках плоскобугристой и ерниковой тундры в окрестностях 
г. Воркута (Республика Коми). Установлено, что исследованные це-
нопопуляции морошки занимают площадь около 500 га. Цветение 
растений этого вида в тундровой зоне республики обычно приходит-
ся на конец июня и длится около двух недель. Средняя продолжи-
тельность функционирования цветка составляет четыре-пять дней, 
а продолжительность периода цветения отдельной ценопопуляции 
длится около двух недель. Исследована изменчивость признаков ге-
неративной сферы морошки. При сравнении мужских и женских 
цветков между собой выявлено, что число лепестков и чашелисти-
ков у особей разного пола значимо не отличается (р > 0.05). Разме-
ры цветка больше у мужских особей (длина лепестков 14.5±0.13 мм, 
ширина – 10.4±0.09, длина чашелистиков – 7.3±0.05, ширина – 
4.5±0.04), чем у женских (12.5±0.1, 8.5±0.1, 7.0±0.05, 4.2±0.04 со-
ответственно), что в целом характерно для вида. В изученных цено-
популяциях плотность побегов морошки составляет 140-179 экз./м2. 
При изучении онтогенетической структуры ценопопуляций выявле-
но преобладание виргинильных (37%) и генеративных (32%) рамет. 
В половой структуре доля женских особей составила от 60 до 80% 
и в несколько раз превысила долю мужских рамет. Такое соотноше-
ние свидетельствует о благоприятности климатических или эколо-
го-фитоценотических условий и соответствует нормальному распре-
делению полов в популяциях R. chamaemorus. 

МОХООБРАЗНЫЕ ВОДНЫХ И ПРИБРЕЖНЫХ МЕСТООБИТАНИЙ 
ЗАПАДНОГО МАКРОСКЛОНА ПОЛЯРНОГО УРАЛА (РЕСПУБЛИКА КОМИ)

 
Г.В. Железнова, Т.П. Шубина, М.В. Дулин

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
Е-mail: zh�l�z�ova@ib.komisc.ru

Мохообразные наравне с сосудистыми растениями и водоросля-
ми активно участвуют в формировании и функционировании таеж-
ных и тундровых водных биоценозов. Прибрежные и водные место-
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обитания являются важной составной частью горных ландшафтов 
Полярного Урала. Западный макросклон Полярного Урала харак-
теризуется хорошо развитой водной сетью и значительно больши-
ми величинами снегонакопления и количеством осадков по сравне-
нию с восточным. Наиболее крупные реки Полярного Урала (Печо-
ра и ее притоки) относятся к бассейну Северного Ледовитого океана. 
Горные озера ледникового типа (моренные, каровые) и реки имеют 
в основном снеговое питание и слабо минерализованную воду (Ат-
лас…, 1997). 

Наиболее ранние литературные сведения о водных видах брио-
фитов Полярного Урала относятся к началу ХХ в. В 1905 г. извест-
ный российский ботаник Р.Р. Поле проводил изучение раститель-
ного мира Полярного Урала в окрестностях гор Пай-Ер и Егенни-
Пай. Среди собранных им мохообразных 15 видов зарегистрирова-
ны в вод ных, прибрежноводных и тундровых нивальных местооби-
таниях. 

К настоящему времени в составе бриофлоры текучих и стоячих 
водоемов и прибрежных местообитаний западного макросклона По-
лярного Урала выявлен 81 таксон листостебельных мхов из 52 родов 
и 25 семейств. Это в два раза меньше, чем на Приполярном и Север-
ном Урале. Пять семейств (Polytrichaceae, Bryaceae, Amblystegiaceae, 
Sphagnaceae и Calliergonaceae) и три рода (Sphagnum, Bryum и 
Poly trichum) входят в число наиболее крупных в горных водных 
и прибрежных местообитаниях Полярного Урала. Таксономическая 
структура бриофлоры водных ценозов Полярного Урала очень близ-
ка к таковой Приполярного и Северного Урала, но имеет свои осо-
бенности. На Полярном Урале усиливается роль Bryaceae и родов 
Bryum и Polytrichum, имеющих более низкие ранги на Приполяр-
ном и Северном. Необходимо отметить, что на Полярном Урале ви-
довое разнообразие семейств и родов значительно ниже, чем на При-
полярном и Северном. Наиболее крупные семейства насчитывают 
здесь всего от шести до девяти видов, а роды включают не более ше-
сти видов. В бриофлорах горных водоемов Полярного Урала лиди-
рующие семейства объединяют 43% от общего числа зарегистриро-
ванных видов. Количество семейств и родов с одним-двумя видами 
велико и в целом составляет 44 и 88% соответственно.

Водные и прибрежные виды бриофитов, как и другие виды вод-
ных растений, чаще всего не обнаруживают четкой и строгой при-
уроченности к определенным природным зонам. В составе брио-
флоры Полярного Урала обнаружены 52 вида листостебельных 
мхов (64%), общих с Приполярным и Северным Уралом, среди ко-
торых 20 видов являются широко распространенными и были отме-
чены повсеместно не только в прибрежных и водных местообитани-
ях Урала, но и на равнинных территориях Республики Коми.
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По субстратной приуроченности мхи предпочитают каменис-
тые почвы по берегам рек и озер. В воде мохообразные активно 
прикрепляются к камням и древесине. Постоянными обитателя-
ми рек являются представители рода Fontinalis. Вместе с ними ча-
сто встречаются виды с более широкой экологической амплитудой – 
Leptodictyum riparium, Hygrohypnella ochracea, Warnstorfia exan­
nulata, Calliergon giganteum и др. Доминантами на галечно-валун-
ных грунтах являются Fontinalis antipyretica и Leptodictyum ripari­ ripari­ripari­
um. Активное участие в моховых обрастаниях валунов принимает и 
Hygrohypnella ochracea.

По географическому долготному распространению все обнару-
женные мохообразные относятся к группе циркумполярных видов, 
которые встречаются во всех секторах Голарктики. По широтно-
му распространению для листостебельных мхов водоемов на Поляр-
ном Урале характерно значительное преобладание видов бореально-
го элемента (47 видов, или 58%). Немаловажную роль в сложении 
этих ценофлор играют также арктоальпийский (12 видов, или 15%) 
и гипоарктогорный (11 видов, или 14%) элементы. На нарушен-
ных местообитаниях из группы космополитных видов у воды мож-
но встретить Ceratodon purpureus и Leptobryum pyriforme.

Среди экологических элементов по отношению к увлажнению 
выделены гидрофиты, гигрофиты, мезофиты и три промежуточ-
ные между ними группы. Наибольший процент участия в сложении 
брио флоры имеют гигрофиты (30%) и мезофиты (28%). Кроме того, 
в прибрежной части водоемов Полярного Урала, как на Приполяр-
ном и Северном, отмечено значительное количество представителей 
ксеромезо- и мезоксерофитов (11 видов, или 14%).

Водные и прибрежные местообитания Полярного Урала пред-
ставляют большой интерес с точки зрения произрастания редких 
и охраняемых видов. Один вид Stereodon plicatulus находится под 
охраной в Республике Коми (Красная книга…, 2009), имеет статус 
редкости 3, включен в Красную книгу мохообразных Европы (Red 
Data Book…, 1995). За последние 10 лет количество находок этого 
вида на территории Республики Коми увеличилось до 21, поэтому в 
новом издании региональной Красной книги предлагается этот вид 
исключить из группы редких мхов. Три вида требуют биологическо-
го надзора – Bryum neodamense, Conostomum tetragonum и Tortula 
hoppeana. 

Таким образом, бриофлора водоемов западного макросклона По-
лярного Урала отличается невысоким видовым разнообразием ли-
стостебельных мхов и низкой спецификой. В ее составе зарегистри-
ровано 20% всех видов мхов региона. По количественным и каче-
ственным показателям таксономической, географической и эколо-
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гической структур она проявляет большое сходство с горными водо-
емами Приполярного и Северного Урала. Более 2/3 семейств (76%) 
и родов (70%) являются общими для них. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке проекта Ком-
плексной программы УрО РАН № 15-15-4-36 «Комплексная оценка назем-
ных и водных экосистем Европейской Арктики, трансформированных в ре-
зультате добычи и транспортировки углеводородов, разработка критери-
ев их охраны для обеспечения воспроизводства биоресурсов», № госреги-
страции AAAA-A15-115121510042-5 и проекта РФФИ № 16-44-110167р_а 
«Оценка состояния и динамики популяций редких видов растений, грибов 
и животных, занесенных в Красные книги Республики Коми и Российской 
Федерации», № госрегистрации АААА-А16-116041210092-3.
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Таксономическое разнообразие, выраженное в видовом (флори-
стическом) богатстве и соотношении таксонов разного ранга явля-
ется одной из важнейших характеристик биологических сообществ. 
Оно отражает происхождение, эволюционный статус экосистем и 
обеспечивает их стабильность. Диатомовые водоросли в водных эко-
системах Кольского п-ова являются одной из ведущих по видово-
му разнообразию групп. Диатомеи образуют характерные эколо-
гические комплексы, приуроченные к разным биотопам водоемов 
и адаптированные к разной степени солености, кислотности вод и 
другим факторам среды. Состав диатомовых водорослей в донных 
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отложениях озер формируется в результате взаимодействия широ-
кого круга абиотических и биотических факторов, среди которых 
можно выделить состав и уровень развития диатомей в планктоне и 
бентосе (Диатомовые..., 1974). 

В нашем исследовании приводятся результаты диатомового ана-
лиза голоценовых донных отложений (ДО) малого горного озера. 
Озеро Щучье расположено в северной части Хибинского горного 
массива в озерно-речной системе р. Куна. Это малое (площадь озе-
ра 0.30 км2) озеро ледникового происхождения. Абсолютная отмет-
ка уровня воды 208.3 м. Для изучения диатомовых комплексов озе-
ра была использована колонка ДО мощностью 20 см.

В исследованном интервале донных отложений оз. Щучье об-
наружено 218 видов и разновидностей диатомовых водорослей, от-
носящихся к 44 родам. Среди восьми ведущих родов (см. табли-
цу), включающих 55.4% от общего состава диатомовых водорос-
лей, в исследованных образцах донных отложений выделяются ро-
ды Eunotia, Pinnularia, Cymbella, представители которых в основ-
ном донные формы и обрастатели. Несмотря на то, что представи-
тели этих родов не играют заметной роли в формировании суммар-
ной численности, они достаточно постоянны и отражают особенно-
сти структуры перифитона озера, для которого характерна заболо-
ченность водосбора. Род Aulacoseira, представители которого зани-
мают ведущее место по количеству створок в исследованном интер-
вале ДО, в число ведущих родов не входит. Преобладающими так-
сонами являются Aulacoseira subarctica (O. Müll.) Haworth (до 24%), 
Aulacoseira valida (Grun.) Kramm (до 25%), Brachysira brebissonii 
R. Ross (до 10%), Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer (до 13%), 
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M. Williams & Round (до 
15%), Staurosira construens Ehrenberg (до 16%), Staurosira venter 
(Ehrenberg) H. Kobayasi (до 17%). Некоторые представители обна-
руженных диатомей представлены на рисунке.

При эколого-географическом анализе диатомовых комплексов 
среди таксонов с известным географическим распределением в ис-
следуемом озере выявлено преобладание космополитов, по типу ме-
стообитания – бентосных форм. По отношению к рН первое место 
занимают обитатели слабощелочных вод (алкалифилы и алкалиби-
онты), по отношению к солености воды – виды-индифференты.

При временном анализе выявлены изменения в структуре диато-
мовых комплексов, отражающие изменения, происходящие на водо-
сборной площади. Так, отмечено существенное изменение в соотно-
шении групп диатомей по отношению к местообитанию с горизонта 
3-4 см, с которого наблюдается значительное увеличение доли план-
ктонных форм и в современном слое она достигает 51.2%, что ука-
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Список ведущих родов диатомовых водорослей
донных отложений оз. Щучье

зывает на увеличение уровня воды в озере. Происходит упро щение 
структуры диатомовых комплексов, сопровождающееся резким сни-
жением индекса Шеннона-Уивера (H′). Доминирующий комп лекс 
представлен алкалибионтными (Aulacoseira subarctica и Aulacoseira 
valida) и алькалифильным (Staurosira construens) таксонами. Полно-

стью исчез аци дофильный 
бентосный вид Brachisira 
bre bissonii, представители 
ро да Eunotia встречаются 
единично.

Состав и структура ди-
атомовой флоры оз. Щучье 
отражает экологическое со-
стояние экосистемы на со-
временном этапе и может 
служить основой для прове-
дения мониторинга в даль-
нейшем.

Ранговое место
по числу видов

и разновидностей
Род

Число видов и разновидностей

Абсолютное %

1 Eunotia 22 10.3
2 Pinnularia 18 8.5
3 Cymbella 15 7
4 Gomphonema 13 6.1
5 Navicula 13 6.1
6 Nitzschia 13 6.1
7 Achnanthes 12 5.6
8 Fragilaria 12 5.6

Всего 118 55.4

Массовые представители диа-
томовых комплексов ДО оз. Щу чье: 
1-4 – Aulacoseira alpigena (Gru�.) 
Kramm.; 5 – Cyclotella kuetzingia-
na Frick� i� A. �chmid�; 6 – Cym-
bella arctica (Lag�rs�.) �chmid�; 7, 
8 – Aulacoseira subarctica (O. Müll.) 
Hawor�h; 9-11 – Aulacoseira valida 
(Gru�.) Kramm.; 12 – Cymb�lla sp.; 
13 – Gomphonema gracile Ehrb. 
Em� Va� H�urck var. gracile.
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«Югыд ва» – один из самых крупных национальных парков 
России, расположен на территории Республики Коми и включен в 
список объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО. Изучение видово-
го разнообразия с целью его сохранения на охраняемых территори-
ях относится к основным приоритетным направлениям РФ. В связи 
с этим на территории парка ведется инвентаризация всех групп жи-
вых организмов, включая и почвенные водоросли, которые участву-
ют в формировании горных почв. Планомерное изучение почвенной 
альгофлоры на территории «Югыд ва» проводится с 2009 г. В аль-
гологическом плане достаточно хорошо изучена территория парка, 
расположенная в бассейне р. Балбанью (Новаковская, 2012). Прак-
тически отсутствуют сведения о видовом разнообразии водорослей 
южной части парка. 

Цель работы – изучение видового разнообразия почвенных во-
дорослей горно-тундровых экосистем южной части национального 
парка «Югыд ва».

Исследования проведены в конце июля 2016 г. в национальном 
парке «Югыд ва» в окрестностях горы Пеленер (1082 м над ур.м.; 
63°23′28.3′′ с.ш., 58°58′24.7′′ в.д.). Пробы отбирали на пятнах-ме-
дальонах или пятнах пучения общепринятыми в почвенной альго-
логии методами (Andersen, 2005). При сборе почвенно-альгологи-Andersen, 2005). При сборе почвенно-альгологи-, 2005). При сборе почвенно-альгологи-
ческих проб учитывали морфологические особенности криптогам-
ных корочек (цвет, размер, форма), а также положение склона в 
рельефе и тип сообщества. Для альгологического анализа отбира-
ли корочки площадью 3-5 см2 и толщиной до 2 см. Всего обработа-
но 15 смешанных проб (из пяти индивидуальных образцов). Выяв-
ление видового разнообразия проводили методом прямого микро-
скопирования корочек обрастания, а также с использованием жид-
ких и агаризованных сред 3N-BBM, Bg11, почвенной вытяжки в на-Bg11, почвенной вытяжки в на-11, почвенной вытяжки в на-
копительных и монокультурах. Выделенные штаммы определяли 
на микроскопах Биолам Д-11 и Nikon Eclipse80i. Для идентифика-
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ции видов использовали отечественные и зарубежные определители 
(Анд реева, 1998; Komárek, 1998, 2005, 2013; Ettl, 2014). При отбо-, 1998, 2005, 2013; Ettl, 2014). При отбо-Ettl, 2014). При отбо-, 2014). При отбо-
ре почвенно-альгологических образцов для большей части исследо-
ванных пятен полигонов были проведены в 10-кратной повторности 
измерения влажности почвы по объемному содержанию воды (в %) 
с помощью почвенного влагомера Field Scout TDR-100 (Spectrum 
Technologies, США).

Всего в горно-тундровых почвах южной части национального 
парка «Югыд ва» было выявлено 73 вида водорослей из пяти отде-
лов. Доминируют космополитные таксоны из отделов Cyanoprokaryo-
ta – 22 и Chlorophyta – 39, а также обнаружены представители 
Bacillariophyta – два, Ochrophyta – три, Streptophyta – семь. Пря-
мое микроскопирование свежесобранных проб показало, что осно-
ву корочек обрастания формируют таксоны Gloeocapsopsis magma 
(Breb.) Kom. et Anagn., Fischerella sp., Sporotetras polydermatica 
(Kütz.) Kostikov et al., Stigonema minutum (Ag.) Hass. ex Born. et 
Flah., Stigonema ocellatum (Dillv.) Thur., а также виды из родов 
Calothrix, Elliptochloris, Hapalosiphon, Mesotaenium, Phormidium, 
Pseudococcomyxa. Эти организмы обладают высокой устойчивостью 
к длительному отсутствию влаги и резким перепадам температуры 
почвы в верхних горизонтах, что характерно для наземных условий 
на пятнах в горных тундрах, благодаря небольшим размерам, утол-
щенной клеточной оболочке, быстрому размножению и способности 
многих представителей образовывать слизистые колонии. С высо-
кой частотой встречаемости при культивировании на питательных 
средах отмечены виды Aphanocapsa sp., Elliptochloris subsphaerica 
(Reisigl) Ettl et Gärtner, Eustigmatos magnus (Peters.) Hibberd, Mic­
rocoleus paludosus Gom. ex Gom., Myrmecia bisecta Reisigl, Pseudo­
coccomyxa simplex (Mainx) Fott, Sporotetras polydermatica. 

Выявленное разнообразие водорослей сходно по составу с альго-
флорой Полярного и Приполярного Урала, где всего обнаружено 260 
видов (Стенина, 2001; Андреева, 2007; Новаковская, 2012, 2013). 
Здесь также доминируют представители из отделов Cyanoprokaryota 
и Chlorophyta. На Северном Урале наблюдаются некоторые отли-
чия в доминантном комплексе видов. Так, на исследованной тер-
ритории не обнаружен космополитный, широко распространенный 
вид Nostoc commune f. ulvaceum Elenkin, который образует массо-
вые макроскопические разрастания на поверхности почвы в горно-
тундровых сообществах Полярного и Приполярного Урала. Невы-
сокое видовое разнообразие водорослей на Северном Урале мы свя-
зываем с засушливым летом 2016 г. Влажность почвы на исследо-
ванной территории была от 0.8 до 29.4%. Несмотря на это, выявле-
но пять новых для Республики Коми видов почвенных водорослей: 
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Botrydiopsis arhiza Borzм, Interfilum paradoxum Chodat & Topali in 
R. Chodat, Leptosira polychloris Reisigl, Tetracystis tetraspora (Arce 
& Bold) R.M. Brown & Bold, Ulothrix implexa (Kütz.) Kütz.

В ходе исследования проведено сравнение видового разнообра-
зия водорослей разных типов почвенных корочек, формирующих-
ся при зарастании пятен пучения. Для этого условно их раздели-
ли на три группы: голый грунт, корочка серого цвета и черная ко-
рочка. Общее видовое разнообразие водорослей корочек в зависимо-
сти от положения в рельефе существенно не изменялось. На скло-
нах юго-восточной ориентации отмечено 27 видов, на восточных – 
26. При этом число видов и таксономический состав альгогруппи-
ровок, формирующих разные типы корочек, отличался. Так, на го-
лом грунте выявлено от восьми до 19 видов из родов Bracteacoccus, 
Calothrix, Chlamydomonas, Cosmarium, Cylindrocystis, Leptolyngbya, 
Leptosira, Mesotaenium, Navicula, Phormidium, Pinnularia. Массовы-
ми видами для этого типа корочек были Anabaena sp., Scytonema 
hofmannii Ag. Для серых корочек характерно развитие водорослей 
родов Mesotaenium и Stigonema, здесь отмечено от 10 до 16 таксо-
нов. Ведущий комплекс видов сформирован Elliptochloris subsphae­
rica, Microcoleus paludosus, Myrmecia bisecta, Pseudococcomyxa 
sim  p lex. В черных корочках обнаружено от четырех до 16 видов: 
Gloeocapsopsis dvorakii (Novaćek) Komárek et Anagn., Mesotaenium 
chlamydosporum De Bary, Stigonema minutum, Stigonema ocellatum, 
Tolypothrix tenuis Kütz.; массовые – Elliptochloris subsphaerica и 
Pseudococcomyxa simplex. 

Выявленные различия по структуре и видовому составу альго-
группировок исследованных типов корочек определяются влажно-
стью почвы и степенью зарастания пятна. Влажность голого грун-
та изменялась в диапазоне от 0.8 до 11.8%, серого цвета – от 2.2 до 
13%, черной корочки – от 2.7 до 18.8%. С увеличением влажности 
растет и видовое разнообразие водорослей. Степень зарастания пят-
на влияет на видовой состав и комплекс доминантов. 

Видовое богатство цианопрокариот и водорослей наземных ме-
стообитаний Северного Урала пока невысокое. Дальнейшие иссле-
дования позволят значительно расширить представления о видовом 
разнообразии и распространении водорослей в северных регионах 
Урала.

Исследования выполнены в рамках бюджетной темы № АААА-А16- 
116021010241-9, а также при частичной финансовой поддержке гранта УрО 
РАН № 15-12-4-1.
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АЗОТФИКСИРУЮЩИЕ ЦИАНОПРОКАРИОТЫ
В СТРУКТУРЕ НАЗЕМНЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ ТУНДРОВЫХ

И ГОРНО-ТУНДРОВЫХ СООБЩЕСТВ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА:
ФЛОРИСТИЧЕСКИЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АСПЕКТЫ

Е.Н. Патова, М.Д. Сивков
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: patova@ib.komisc.ru 

В структурно-функциональной организации наземных тундро-
вых и горно-тундровых экосистем Cyanoprokaryota/Cyanobacteria 
за нимают особое место. Они обладают уникальной способностью 
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фиксировать из атмосферы не только углерод, но и молекулярный 
азот, что определяет важную роль этой группы прокариотных орга-
низмов в создании органического вещества в почвах северных ши-
рот. Цианопрокариоты распространены в самых разных вариантах 
наземных фитоценозов, в значительной части из них они входят в 
доминирующие комплексы почвенных биологических корок. 

Целью настоящей работы было обобщение многолетних резуль-
татов изучения разнообразия диазотрофных цианопрокариот, их 
распространения в зональных сообществах и вклада в накопление 
азота в тундровых и горных регионах европейского северо-востока 
России. Исследования разнообразия проведены с 2013 по 2016 г. в 
Большеземельской и Малоземельской тундре, на Полярном, При-
полярном и Северном Урале. Изучено видовое разнообразие циано-
прокариот, проведены полевые исследования суточной нитрогеназ-
ной активности биологических корок с доминированием цианопро-
кариот. Изучена зависимость процесса азотфиксации от температу-
ры и на ее основе рассчитаны показатели азотфиксирующей актив-
ности за вегетационный период. Измерения суточной динамики ни-
трогеназной активности выполнены методом ацетиленовой редук-
ции (Stewart, 1967). Активность азотфиксации рассчитана как про-Stewart, 1967). Активность азотфиксации рассчитана как про-, 1967). Активность азотфиксации рассчитана как про-
дукция этилена в мг C

2
H

4
 м–2ч–1. 

К азотфиксаторам относят виды, имеющие специализированные 
клетки – гетероциты, основной функцией которых является фикса-
ция молекулярного азота. В целом для европейского северо-восто-
ка известно 334 вида цианопрокариот, к азотфиксаторам относит-
ся 134 вида. Наиболее богатыми по составу азотфиксаторов явля-
ются группировки водно-наземных (обитают на поверхности посто-
янно увлажненных почв) и наземных водорослей (разрастающих-
ся на поверхности почвы в условиях атмосферного увлажнения). 
Из азотфиксаторов в число доминантов этих группировок входят 
Nostoc commune f. сomunne, N. commune f. ulvaceum, N. punctiforme, 
N. linckia, Stigonema ocellatum, S. minutum, Anabaena oscillarioides, 
Trichormus variabilis, Tolypothrix tenuis, T. distorta, Hapalosiphon 
pumilus, Scytonema ocellatum, Petalonema alatum, P. crustaceum. 
Наибольшие показатели (численность – 4.9 млн. кл./г почвы, био-
масса – до 4 г) для цианопрокариот зарегистрированы в пятнистых 
тундрах. Собственно почвенные водоросли (обитают в толще почв) 
по составу немногочисленны, к часто встречаемым с относитель-
но высоким обилием видам относят Nostoc punctiforme, N. linckia, 
N. mic roscopicum, Anabaena cylindrica и A. oscillarioides. Аэрофиль-Аэрофиль-
ные водоросли представлены в основном эпифитирующими на мхах 
группировками водорослей из Hapalosiphon pumilus, Nostoc com­
mune f. ulvaceum, Fischerella muscicola.
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К наиболее распространен-
ным местообитаниям цианопро-
кариот в тундровых и горно-
тунд ровых регионах относят пят-
на-медальоны, образующиеся 
вследствие криогенных процес-
сов. Доминантами таких место-
обитаний из азотфиксаторов на 
европейском северо-востоке чаще 
всего являются виды родов Nos­
toc, Stigonema и Sсytonema, они 
формируют разрастания в виде 
корочек на поверхности таких 
пятен. Для этих местообитаний 
отмечены максимальные скоро-
сти азотфиксации. Суточные зна-
чения нитрогеназной активности 
корочек с доминированием Stigo­
nema в среднем достигали 12.3 ± 
2.8 (n = 3) мг С

2
Н

4
 м–2сут.–1, с до-

минированием Sсytonema и Nos­
toc – 32.7 ± 6.2 (n = 4) мг С

2
Н

4
 

м–2сут.–1. Сезонные измерения 
азотфиксиру ющей активности 
биологических корок затрудне-
ны вследствие труднодоступно-
сти регионов исследований для 
проведения стационарных сезон-
ных наблюдений. Для расчетов 
вклада цианопрокариот в накоп-
ление азота за период вегета-
ции были использованы линей-
ные модели взаимо связи азот-
фиксации с температурой (Pato-Pato-
va, 2016), а также сезонная ди-, 2016), а также сезонная ди-
намика температуры верхнего 
слоя почвы (0-1 см) на экспери-
ментальных участках. На основе 
сезонной динамики температуры 
корочек, измеренной с помощью 
автономных температурных лог-
геров, для корочек получены се-
зонные значения азотфиксации 
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1.10 г С
2
Н

4 
м–2 с доминированием видов рода Stigonema и 4.10 г 

С
2
Н

4 
м–2 с доминированием родов Scytonema, Nostoс за 120 дней (за 

вегетационный сезон). С учетом конверсионного коэффициента 3:1 
в пересчете на азот азотфиксирующая активность корочек находит-
ся в диапазоне 0.3-1.3 г N м–2 за 120 дней. Учитывая, что площади 
участков, занимаемых корочками, в пятнистых вариантах горных и 
равнинных тундр составляют от 5 до 50% от общей площади расти-
тельного сообщества, а на нарушенных участках (места выпаса оле-
ней и проезда гусеничного транспорта) до 90%, вклад цианопрока-
риотных корок в азотный баланс равнинных и горных тундр может 
быть довольно существенным. В таблице показано, как соотносятся 
полученные результаты сезонной азотфиксации с данными исследо-
вателей в других регионах. Измеренные нами величины азотфикси-
рующей активности биологических корочек сопоставимы с данны-
ми, полученными для других арктических регионов.

Полученные нами значения для равнинных и горных тундр ев-
ропейской части России подтверждают предположение T. Liengen 
(1997), отметившего в своей работе, что фиксация азота цианопро-
кариотными сообществами в различных областях арктических эко-
систем имеет близкие величины. Наши результаты могут служить 
основой для выполнения расчетов сезонной активности цианопрока-
риотных корочек равнинных и горных тундр востока европейской 
России и закрыть пробел в исследованиях по азотному обмену для 
этой местности.

Исследования выполнены в рамках бюджетной темы № АААА-А16- 
116021010241-9, а также при финансовой поддержке гранта РФФИ № 15-
04-06346.
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ПРИБРЕЖНО-ВОДНЫЕ СОСУДИСТЫЕ РАСТЕНИЯ
ПЛАТО ПУТОРАНА И АНАБАРСКО-КОТУЙСКОГО МАССИВА

Е.Б. Поспелова1, С.В. Чиненко2, И.Н. Поспелов1, Т.М. Королева2

1 Заповедники Таймыра, Норильск
2 Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург
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В работе (Поспелова, 2006) нами была охарактеризована при-
брежно-водная флора п-ова Таймыр, но к тому времени материа-
лов по флоре южной периферии полуострова у нас было недоста-
точно. Исследования 2006-2016 гг. территории Анабарского плато 
и его северной периферии, северотаежной части низовий р. Хатан-
ги, среднего течения р. Анабар, северо-запада Путорана (27 ключе-
вых участков) позволили более полно охарактеризовать прибрежно-
водную флору юга Таймыра. 

Водная и околоводная флора севера средней Сибири изучена 
очень неравномерно. Если флора Путорана была обследована в на-
чале 70-х гг. прошлого века, то Анабарское и Котуйское плато были 
практически «белым пятном»; кроме нескольких сборов с междуре-
чья рек Маймеча и Котуй в гербариях отсутствовали материалы по 
этой территории. По результатам проведенных исследований выяв-
лено 252 вида, произрастающих в водоемах (крупные и мелкие озе-
ра, старицы, реки, ручьи) и по их берегам, на отмелях озер и водо-
токов, а также на заливаемых участках пойм в зоне постоянных и 
временных паводков.

Подходы к классификации водной и околоводной флоры (Пап-
ченков, 2003; Чепинога, 2013 и др.) сходны в отношении собствен-
но водных и прибрежно-водных (воздушно-водных, гелофитов), но 
в классификации растений других гидроморфных экотопов, к ко-
торым относятся виды более широкой экологической амплитуды – 
отмелей, окраин болот, заливаемых пойм, – имеются разночтения. 
Все они построены на основе данных по бореальной зоне, без уче-
та спе цифических условий Севера, тем более его горной части. Взяв 
за основу приведенные источники, мы выделили шесть групп видов 
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растений, которые были зафиксированы нами при проведении ланд-
шафтно-геоботанических описаний на маршрутах. 

1. Облигатно водные (гидрофиты), 23 вида (Potamogeton spp., 
Lemna trisulca и др.);

2. Прибрежно-водные (воздушно-водные, гелофиты), 18 видов 
(Arctophila fulva, Equisetum fluviatile и др.);

3. Околоводные, занимающие низкий уровень береговой зоны 
затопления (гигрогелофиты), 27 видов (Comarum palustre, Naum­Naum­
burgia thyrsiflora, Caltha spp.);

4. Водно-болотные, занимающие средние уровни береговой зоны 
затопления или в воде у топких берегов, в обводненных минераль-
ных болотах и на сплавинах (гигрофиты и гигрогелофиты), 29 видов 
(Eriophorum spp., Carex saxatilis subsp. laxa и др.);

5. Отмельные, произрастающие на отмелях озер и водотоков в 
зоне периодического затопления во время паводков (растения, про-
израстающие и в других экотопах, но наиболее специализирован-
ные именно к отмелям водоемов), 66 видов (Sagina spp., Agrostis 
stolonifera, Poa sublanata и др.). Их можно разделить на гигрофиль-
ные, илистых отмелей и мезофильные и ксеромезофильные эрозио-
филы песчаных, галечных отмелей и валунников; 

6. Пойменные, формирующие луговые сообщества на более вы-
соких уровнях, заливающиеся во время весенних, иногда и летних, 
паводков. Мезофиты и гигромезофиты, иногда и ксеромезофиты, 88 
видов (Veronica longifolia, Trisetum litorale и др.); сюда входят и дре-
весные виды – прибрежные ивы. Эта группа отнесена нами к соста-
ву прибрежно-водной флоры условно, поскольку сюда в принципе 
можно отнести все растения, встречающиеся на заливаемых пой-
мах, к тому же большинство их имеют очень широкую экологиче-
скую амплитуду – от береговых отмелей до горных склонов. 

Мы сравнивали состав прибрежно-водной флоры отдельных фло-
ристических районов, выделенных нами ранее (Поспелова, 2016) – 
западно-путоранского (ЗП, 186 видов), восточно-путоранско го (ВП, 
82), Котуйского (КТ, 199), Анабарского (АН, 109), северного и вос-
точного обрамления Анабарского плато (САН, 177), западно-лесо-
тундрового (ЗЛТ, 146) и восточно-северотаежно-лесотундрового 
(ВЛТ, 183). 

В целом число гидрофитов составляет в разных районах от 16-
20 (ЗП, КТ, ВЛТ) до одного-четырех во флорах АН и ВП, прибреж-
но-водных – 10-13, кроме АН и ВП (по шесть), околоводных – от 
11-13 (АН, ВП) до 17-23, водно-болотных – от 10 (ВП) до 24-28 (ЗП, 
КТ). Наиболее высоко участие видов двух последних групп – вместе 
это 60-70% от всего состава во всех районах.
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В наиболее обособленных и наиболее бедных флорах ВП и АН 
преобладают виды отмельной и пойменной групп. Гидрофиты наи-
более представлены во флорах КТ (18) и ВЛТ (20), прибрежно-вод-
ные, отмельные и пойменные – примерно одинаково во всех осталь-
ных районах, околоводные – в ЗП и ВЛТ (23 и 19). Прибрежно-
вод ные флоры всех районов тесно связаны (коэффициент Серенсе-
на-Чекановского 80-90%), кроме ВП и АН – сходство 70% с основ-
ной группой, что связано с особенностями ландшафтной структуры 
их территорий (см. ниже). Особенно близкий состав прибрежно-во-
дной флоры районов восточного сектора – КТ, САН и ВЛТ (>85%) 
обусловлен их географической близостью и расположением в преде-
лах преимущественно одного крупного речного бассейна – Котуй/
Хатанга. 

Различие в ландшафтной структуре Путорана и расположенных 
восточнее горных территорий, а тем более прилегающих северота-
ежных равнин, обусловливает специфику флоры. Гидросеть плато 
Путорана представлена крупными, глубокими разломными озера-
ми с узкими пляжами и узкими горными реками часто со слабораз-
витыми каньонообразными долинами. Лишь на крайнем западе на 
флювиогляциальных террасах имеются болота. На территории Ана-
барско-Котуйского массива и прилегающих северных залесенных 
равнин основа гидросети – крупные полноводные реки с развиты-
ми долинами – Котуй, Маймеча, Хатанга, Попигай, Анабар в ниж-
нем течении, и их более узкие горные притоки. Только здесь еже-
годно происходят очень высокие позднелетние паводки («черная во-
да») с поднятием уровня воды до 2.5 м, поэтому именно здесь наи-
более представлены виды последней группы.

Наиболее специфична водно-околоводная флора Путорана – 10 
видов произрастают только здесь (в других районах 1-4). Это в ос-
новном бореальные циркумполярные и евразиатские виды, обыч-
ные в долине Енисея (Cicuta virosa, �uncus filiformis, Agrostis cla­
vata и др.). Довольно многие встречены исключительно в восточном 
секторе (КТ, САН, ВЛТ) – 19, среди них преобладают азиатские и 
восточноазиатские гипоарктические и бореальные виды, и только 
в ВП встречен один вид – арктический Pleuropogon sabinii. Соотно-
шение геоэлементов в прибрежно-водных флорах всех районов при-
мерно одинаково (преобладание бореальной фракции), кроме гор-
ной флоры ВП, где арктическая фракция слабо преобладает над бо-
реальной, а гипоарктическая в минимуме. Среди долготных фрак-
ций везде преобладает циркумполярная. 

Соотношение геоэлементов в выделенных группах различает-
ся – если в группах отмельных и пойменных видов все широтные 
фракции представлены примерно одинаково, то среди водных, око-
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ловодных и водно-болотных преобладает бореальная, а прибреж-
но-водных – бореальная и арктическая в равном соотношении при 
очень низком участии гипоарктической. Долготные спектры всех 
групп характеризуются доминированием циркумполярной фрак-
ции, особенно в первых двух. 
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Диатомовые водоросли отвечают всем требованиям биоиндика-
ции: они являются важнейшим компонентом водных экосистем, от-
личаясь высоким видовым богатством и значительным обилием в 
большинстве водоемов. Эта группа широко используется для опре-
деления состояния водных экосистем на европейском Северо-Вос-
токе (Стенина, 1996, 2010; Денисов, 2007 и др.). Однако флори-
стические и ценотические показатели структуры диатомовых ком-
плексов в антропогенно измененных водных объектах изучены еще 
недостаточно. Проанализированы различия таксономического бо-
гатства и структуры сообществ диатомовых водорослей на примере 
двух озер (условно чистого и загрязняемого) в бассейне р. Варкнев-
хыяха на территории Варандейской группы нефтяных месторожде-
ний в Ненецком автономном округе. Общая характеристика альго-
флоры, детальное описание всех основных сообществ с доминирую-
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щими комплексами в водоемах бассейна реки даны ранее (Стенина, 
1994, 1996). Установлено меньшее флористическое богатство диа-
томовых водорослей в загрязняемом, импактном, озере у нефтераз-
ведочной буровой (185 видов с разновидностями и формами), чем в 
условно чистом, фоновом (240 таксонов). Структурное разнообра-
зие, выраженное в нескольких индексах, также ниже даже на ста-
дии разведочного бурения. Индекс видового разнообразия Шеннона 
в импактном озере меньше (2.55), чем в фоновом (1.96). Меньшая 
равномерность в развитии диатомовых водорослей в загрязняемом 
озере проявляется в индексе эквитабильности (0.66 – в импактном, 
0.79 – в фоновом озере). Особенно отчетливо это видно при расче-
те индекса доминирования Бергера-Паркера – 3.3 в озере у буровой 
против 7.7 в условно чистом водоеме. Изменение физико-химиче-
ского режима определяет особенности экологической структуры со-

Максимальное относительное обилие диатомовых водорослей
в озерах фоновой и импактной зон басcейна р. Варкневхыяха (%)

Примечание. МО – местообитание, ГБ – группа галобности, АЦ – ацидофильность, 
СП – группа сапробности, БГ – биогеографическая группа, ФО – фоновое озеро, ИО – им-
пактное озеро. Остальные обозначения общепринятые.

Таксон МО ГБ АЦ СП БГ ФО ИО
Aulacoseira islandica (O. Müll.) �im. P i c� b-o aa 51 +
Asterionella formosa Hass. P i al b c 17 1
Navicula cryptocephala  Kü�z. B Ep i c� b-а c 13 +
Fragilaria rumpens (Kü�z.) Gru�. Ep L i al o-b c 3.6 +
Nitzschia sublinearis  Hus�. B i al o-b b 2.6 +
Staurosira venter (Ehr.) Kobayasi L Ep i c� b c 4 1
Gomphonema olivaceum (Ly�gb.)  Kü�z. Ep i alb o-а b 4 1
Achnanthidium minutissimum (Kü�z.) Czar�. Ep i i b c 8 1.6
Navicula radiosa  Kü�z. B Ep i i o-b b 2.6 1
Rossithidium linearis (W. �m.) Rou�d �� Bukh�. Ep i i x-o c 20.2 4
Encyonema minutum (Hils�) Ma�� Ep i i b c 13.5 7
Tabellaria flocculosa (Ro�h.) Kü�z. Ep P hb ac o-x c 37 29
Fragilaria vaucheriae (Kü�z.) P��rs. L Ep i al b-a c 10.6 7.8
Tabellaria fenestrata (Ly�gb.)  Kü�z. P hb c� b b 19 18
Staurosirella pinnata (Ehr.) Will. �� Rou�d L hl c� b c 25.5 36.2
Staurosira construens (Ehr.) Will. �� Rou�d L Ep i al b c 10 29.7
Diatoma tenuis Ag. P B hl al b-a c 6 32.2
Nitzschia fonticola Gru�. B i al o-b c 2.3 15.6
Ulnaria danica (Kü�z.) Comp. ��  Bukh�. P i al b c + 3
Nitzschia acicularis (Kü�z.) W.�m. B P i al a c + 3.3
Encyonopsis microcephala (Gru�.) Kram. Ep i al o c + 4
Encyonema reichardtii (Kram.) Ma�� Ep hb al o aa + 7.6
Diatoma vulgaris var. linearis Gru�. B Ep i alb b c + 14.7
Mayamaea atomus (Kü�z.) La�g�-B�r�. B Ep i al a-p c – 3.3
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обществ. Изменяются экологические спектры видов по отношению 
к рН и содержанию солей в воде. Большинство видов в импактном 
озере алкалифилы, предпочитающие щелочную среду. Выявляют-
ся также отличия в соотношении групп видов, индикаторных на за-
грязнение вод нестойкими органическими веществами. Виды-инди-
каторы чистых вод замещаются индикаторами органического или 
минерального загрязнения. 

Исследования выполнены при частичной финансовой поддержке Про-
граммы УрО РАН «АРКТИКА» проект № 15-15-4-36. 
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Горные ручьи на территории национального парка «Югыд ва» 
(Северный и Приполярный Урал, Республика Коми) в альгологи-
ческом отношении начали активно исследовать в последние годы 
(Биоразнообразие…, 2010; Флоры…, 2016). В трех ручьях в бассей-
не р. Щугор (окрестности горы Тельпос-из) состав водорослей ранее 
не был изучен. 
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В июле 2016 г. были отобраны качественные пробы фитопланк-
тона и обрастаний различных субстратов. Часть проб была сохране-
на в живом состоянии, ряд видов удалось выделить в культуру. Вто-
рую часть проб сразу фиксировали 4%-ным формалином. Иденти-
фикацию видов проводили в живых пробах, культурах, а также в 
фиксированном материале. Створки диатомовых водорослей изуча-
ли в постоянных препаратах на среде Эльяшева. Относительное оби-
лие определяли по шестибалльной шкале.

Исследованные водоемы расположены на высотах от 330 до 660 
над ур.м. Два ручья связаны с горным озером: первый вытекает из 
снежника, расположенного выше озера, и впадает в водоем, второй 
вытекает из этого озера. В третьем ручье были отобраны пробы на 
разных высотах: 330 и 624 над ур.м. Все водотоки характеризуются 
быстрым течением, низкой температурой и крайне низкой минера-
лизацией. По значению pH водотоки отличались незначительно: от 
6.2-6.8 в третьем ручье до 7.0-7.3 – в остальных. 

Всего в исследуемых водоемах на настоящий момент выявле-
но 110 видов водорослей (включая внутривидовые таксоны) из пяти 
отделов: Cyanobacteria (представлен четырьмя видами), Ochrophyta 
(три вида), Bacillariophyta (79), Chlorophyta (10), Streptophyta (14). 
Значительное преобладание диатомовых водорослей по числу видов 
является характерной чертой северных и горных водотоков (Фло-
ры…, 2016). Выявленные таксоны принадлежат к восьми классам, 
18 порядкам, 33 семействам и 54 родам. Среди родов по числу видов 
преобладают роды Pinnularia (11) и Eunotia (9), остальные включа-
ют пять и менее таксонов. 

Диатомовые водоросли представлены большим числом мелко-
клеточных видов, среди них Cavinula pseudoscutiformis (Hust.) Mann 
et Stickle, Humidophila schmassmannii (Hust.) Buczkу et Wojtal, 
H. perpusilla (Grun.) Lowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-
Bert. et Kopalová, Planothidium ellipticum (Cl.) Edlund, Amphora pe­
diculus (Kütz.) Grun., Reimeria sinuata (Greg.) Kociolek et Stoermer. 

Часть видов характерны для текучих вод, среди них широко 
распространенные Meridion circulare (Grev.) C. Ag. var. circulare et 
var. constrictum (Ralfs) V.H., Gomphonema ventricosum Greg., Dia­
toma vulgare Bory var. lineare Grun., а также аркто-альпийские ви-а также аркто-альпийские ви- также аркто-альпийские ви-также аркто-альпийские ви- аркто-альпийские ви-аркто-альпийские ви--альпийские ви-альпийские ви- ви-ви-
ды Hannaea arcus (Ehr.) Patrik, Didymosphenia geminata (Lyngb.) 
Mart. Schmidt. 

Все ручьи достаточно сильно отличаются по видовому составу 
и числу видов. В водотоках, связанных с горным озером, альго-
флора более разнообразна (45 и 46 видов), однако общими являют-
ся только 10 таксонов. Пробы, собранные на разных высотах тре-
тьего ручья, также очень сильно отличаются: на высоте 624 над 
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ур.м. найдено лишь 13 видов, а на высоте 330 – 31, при этом об-
щими для обеих станций были только два вида: Meridion circulare 
и Achnanthidium helveticum (Hust.) Monnier, Lange-Bert. & Ector.

Среди видов, преобладающих по относительному обилию, отме-
чены главным образом диатомовые водоросли. Среди них Diatoma 
mesodon (Ehr.) Kütz., Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz., Encyonema 
minutum (Hilse) Mann, E. silesiacum (Bleisch) Mann, Nitzschia per­
minuta (Grun.) M. Peragallo. В третьем ручье на высоте 624 над 
ур.м. в массе был отмечен представитель золотистых водорослей 
Hyd rurus foetidus (Villars) Trevisan, обилие остальных водорослей 
было низким: максимального обилия в 3 балла достигали Eunotia 
septentrionalis Øestr., Pinnularia sinistra Krammer и Achnanthidium 
helveticum (Hust.) Monnier, Lange-Bert. & Ector. 

Состав водорослей исследованных ручьев имеет сходство с дру-
гими горными ручьями национального парка, в которых также по 
числу видов зачастую значительно преобладают диатомовые водо-
росли, заметно разнообразны реофильные и аркто-альпийские ви-
ды.

Авторы выражают благодарность старшему лаборанту-исследо-
вателю Института биологии Коми НЦ УрО РАН С.В. Вавиловой за 
приготовление постоянных препаратов диатомовых водорослей и 
старшему инженеру-технологу Института геологии Е.М. Тропнико-
ву за помощь в работе с электронным микроскопом.

Исследования выполнены в рамках госзадания АААА-А16- 
116021010241-9, проекта комплексной программы УрО РАН № 15-12-4-1 
при частичной поддержке гранта РФФИ № 16-34-00080 мол_а. 
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Микологические исследования в границах современного Ханты-
Мансийского автономного округа-Югры (ХМАО) ведутся с начала 
ХХ в., когда в ходе экспедиций широкого профиля ботаники соби-
рали отдельные экспонаты грибов. В конце ��–начале ��I в. тер-
ритория была частично охвачена маршрутами отдельных исследо-
вателей афиллофоровых грибов. Систематическая работа в области 
микологии начинается со второй половины ��I в. и ведется в рам-
ках следующих направлений: 1) изучение видового состава и эколо-
гических особенностей ксилотрофных базидиомицетов и наземных 
макромицетов; 2) изучение лихенобиоты; 3) решение вопросов при-
родоохраны в отношении грибов; 4) лесо- и фитопатологические ис-
следования; 5) организация и развитие коллекций грибов и их элек-
тронных баз данных. Всего издано около 100 практических и теоре-
тических публикаций в области микологии в границах Югры, где в 
целом работало около 30 исследователей. Подробнее история мико-
логических исследований ХМАО описана в двух работах Филиппова 
(История микологических…, 2017). В настоящее время здесь не су-
ществует специализированных учреждений и лабораторий миколо-
гической направленности. Исследования проводятся сотрудниками 
институтов РАН (Институт экологии растений и животных в Ека-
теринбурге, Институт проблем освоения Севера в Тюмени), отдель-
ными сотрудниками природоохранных территорий (Юганский запо-
ведник, заповедник «Малая Сосьва») и университетов (Сургутский 
государственный университет, Югорский государственный универ-
ситет). 

Наиболее актуальным на слабо изученной территории округа 
остается выявление видового состава и экологических особенностей 
микобиоты. Одним из необходимых условий успешного осуществле-
ния этой задачи в настоящее время является наличие Информа-
ционных систем (ИС) для интеграции данных о регистрациях ви-
дов из разрозненных источников и их представления в сети Интер-
нет. Источниками могут быть публикации, каталоги коллекций, а 
также непосредственные находки. Залогом успешности интеграции 
данных является использование одного формата. Общепризнанным 
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в настоящее время является формат Darwin Core, использующий-
ся большинством ИС и глобальными порталами, такими, как GBIF. 
Существует большое количество программных решений для инте-
грации данных о биологическом разнообразии – от использования 
самых простых продуктов типа Microsoft Excel до широко популяр-
ных специализированных систем Symbiota, Specify и др. 

В начале 2017 г. нами был начат сбор данных о регистрациях 
грибов и грибоподобных организмов на территории ХМАО по ли-
тературным источникам и их интеграция в общую базу на основе 
Google Sheets – Fungal Records Database of Yugra, FReDY (https://
fungariumysu.org/fredy). В качестве источников информации были 
взяты научные публикации, где указываются места нахождения ви-
дов. Неопубликованные материалы (за исключением диссертацион-
ных работ) в анализ не включались. Всего было проанализировано 
78 работ, включая все опубликованные материалы по территории 
ХМАО с начала �� в. по настоящее время.

В базу данных в настоящее время не включены данные коллек-
ций грибов, функционирующих на территории округа (не более 10 
коллекций) и образцов, вывезенных исследователями в коллекции 
за его пределами. По предварительной оценке, общее количество об-
разцов, собранных на протяжении всей истории исследований, пре-
вышает 10 тыс. Интеграция данных образцов коллекций представ-
ляет отдельную задачу и предполагает совместную работу многих 
исследователей, работающих на территории.

Google Sheets могут быть использованы в качестве основы для 
создания простой базы данных на начальном этапе организации ИС 
регионального уровня. С их помощью возможна реализация эле-
ментов реляционной структуры путем создания справочных таблиц 
и обращения к ним с помощью SQL-подобного языка запросов (под-
робнее см.: Google Spreadsheets..., 2017). Такая база данных может 
заполняться одновременно многими специалистами, при этом будет 
обеспечиваться один формат данных. С другой стороны, запрос к ба-
зе данных позволяет выводить результаты определенного анализа, 
например, можно выполнить простой флористический анализ и по-
лучить представление о структуре выявленной микобиоты.

Структура БД представлена следующими листами и полями. 
Основная таблица Data с полями: record Number – индивидуаль-

ный номер записи (сквозная нумерация в формате FReDY-xxxxx); 
origina lName Usage – названия видов, приводящиеся в источни-
ке; scientific Name – название видов в соответствии с современны-
ми данными таксономии и номенклатуры (автоподстановка из таб-
лицы Species); identification Qualifier – качество определения (для 
примечаний типа cf., aff.); taxon Remarks – примечания, для заме-
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ток о расхождении написания названия видов в источнике с Index 
Fungorum; taxon Rank – таксономический ранг записи, приведен-
ной в поле scientific Name; genus – род (заполняется автоматически 
формулой из поля scientific Name); group – традиционная группа (не 
является термином DwC, заполняется автоподстановкой из таб лицы 
Taxonomy); family – семейство (заполняется автоподстановкой из та-
блицы Taxonomy); order – порядок (заполняется автоподстановкой 
из таблицы Taxonomy); bibliographic Citation – ссылка на литератур-
ный источник, сообщающий о регистрации вида; state Province – 
высшее административное подразделение России (язык – англий-
ский, источник Getty Thesaurus of Geographic Names, http://www.
getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn); county – район (язык – 
английский, источник названий Яндекс.Карты); locality – место на-
ходки (указание на точное местонахождение, язык – английский, 
источник названий Яндекс.Карты); verbatim Locality – место на-
ходки на исходном (русском) языке как сообщается в источнике; 
protected Area – территория ООПТ (не является термином DwC); 
habitat – местообитание (описание типа растительности, ландшафта 
и/или микроусловий, язык – английский); verbatim Habitat – ме-
стообитание на исходном (русском) языке (не является термином 
DwC); catalog Number – гербарный номер находки, если сообщается 
в публикации; event Date – дата регистрации находки, если сообща-
ется в публикации; decimal Latitude – широта (в формате десятич-
ные градусы); decimal Longitude – долгота (в формате десятичные 
градусы); geodetic Datum – датум (чаще всего WGS84); coordinate 
Uncertainty In Meters – приближенность координаты (радиус кру-
га, на пределы которого распространяется вероятность точки наход-
ки от указанной координаты).

Таблица Species со списком названий видов и соответствующи-
ми каждому из них актуальными в настоящее время синонимами.

Таблица References с библиографическими записями (около 20 
стандартных библиографических полей, использующихся в библио-
графическом менеджере Zotero).

Таблица Geography – географическое дерево от страны до рай-
она (язык – английский, заполняется на основе Getty Thesaurus of 
Geographic Names и Яндекс.Карты).

Таблица Taxonomy – таксономическое дерево, включая группу, 
порядок, семейство и род (составляется вручную на основе ряда так-
сономических работ).

Таблица Account используется для получения с помощью SQL-
подобных запросов статистической информации, например, уни-
кальных списков видов по отдельным территориям и таксономи-
ческого анализа.
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В настоящее время в основной таблице базы данных FReDY со-
держится около 14 тыс. записей. Анализ полученного массива дан-
ных показал, что всего в период с начала �� в. до настоящего вре-
мени для территории ХМАО было выявлено около 2600 видов гри-
бов и грибоподобных организмов. Из них большая часть приходит-
ся на лишайники (973 вида, 37%) и агарикоидные базидиомице-
ты (781 вид, или 30%). Большим числом видов представлены так-
же афиллофоровые базидиомицеты (504 вида, 19%). Аскомицетов 
выявлено всего 227 видов (9%), гетеробазидиальных 27 вид (�1%), 
дрожжей 20 видов (�1%), ржавчинных грибов 12 видов (�1%), мик-
сомицетов 88 видов (3% от общего списка).

Настоящая база данных не является законченным продуктом 
и в будущем должна быть трансформирована в более специализи-
рованную систему. Кроме того, благодаря использованию формата 
DwC база может быть импортирована на портал GBIF. Для этого на 
портале была создана страница организации (Биологическая кол-
лекция ЮГУ, http://www.gbif.org/publisher/fa46e267-4d25-41f5-
bbbe-1cd75860b943). Публикация базы данных будет осуществлять-
ся через IPT (Integrated Publishing Toolkit) Института математиче-
ских проблем биологии РАН. 
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В лаборатории растительности Крайнего Севера БИН РАН про-
должены многолетние работы по дополнению и анализу базы дан-
ных по сети локальных флор Российской Арктики и Субарктики. 
В настоящее время сеть включает 318 локальных флор из 13 под-
провинций (Yurtsev, 1994). В данной работе основное внимание уде-Yurtsev, 1994). В данной работе основное внимание уде-, 1994). В данной работе основное внимание уде-
лено анализу некоторых таксономических параметров.

Показатели флористического богатства (видового, родового, се-
мейственного) проявляют не только известный тренд уменьшения 
с юга на север, но и четкие секторальные различия. При сравне-
нии числа видов в локальных флорах разных секторов, относящих-
ся к одним и тем же подзонам (непараметрический тест Манна-Уит-
ни, p � 0.05), во многих случаях обнаружены значимые различия: 
в подзоне С (CAVM, 2003) значимо богаче всех прочих флоры о-ва 
Врангеля, в подзоне D флоры достоверно различаются по богатству 
флоры большинства подпровинций (наиболее бедные – канино-пе-
чорские, ямало-гыданские и яно-колымские, наиболее богатые – чу-
котские и хараулахские), в подзоне Е флоры Кольского п-ова, Тай-
мыра и материковой Чукотки значимо богаче флор всех прочих сек-
торов. Выявленные различия между подпровинциями показали уве-
личение числа видов в локальных флорах приокеанических и гор-
ных регионов. Достоверность различий по видовому богатству ЛФ 
различных подпровинций подтверждает своеобразие этих флористи-
ческих выделов и отражает их физико-географические особенности.

Число семейств и родов максимально в кольских и восточноев-
ропейских флорах, немного ниже на материковой Чукотке. В ло-
кальных флорах остальных подпровинций, исключая флоры о-ва 
Врангеля и особенно Свальбарда и Земли Франца-Иосифа, эти пока-
затели очень близки (47-51 семейство и 138-160 родов).

Доля видов в 10 ведущих семействах очень стабильна в боль-
шинстве подпровинций (около 70%), только в Кольской и Кани-
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но-Печорской снижается до 61-62%, на о-ве Врангеля вырастает до 
около 80%, а в высокоарктических флорах Земли Франца-Иосифа – 
до 100%. Доля «одновидовых» семейств в континентальных частях 
Арктики и на Кольском п-ове (в последнем, возможно, за счет ад-
вентивных видов) несколько выше, чем на Чукотке, Земле Франца-
Иосифа и в Канино-Печорской ПП (соответственно больше и мень-
ше 30%). Доля сосудистых споровых в континентальных подпро-
винциях ниже, чем в западных и на Берингийской Чукотке.

Результаты кластерного анализа локальных флор Российской 
Арктики и Субарктики по сходству видового состава (мера сход-
ства – коэффициент Серенсена-Чекановского) сходны с полученны-
ми ранее на меньшем объеме данных (Королева и др., 2014). Но 
выявились и принципиальные различия – локальные флоры о-ва 

Ординация 227 тундровых локальных флор по видовому составу методом DCA. 
Обозначения групп локальных флор из разных подпровинций: СФ – Свальбард-Зем-
ля Франца-Иосифа, К – Кольской, КП – Канино-Печорской, У – Урало-Новоземель-
ской, ЯГ – Ямало-Гыданской, Т – Таймырской, АО – Анабаро-Оленекской, Х – Харау-
лахской, ЯК – Яно-Колымской, КЧ – Континентально-Чукотской, В – Врангелевской, 
ЮЧ – Южно-Чукотской, БЧ – Берингийско-Чукотской.
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Врангеля оказались ближе к флорам материковой Чукотки, а не к 
более западным флорам северной части тундровой зоны Азиатской 
Арктики (это можно объяснить большей представленностью в ба-
зе данных якутских флор, в результате чего лучше проявляется их 
своеобразие); флоры Югорского п-ова, напротив, примкнули не к 
европейским, а к северным азиатским (возможно, благодаря добав-
лению большого количества европейских флор). Остальные ранее 
обнаруженные закономерности подтвердились: смешанное зональ-
но-секторное положение многих границ, в том числе высокого уров-
ня, отделение в единую фитохорию наиболее северных флор (кро-
ме врангелевских), единство и обособленность от остальных Чукот-
ского сектора, неоднородность Ямало-Гыданского сектора, северная 
часть флор которого примыкает к восточноазиатским, а южная – к 
европейским кластерам.

По результатам бестрендового анализа соответствий (DCA) спи-DCA) спи-) спи-
сков видов группы локальных флор, относящихся к разным секто-
рам, достаточно четко отделяются друг от друга, хотя частично пе-
рекрываются, особенно внутри якутских и чукотских секторов. От-
ражаются зональный (ось 2) и долготный (ось 1) градиент, более 
резкие различия флор южных подзон и, напротив, сходство наибо-
лее северных флор из разных секторов. Более четко различия меж-
ду подпровинциями проявляются при анализе только тундровых 
локальных флор (см. рисунок), а при добавлении лесотундровых и 
северотаежных – закономерности сохраняются, но увеличивается 
перекрывание локальных флор из разных подпровинций.

Работа выполнена в рамках плановой темы Лаборатории растительно-
сти Крайнего Севера БИН РАН.
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ПОДЗОНЫ ТИПИЧНЫХ ТУНДР ЗАПАДНОГО ТАЙМЫРА

(СРЕДНЕЕ ТЕЧЕНИЕ РЕКИ ПУРЫ)

С.В. Чиненко1, 3, И.Н. Поспелов2, Е.Б. Поспелова3
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Обследованная территория находится в среднем течении р. Пу-
ры (72°16′ с.ш., 85°40′ в.д.) в подзоне типичных тундр. Список видов 
сосудистых растений (Поспелова, Чиненко, 2016) составлен по соб-
ственным сборам 2016 г. и частично опубликованным данным М.В. 
Соколовой (1979). Для анализа распределения видов внутри ланд-
шафта составлены списки парциальных флор. За основу взяты типы 
урочищ (мезоэкотопов), выделенных при составлении ландшафт-
ной карты (Поспелов, Чиненко, 2016), близкие выделы со сходной 
растительностью объединены. Парциальные флоры составлены для 
следующих элементов ландшафта (номера соответствуют номерам в 
легенде к карте, в случае объединения приведены оба номера; но-
мера урочищ, занимающих значительную площадь, отмечены «!»):

1!, 2!) Выпуклые водораздельные поверхности; основные расти-
тельные сообщества – пятнистые кустарничковые лишайниково-мо-
ховые и бугорково-пятнистые дриадово-осоковые моховые тундры;

3!) Плоские водораздельные поверхности; основные раститель-
ные сообщества – сырые ивово-ерниковые пушицево-осоковые мохо-
вые тундры и осоковые ивняки;

5) Крутые придолинные склоны, часто с байджараховым мик-
рорельефом; сообщества – пятнистые кустарничково-злаково-раз-
нотравные, кустарничковые мохово-лишайниковые, кустарничко-
во-осоковые моховые, нивальные ивково-злаковые моховые тундры;

6, 7!) Пологие склоны с водоразделов к речным террасам с дел-
левыми комплексами; сырые ивово-ерниковые осоково-пушицевые 
моховые тундры, бугорково-пятнистые кустарничково-осоковые мо-
ховые тундры, ивняки, осоковые гипновые сообщества;

8) Слаборазвитые долины ручьев; пятнистые злаково-разнотрав-
но-кустарничковые тундры в верхних частях склонов бортов, сырые 
ивово-ерниковые осоковые моховые тундры, осоковые ивняки и ни-
вальные разнотравно-ивковые моховые тундры в средних и нижних 
частях склонов, ивняки и осоковые сообщества в ложбинах стока;

10) Развитые долины средних рек (Малая Быстрая) с поймен-
ным комплексом и крутыми береговыми склонами; разреженные 
злаково-разнотравные сообщества в поймах, сухие злаково-раз-
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нотравные и кустарничково-злаково-разнотравные на выпуклых 
участках склонов, разнотравно-хвощовые ивняки в ложбинах;

12, 13) Пойма р. Пуры; злаково-разнотравные луга и ивняки;
14) Сухие песчаные участки первой террасы р. Пуры; пятни-

стые разнотравно-дриадовые и кустарничково-осоковые лишайни-
ково-моховые тундры, злаковые и хвощовые ивняки;

15) Заболоченная терраса р. Пуры; полигональные болотные 
комплексы с ивово-ерниковыми осоковыми зеленомошными и сфаг-
новыми сообществами на повышениях и осoковыми гипновыми в 
понижениях, ивово-ерниковые осоковые моховые тундры, ивняки;

16) Приозерные котловины с гомогенными и полигонально-ва-
ликовыми болотами.

На данный момент список сосудистых растений в локальной 
флоре средней Пуры включает 239 видов и подвидов. Наиболее бо-
гатой является парциальная флора средних речных долин (118 ви-
дов), на сравнительно небольшой площади которых сочетаются раз-
нообразные микроэкотопы и сообщества. Сравнительно многовидо-
выми являются флоры выпуклых водоразделов, крутых склонов и 
речных террас (83-97 видов), маловидовыми – плоских водоразде-
лов, пологих склонов, приозерных котловин (36-46 видов) с одно-
родными условиями и небольшим разнообразием растительности.

По составу широтных географических элементов флору сред-
ней Пуры можно отнести к низкоарктическому подтипу арктиче-
ского типа (табл. 1): преобладание арктической фракции (в основ-
ном метаарктической и арктоальпийской групп), значительно бо-
лее низкие доли гипоарктической (примерно поровну гипоарктиче-
ской и гипоарктомонтанной) и арктобореальной, незначительная – 
бореальной. Наиболее близки к широтному спектру локальной фло-
ры спектры парциальных флор средних речных долин и долины 
р. Пуры, «усредненный» широтный состав которых можно объяс-
нить наличием контрастных микроэкотопов. Повышенным участи-
ем видов арктической фракции, пониженным – арктобореальной и 

Таблица 1
Широтный состав (%) локальной и парциальных флор средней Пуры

* Здесь и в табл. 2 номера парциальных флор – как в основном тексте.

Долготные
фракции 

Локальная 
флора

Парциальные флоры*

1+2 3+4 5 6+7 8 10 (12+)
13 14 15 16

Арктическая 60 73 61 76 65 74 60 58 60 52 50
Гипоарктическая 25 22 28 18 22 19 24 24 25 27 19
Арктобореальная 12 5 11 6 13 7 13 13 13 18 25
Бореальная 4 – – – – – 3 5 2 4 6



135Секция 2. Флоры споровых и сосудистых растений, лихено- и микобиоты Крайнего Севера

отсутствием бореальной отличаются парциальные флоры малоснеж-
ных выпуклых водоразделов, крутых склонов и нивальных малых 
долин; в парциальных флорах заболоченных террас и озерных кот-
ловин отмечена обратная ситуация.

Состав долготных групп и фракций локальной флоры типичен 
для региона: преобладание циркумполярных и почти циркумполяр-
ных видов (47%), значительное участие евразиатской (21%) и ази-
атской (27%) фракций, низкое – азиатско-американской (5%). Вну-
триландшафтные подразделения слабо различаются по долготно-
му составу. Можно отметить повышенную долю циркумполярных 
(61%) и пониженную – азиатских (11%) видов в заболоченных кот-
ловинах.

В эколого-ценотическом спектре локальной флоры (табл. 2) наи-
более высоки доли видов тундровой и лугово-кустарниковой свит. 
Первые преобладают на водоразделах, придолинных склонах и в 
малых долинах, доля вторых высока в парциальных флорах сред-
них долин и долины р. Пуры. Парциальная флора озерных котло-
вин отличается от остальных преобладанием видов болотной свиты, 
вообще малочисленной в локальной флоре, как и во флоре Таймы-
ра в целом (Поспелова, Поспелов, 2007). Немногочисленные виды 
горной свиты распространены преимущественно на выпуклых водо-
разделах, крутых придолинных склонах и в долинах средних рек.

Сравнение локальной флоры средней Пуры с другими тундро-
выми флорами Таймыра показало, что она близка к флорам подзо-
ны типичных тундр, в том числе восточного сектора.

Работа выполнена в рамках плановых тем лаборатории растительности 
Крайнего Севера БИН РАН и ФГБУ «Заповедники Таймыра».
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Таблица 2
Эколого-ценотический состав (%) локальной и парциальных флор

Ландшафтно-
ценотические свиты

Локальная 
флора

Парциальные флоры
1+2 1+2 1+2 1+2 1+2

Тундровая 42 71 72 60 61 74 41 40 54 47 31
Лугово-кустарниковая 39 18 19 29 24 21 48 58 40 34 25
Болотная 9 2 8 – 11 2 3 – 1 19 44
Горная 8 9 – 10 4 2 8 2 4 – –
Водная 1 – – – – – – – – – –
Лесная <1 – – – – – 1 – 1 – –
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им. С.В. Маракова, с. Никольское
E-mail: lika802@mail.ru

 Командорские острова являются самой западной группой Але-
утской островной дуги, протянувшейся с востока на запад почти на 
2000 км, и являются важным звеном в ботанико-географических 
построениях на крайнем Северо-Востоке. Интерес к ним со сторо-
ны исследователей определяется прежде всего уникальными экоси-
стемами самых северных на российском Дальнем Востоке океани-
ческих островов, развивавшихся в сложных и многократно меняв-
шихся условиях преобразований рельефа, климата, биоты, под воз-
действием вулканизма и оледенений, колебаний уровня океана.

Флора Командорских островов сформировалась в результате 
контакта флор Камчатки и Северной Америки, а затем претерпела 
дальнейшие изменения, обусловленные геологической историей и 
географическим положением островов. Растительность островов от-
личается от прилежащих территорий Камчатки, Корякии и север-
ных Курил доминированием тундр и отсутствием как лесных, так 
и стланиковых сообществ (Крестов, 2004). Флора сосудистых расте-
ний Командорских островов, по данным разных авторов, насчиты-
вала 218 видов по G. Steller (1742), по F.R. Kjellman (1885) 157 ви-G. Steller (1742), по F.R. Kjellman (1885) 157 ви-. Steller (1742), по F.R. Kjellman (1885) 157 ви-Steller (1742), по F.R. Kjellman (1885) 157 ви- (1742), по F.R. Kjellman (1885) 157 ви-F.R. Kjellman (1885) 157 ви-.R. Kjellman (1885) 157 ви-R. Kjellman (1885) 157 ви-. Kjellman (1885) 157 ви-Kjellman (1885) 157 ви- (1885) 157 ви-
дов, 252 вида – по В.Н. Васильеву (1957), 401 вид по В.М. Шмидту 
(1975), по Е.О. Пономаревой и Т.О. Яницкой (1991) 440 видов (Мо-
чалова, 2004). По последним данным, опубликованным в 2004 г., 
список сосудистых растений Командорских островов включал 432 
вида и подвида, относящихся к 200 родам и 62 семействам (Моча-
лова, 2004). За несколько веков цифра значительно варьировала и 
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при дальнейших подробных исследованиях будет продолжать изме-
няться. Список будет пополняться рядом заносных видов. Целью 
нашей работы являлось проведение инвентаризации флоры Коман-
дорских островов, выявление полного списка видов, произрастаю-
щих на островах.

Командорские острова являются труднодоступной территорией, 
характеризуются довольно суровыми климатическими условиями и 
коротким полевым сезоном. Ботанические исследования проводят-
ся нерегулярно и за последние годы накопилось много материала, 
который нуждается в обработке. Нами был проведен обзор литера-
туры и учтены материалы из раздела Летописи природы «Флора и 
растительность» и научных отчетов за период после последней пуб-
ликации списка, а также включены данные из обработки гербарной 
коллекции с определением и переопределением сомнительных об-
разцов. 

В основу настоящей сводки легла публикация «Флора Коман-
дорских островов» (Мочалова, 2004), а также материалы Летописи 
природы заповедника «Командорский» за 2004-2015 гг. Для видов, 
указанных как новые в разделе «Новые виды и новые места обита-
ния ранее известных видов», проверялось наличие подтверждаю-
щих образцов в коллекции гербария заповедника. Виды, которые 
имели сомнительный статус, вынесены в отдельный список.

В результате проделанной работы был составлен обновленный 
список флоры. По нашим данным, флора Командорских островов в 
настоящее время насчитывает 447 видов и подвидов сосудистых рас-
тений, относящихся к 202 родам и 63 семействам. Из них 436 встре-
чаются на о-ве Беринга, на о-ве Медном произрастают 318 видов и 
подвидов, из них 11 видов встречаются только здесь: Botrychium ro­ ro­ro­
bustum, �uncus triglumis, Claytonia arctica, Draba cinerea, Saxi fraga 
hieracifolia, Saxifraga hirculus, Saxifraga oppositifolia, Saxifraga ri­
vularis, Sieversia pentapetala, Arcterica nana, Solidago spiraeifolia. 
70 видов, которые упоминались в списках разных авторов, но про-
израстание на островах которых является сомнительным и не под-
тверждено гербарными сборами, мы вынесли в отдельный список. 
Четыре вида, произрастающие на о-ве Беринга, занесены в Красную 
книгу Российской Федерации: Isoеtes maritima, Cypripedium mac­Cypripedium mac­ mac­mac­
ranton, Cypripedium guttatum Sw. subsp. Yatabeanum, Platanthera 
camtschatica. Из них на о-ве Медном произрастает только Cypripedi­
um guttatum Sw. subsp. Yatabeanum. В региональную Красную кни-
гу занесено 17 видов.

Гербарными сборами, хранящимися в коллекции заповедника, 
и данными из научных отчетов подтверждено произрастание на тер-
ритории островов двух видов – Tanacetum boreale Fisch. exDC и 
Plantago asiatica L., – ранее считавшееся сомнительным. 
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Большую часть флоры островов составляют виды с широким 
ареалом и доминируют виды, имеющие здесь свой восточный предел 
распространения. Североамериканские виды занимают около 2% от 
общего количества видов, произрастающих на островах, а эндеми-
ки представлены тремя видами: Carex circinata, Listera convallarioi­Listera convallarioi­ convallarioi­convallarioi­
des, Saussurea viscida. Добавилось одно новое семейство Glossularia­
ceae – Крыжовниковые, которое также имеет широкое распростра-
нение.

В последующие полевые сезоны сбор данных по флоре островов 
будет продолжен и будет перепроверяться наличие видов, которые 
на данный момент имеют сомнительный статус.
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Секция 3.
ЖИВОТНЫЙ МИР ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА

ЗООПЛАНКТОН ОБСКОЙ ГУБЫ В ПОДЛЕДНЫЙ ПЕРИОД

Г. Х. Абдуллина, В. А. Алексюк
Государственный научно-производственный центр рыбного хозяйства, Тюмень
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Обская губа – самый крупный залив Карского моря, эстуа-
рий реки Обь. Это обширный рукав, вытянутый с юга на север на 
750 км, шириной от 30 до 75 км, водной площадью 55.5 тыс. км2 и 
объемом воды 445 км3 (Москаленко, 1958). Большую часть време-
ни в году (250 дней) Обская губа покрыта льдом. Главным и опреде-
ляющим процессом в эстуариях следует считать смешение пресной 
и соленой воды. При этом возникает градиент солености, всегда го-
ризонтальный, и иногда в дополнение к нему – вертикальный (Хле-
бович, 1986).

Целью настоящей работы является оценка современного состо-
яния зоопланктона в подледный период в Обской губе. Сведения о 
развитии зоопланктона в подледный период приводятся в работах 
А.С. Лещинской (1962), Е.К. Андриенко (1978), Г.Х. Абдуллиной 
(2010), В.В. Кузнецова (2011) и др.

Отбор количественных проб зоопланктона осуществляли планк-
тоноотборником объемом 33.3 дм3 в трех повторностях, а в районе 
бухты Новый Порт пробы отбирали количественной сетью Джеди из 
мельничного газа № 63, протягиванием от дна до поверхности. Ма-
териал фиксировался 4%-ным раствором формалина. Обработка со-
бранного материала проводилась по общепринятой методике. 

В подледный период 2003, 2004 гг. и 2008-2017 гг. в соста-
ве зоопланктона обнаружено 108 видов и разновидностей, из них 
65 – коловратки, 23 – ветвистоусые и 20 – веслоногие ракообраз-
ные. В зоопланктоне присутствуют типичные реофилы и большая 
группа лимнофилов. Наибольшее число видов принадлежит к се-
верному планктическому комплексу, значительна группа эврибион-
тов. Наряду с ними встречаются морские, пресноводные и солонова-
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товодные виды. В пробах отмечен реликтовый рачок Limnocalanus 
macrurus.

На обследованной акватории Обской губы в северной части в 
подледный период (апрель-май) видовой состав зоопланктона был 
беден. В зоопланктоне обнаружено пять видов коловраток, три ви-
да ветвистоусых рачков, три таксона веслоногих ракообразных. Ве-
личину численности и биомассы сообщества определяли веслоно-
гие ракообразные. Так, на отдельно взятых станциях у западного 
берега плотность науплиев Copepoda достигала 147.10 тыс. экз./м3 
при биомассе 422.69 мг/м3. Значительный вклад в создание биомас-
сы вносили крупные Calanoida на различных копеподитных стади-
ях развития. У восточного берега количественные показатели бы-
ли низкими. Доминировали также веслоногие ракообразные за счет 
массового развития науплиальных стадий, при этом их численность 
не превышала 4.4 тыс. экз./м3, а биомасса – 3.68 мг/м3. Коловратки 
встречались только на глубоководных участках в очень малом ко-
личестве, их доля в общей численности, как правило, не превыша-
ла 2%, а биомасса была низкой. Были встречены единичные экзем-
пляры ветвистоусых рачков.

В зоопланктоне среднего участка Обской губы в подледный пе-
риод было зарегистрировано более 60 видов и разновидностей, в том 
числе около 40 – коловраток, 15 – ветвистоусых рачков и восемь 
видов веслоногих ракообразных и их молодь (науплиальные и ко-
пеподитные стадии). Большая часть отмеченных видов относится к 
представителям пресноводной фауны, но есть и солоноватоводные и 
морские виды. В пробах, собранных конце ноября в начале декаб-
ря, встречено восемь видов коловраток, два – ветвисто усых рачков, 
три вида веслоногих ракообразных и их молодь. Плотность план-
ктонных организмов варьировала от 20 до 982 экз./м3, в среднем 
составила 318 экз./м3. По численности и по биомассе доминирова-
ли веслоногие ракообразные. Основу численности обеспечивали на-
уплиальные и копеподитные стадии, на долю которых приходилось 
до 97% от общей численности зоопланктона. Биомассу создавали 
Senecella calanoides и L. macrurus. На некоторых станциях числен-
ность S. сalanoides достигала 434 экз./м3 при биомассе 771.55 мг/м3. 
Показатели численности и биомассы реликтового рачка L. macrurus 
были ниже и варьировали от 15 до 124 экз./м3 и от 4.35 до 161.59 
мг/м3 соответственно. В феврале-марте в составе зоопланктона от-
мечается увеличение количества видов коловраток до 28, ветвисто-
усых рачков до 15 и веслоногих ракообразных до восьми. В пробах 
отмечены представители морской фауны Acartia longiremis, Lim­
nocalanus grimaldii и Synchaeta bacillifera, а L. macrurus не обнару-
жен. Проникновение этих видов подтверждает наличие вдоль запад-
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ного побережья течения, направленного с севера на юг (компенса-
ционное течение). По численности доминируют коловратки (68%), 
а по биомассе – веслоногие ракообразные (91%). 

Распределение зоопланктона в районе исследований носило сла-
бо выраженный мозаичный характер. В целом, колебания как чис-
ленности зоопланктона, так и его биомассы были незначительны-
ми, хотя показатели по отдельным станциям варьируют в доволь-
но широких пределах. Численность зоопланктона менялась от 20 до 
2590 экз./м3, коловратки составляли 20-100% от общей численно-
сти. Биомасса коловраток была низкой и не превышала 1.73 мг/м3. 
Их доля в общей биомассе варьировала от 1 до 63%. Ветвистоусые 
рачки обеспечивали 2-26% от общей численности. Доля ветвисто-
усых рачков в общей биомассе колебалась от 1 до 85%. На отдель-
но взятых станциях ветвистоусые рачки создавали основу биомас-
сы. Роль веслоногих ракообразных в создании численности незна-
чительна и составляла в среднем 20%. Биомасса веслоногих рако-
образных изменялась от 0.01 до 89.62 мг/м3. Доля веслоногих рако-
образных в общей биомассе варьировала от 6 до 98%. Основу био-
массы создавали науплиальные (33-98%) и копеподитные стадии 
Cyclopoida (15-57%), иногда – L. grimaldii и S. calanoides.

Видовой состав зоопланктона в южной части Обской губы в под-
ледный период более разнообразен, здесь определено 80 видов и раз-
новидностей, в том числе коловраток – 53, ветвистоусых рачков – 
17 и веслоногих ракообразных – 13 видов. С ноября по декабрь в со-
ставе зоопланктона отмечается сокращение видов с 32 до 17, из ви-
дового состава практически полностью исчезают ветвистоусые рач-
ки. В развитии количественных показателей зоопланктона отмеча-
ется уменьшение численности и биомассы с 4098 до 401 экз./м3 и 
с 99.05 до 1.12 мг/м3. С января по май количество видов увеличи-
вается до 46. С апреля по июнь значения численности возрастают 
почти в 50 раз, а биомасса – в 100 раз. В подледный период осно-
ву количественных показателей создают веслоногие ракообразные. 
Так, по численности доминируют науплиальные стадии копепод, за 
исключением марта, когда по численности преобладают коловрат-
ки. Основу биомассы создавали науплиальные и копеподитные ста-
дии Copepoda. Существенный вклад в создании биомассы вносили 
S. сalanoides и L. macrurus.

Качественные и количественные показатели развития зоопланк-
тона в подледный период согласуются с опубликованными данны-
ми.
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Экология размножения сиговых рыб Coregonidae в Обской губе Кар-Coregonidae в Обской губе Кар-в Обской губе Кар-
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ОЦЕНКА ВИДОВОГО СОСТАВА РУКОКРЫЛЫХ
(CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE)

В РАЙОНАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА РЕСПУБЛИКИ КАРЕЛИЯ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ДЕТЕКТОРА

В.В. Белкин, Ф.В. Федоров
Институт биологии Карельского НЦ РАН, Петрозаводск

E-mail: ffyodor@krc.karelia.ru

Для оценки видового состава и статуса гладконосых летучих 
мышей в Республике Карелия в 2016 г. нами апробирован метод 
учета рукокрылых на трансектах с автомобиля с ультразвуковым 
детектором (Russ, 2003 и др.). Использовался детектор Song Meter 
SM 2 BAT+ и программное обеспечение Kaleidoscope, позволяющее 
определять видовую принадлежность летучих мышей по 12 анали-
зируемым показателям. Всего заложен 21 маршрут по 40 км каж-
дый (61-66° с.ш.), в том числе четыре маршрута в трех администра-
тивных единицах Крайнего Севера (Лоухский, Калевальский райо-
ны и территория г. Костомукши). В них общая протяженность ноч-
ных маршрутных учетов составила 470 км. Это позволило полу-
чить первые результаты по видовому разнообразию летучих мышей 
в летний период, распространению, относительной численности ви-
дов (экз. на 1 км маршрута). 
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Анализ полученных материалов показал, что в отличие от видо-
вого состава рукокрылых на зимовках (северный кожанок Eptesicus 
nilssonii, ночницы Брандта Myotis brandtii, усатая M. mystacinus, 
водяная M. daubentonii, бурый ушан Plecotus auritus) (Белкин и др., 
2015) в летний период в Карелии встречаются прудовая ночница 
Myotis dasycneme, рыжая вечерница Nyctalus noctula, двуцветный 
кожан Vespertilio murinus, ночница Наттерера Myotis nattereri, не-
топырь-карлик Pipistrellus pipistrellus, но не все из них проникают 
в высокие широты (см. таблицу). 

Северный кожанок – самый многочисленный и широко распро-
страненный вид, отмечен во всех местах учетов до 66°11′ с.ш. Судя 
по данным литературы (Ильин, 2000; Бойко, 2014 и др.), северный 
кожанок отмечен в Мурманской и в районах крайнего севера Ар-
хангельской области (см. рисунок). 

Водяная ночница зарегистрирована на многих водоемах на 
маршрутах в широтном направлении. Самая северная встреча, ко-
торая подтверждена и визуальными наблюдениями, – р. Сельвана 
(64°58′ с.ш.). Единичные встречи этого вида отмечены в руслах се-
верных рек в Финляндии на границе с Карелией за 66° с.ш. (Sii-
vonen, 2008).

Прудовая ночница встречается значительно реже, чем водяная. 
Самая северная точка регистрации вида – р. Кюреля (64°57′ с.ш.). 
Вероятно, низкие относительное обилие и относительная числен-
ность водяной и прудовой ночниц объясняются преобладанием на 
маршрутах лесных стаций, которые менее характерны для обита-
ния этих видов. 

Относительное обилие (% от общего числа учтенных летучих мышей, 1)
и относительная численность (экз./км маршрута, 2) рукокрылых в Карелии

по результатам акустического ультразвукового мониторинга 

Вид
Подзона

средней тайги
Подзона

северной тайги
Районы

Крайнего Севера
1 2 1 2 1 2

Северный кожанок 70.6 0.439 64.7 0.483 59.8 0.194
Водяная ночница 2.9 0.011 2.8 0.041 6.2 0.006
Прудовая ночница 0.7 2.4 0.016 2.7 0.006
Бурый ушан 4.9 0.025 8.8 0.025 5.4 0.019
Рыжая вечерница 14.6 0.028 18.3 0.037 23.2 0.038
Двуцветный кожан 5.6 0.030 2.1 0.016 2.7
Ночница Брандта 0.5 0.6 0.004
Ночница Наттерера 0.2 0.003 0.3 0.004
Всего 100.0 0.536 100.0 0.629 100.0 0.263



144
III Всероссийская научная конференция 

«БИОРАЗНООБРАЗИЕ ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА: ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ, МОНИТОРИНГ, ОХРАНА»

Бурый ушан регистрировался относительно редко, но отмечен 
даже на самом северном участке учетов – окрестности пос. Заше-
ек (оз. Петроярви, 66°11′ с.ш.) и окрестности пос. Сосновый (66°01′ 
с.ш.) в Лоухском районе РК. В Мурманской области найден лишь 
единственный экземпляр этого вида – 67°30′ с.ш. (Кузякин, 1950).

Рыжая вечерница встречена во многих местах учетов. С продви-
жением на север, вопреки нашим ожиданиям, относительное оби-
лие вида не уменьшается (см. таблицу). Самая северная точка реги-
страции рыжей вечерницы – р. Кити, Лоухский район (65°58′ с.ш.).

Двуцветный кожан, также как и рыжая вечерница, регулярно 
встречается в учетах, но его относительное обилие значительно ни-
же. Самое северное место регистрации вида – окрестности пос. Ка-
левала (65°12′ с.ш.). 

Результаты акустического ультразвукового мониторинга лету-
чих мышей в Карелии позволили определить относительное обилие 
(%) и относительную численность (экз./км) рукокрылых в летний 
период, северные точки их регистрации, что меняет прежние пред-

ставления о распространении 
некоторых видов рукокрылых 
на европейском севере России.

Работа выполнена в рамках го-
сударственного задания (№ 0221-
2414-0037) и Программы Президи-
ума РАН (№ 0221-2015-0004).
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ПАРАЗИТОФАУНА СИГОВЫХ РЫБ
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАКАЗНИКА «СЫНСКО-ВОЙКАРСКИЙ»

А.Л. Гаврилов
Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург

Е-mail: gavrilov@ ipae.uran.ru

Рыболовство играет важную роль в жизни коренных народов 
Севера. Особенностью местного населения исследуемой территории 
является массовое употребление в пищу сырой рыбы, ввиду чего 
имеет большое значение изучение зараженности рыб патогенными 
паразитами.

Государственный природный заказник «Сынско-Войкарский» 
расположен на территории Шурышкарского района Ямало-Ненец-
кого автономного округа, общая площадь которого составляет око-
ло 3 тыс. км2. 

Реки Сыня и Войкар – левобережные притоки бассейна Нижней 
Оби, берущие начало на юго-восточном склоне Приполярного Ура-
ла, – являются основными нерестовыми реками на данной охраня-
емой заповедной территории. В данных реках размножаются пять 
видов сиговых рыб: пелядь, пыжьян, чир, тугун и ряпушка. Наибо-
лее многочисленны пелядь и сиг-пыжьян.

Нерестилища расположены в зоне, не подверженной антропо-
генному влиянию.

Изучение массовых видов паразитов производителей сиговых 
рыб проводилось в реках Сыня и Войкар на протяжении ряда лет 
(1992, 1994-1996, 1998-2016 гг.). Проведен полный паразитологиче-
ский анализ более 2000 экз. пеляди, сига-пыжьяна, чира, тугуна и 
ряпушки в период нерестовой миграции (сентябрь-октябрь). Иссле-
довалась свежая и фиксированная рыба, которая обрабатывалась по 
общепринятым в ихтиологии и паразитологии методикам (Быхов-
ская-Павловская, 1969; Шигин, 1986).
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Из литературных источников и наших данных в низовье Оби 
у сиговых рыб обнаружено 34 вида паразитов, относящихся к 12 
классам: Diplomonadea – 1, Myxosporidia – 4, Oligohymenophorea 1, 
Ichthiosporea – 1, Monogenea – 3, Cestoda – 4, Trematoda – 7, Nema-
toda – 4, Palaeacanthocephala – 1, Eoacanthocephala – 1, Hirudi nea – 
1, Crustacea – 3. Все выявленные виды паразитов широко распро-Crustacea – 3. Все выявленные виды паразитов широко распро- – 3. Все выявленные виды паразитов широко распро-
странены среди лососеобразных рыб ледовитоморской провинции 
(Титова, 1976; Размашкин, 1981; Гаврилов, 2013). 

Нами начиная с 1992 г. и по настоящее время проводится еже-
годный паразитарный мониторинг в целях изучения влияния па-

Паразитофауна сиговых рыб на территории заказника «Сынско-Войкарский»

* Данные по: Размашкин, 1981.

Вид паразита Пелядь Сиг-
пыжьян Чир Тугун Ряпушка

Cloromyxum coregoni + – + + –
Myxobolus sp. + – – – –
Trichodina sp. – + – – –
Paratrichodina corlissi + – – – –
Henneguya zschokkei + – + + +
Dermocystidium salmonis + – + + +
Capriniana piscium – + – – –
Discocotyle sagittata + + + + +
Salmonchus grumosus* + + + – +
Diphyllobothrium ditremum (pl) + – + + +
Diphyllobothrium dendriticum (pl) + – – – –
Proteocephalus exiguus  + + + + +
Phyllodistomum  umblae + + + + +
Diplosthomum spathaceum m�c. + + + + –
Diplosthomum pseudobaeri m�c. + – – + –
Diplosthomum heveticum m�c. – – – – +
Tylodelphys clavata – + – – –
Ichthyocotylurus erraticus m�c. + + + + +
Ichthyocotylurus pileatus m�c. + – + + –
Crepidostomum farionis + + – + +
Philonema sibirica + – + – +
Cystidicola farionis + + + + +
Pseudocapillaria salvelini – – – + +
Raphidascaris acus (l) – – + + –
Neoechinorhynchus tumidus + + – + +
Echinorhynchus salmonis – + + + –
Salmincola extensus + – + – +
Salmincola extumescenns + – – – –
Piscicola geometra + – + – –
N, экз. 22 13 17 17 15
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разитов на биологические показатели производителей сиговых рыб 
р. Сыня. В результате многолетних исследований у пяти видов си-
говых рыб (пеляди, пыжьяна, чира, тугуна, ряпушки) выявлено 
23 вида массовых ихтиопаразитов, среди которых эпизоотическое 
значение для сиговых рыб имеют следующие виды: миксоспори-
дия Henneguya zchokkei (вызывает бугорковую болезнь); трематоды 
рода Diplostomum (вызывают катаракту глаз); Ichthyocotilurus er­ er­er­
raticus (поражают сердце); моногенеи Salmoonchus sp. и Discocotyle 
sagit tata, поражающие жабры.

Среди паразитов рыб, имеющих патогенное значение для чело-
века, наиболее опасны цестоды рода Diphyllobotrium. 

Дифиллоботриоз. У сиговых рыб исследуемой территории встре-
чаются личинки дифиллоботриид Diphyllobothrium dendriticum и 
D. ditremum, основные хозяева которых являются рыбоядные пти-
цы. Личинки D. dendriticum могут развиваться и в кишечнике че-
ловека, вызывая тяжелое заболевание – дифиллоботриоз (Размаш-– дифиллоботриоз (Размаш-дифиллоботриоз (Размаш-
кин, 1989). В р. Сыня зараженность пеляди данным видом цестоды 
достигает 25%. 

Исследование паразитофауны рыб рек Сыня и Войкар проводи-
лось ранее тюменскими сотрудниками лаборатории болезней рыб в 
1973-1974 гг. в связи с массовой гибелью рыб (Размашкин, 1981). 
В результате работы было установлено, что причиной заболевания 
была массовая инвазия сигов (в основном пеляди) жаберным экто-
паразитом моногенеей Salmonchus grumosus. Во время осенней не-
рестовой миграции производители сигов, не достигнув нерестилищ, 
погибали от некроза жаберных лепестков.

Проведенный нами анализ паразитофауны сигов из отдельных 
нерестовых притоков показал однородность и стабильность видово-
го состава, что косвенно свидетельствует о единой внутривидовой 
структуре речных полупроходных сигов в бассейне нижней Оби. 
У исследованных сиговых рыб не выявлены видоспецифичные па-
разиты.

На протяжении всего периода исследований паразитофауны си-
говых рыб на территории заказника «Сынско-Войкарский», начи-
ная с начала 1970-х гг., паразиты сиговых рыб со сложным циклом 
развития – трематоды Ichthyocotylurus erraticus, цестоды Diphyllo­
bothrium ditremum, нематоды Philonema sibirica и Cystidicola fari­ fari­fari­
onis, скребни Neoechinorhynchus tumidus и Echinorhynchus salmo­ salmo­salmo­
nis – остаются постоянными компонентами паразитофауны. Таким 
образом, нашими исследованиями установлено, что доминирующим 
видом паразитов производителей сиговых в р. Сыни, как и прежде, 
остаются метацеркарии трематоды Ichthyocotylurus erraticus, сохра-
няется ядро паразитофауны, специфичное для сиговых рыб в низо-
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вье Оби. Количественные показатели зараженности паразитами рыб 
сильно меняются в зависимости от гидрологических условий данно-
го года и пресса промысла ввиду возрастных изменений в структу-
ре производителей сиговых рыб.
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ОСОБЕННОСТИ ФАУНЫ ПАРАЗИТОВ ХАРИУСА
THYMALLUS THYMALLUS (L.) ИЗ БАССЕЙНА РЕКИ ИЖМА

Е.А. Голикова 
Сыктывкарский государственный университет им. Питирима Сорокина, Сыктывкар

Е-mail: golikovaеа309@gmail.ru

Паразитофауна хариуса изучена достаточно хорошо почти по 
всему ее ареалу. Результаты исследования паразитофауны хариу-
са в бассейне р. Печоры обобщены в ряде публикаций (Доровских, 
2007, 2010; Степанов, 2008 и др.). В них содержатся, в том числе, 
данные о фауне паразитов хариуса р. Ижмы и ее притоков. Цель ра-
боты – дополнить сведения о видовом составе паразитов хариуса из 
водоемов бассейна р. Ижмы.

Сбор материала произведен в бассейне р. Ижмы по общепри-
нятой методике (Быховская-Павловская, 1985). Всего исследовано 
60 экз. взрослого хариуса. У хариуса в бассейне р. Ижмы с учетом 
опуб ликованных данных (вскрыто 120 экз. рыб) отмечено 15 видов 
паразитов: три вида моногеней, четыре – трематод, два – нематод, 
по одному виду инфузорий, миксоспоридий, простейших неопреде-
ленного положения, цестод, скребней и рачков (см. таблицу). 

Основу паразитофауны составляют виды, развивающиеся с уча-
стием промежуточных хозяев (9 видов). Прямой цикл развития 
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имеют шесть видов. Специфичными для хариуса являются Gyrodac­
tylus thymalli, Tetraonchus borealis f. typica, T. borealis f. minor, Pro­. borealis f. minor, Pro­borealis f. minor, Pro­ f. minor, Pro­f. minor, Pro­. minor, Pro­minor, Pro­ Pro­Pro­
teocephalus thymalli, Salmonicola thymalli. Выявлен один представи-
тель (Crepidostomum farionis), который приурочен к рыбам семей-
ства Salmonidae, остальные девять видов являются широкоспеци-Salmonidae, остальные девять видов являются широкоспеци-, остальные девять видов являются широкоспеци-
фичными. Впервые для хариуса этого района указан Tetraonchus bo­ bo­bo­
realis f. minor и Diplostomum spathaceum. 

Для сравнительного анализа фауны паразитов хариуса, отлов-
ленного из русла р. Ижмы и водотоков, применили индекс Шим-
кевича-Симпсона (Sch-S), который позволяет оценить степень общ-Sch-S), который позволяет оценить степень общ--S), который позволяет оценить степень общ-S), который позволяет оценить степень общ-), который позволяет оценить степень общ-
ности сравниваемых фаун независимо от разницы в их величине 
(Песенко, 1982). Фауна паразитов хариуса р. Кедвы характери-
зуется наибольшим разнообразием (10 видов), следовательно, она 
в той или иной степени включает списки видов других водоемов 
(см. рисунок). Наиболее полно включается список видов паразитов 
р. Пижмы (Sch-S=1). Возможно, это связано с датой сбора материа-Sch-S=1). Возможно, это связано с датой сбора материа--S=1). Возможно, это связано с датой сбора материа-S=1). Возможно, это связано с датой сбора материа-=1). Возможно, это связано с датой сбора материа-
ла (октябрь), когда разнообразие видов и уровень заражения пара-
зитами рыб минимален. Паразитофауна хариуса р. Ыджит-Леса (не-
большая лесная речка) имеет наибольшее количество общих видов 
не только с фауной р. Кедвы (Sch-S=0.8), но и с фауной р. Изман 
(Sch-S=0.8), которая также относится к малым водотокам. Итак, не-Sch-S=0.8), которая также относится к малым водотокам. Итак, не--S=0.8), которая также относится к малым водотокам. Итак, не-S=0.8), которая также относится к малым водотокам. Итак, не-=0.8), которая также относится к малым водотокам. Итак, не-
большие речки (Ыджит-Леса, Изман), изолированные от основного 
русла, близки по составу фауны с более крупным притоком р. Кед-
вы. Сходство паразитофауны хариуса р. Ижмы и других водотоков 
составляет 0.57-0.66, т.е. можно говорить о средней степени произ-
водности фауны паразитов хариуса из притоков от фауны р. Иж-
мы. Во всех водотоках встречаются моногенеи T. borealis, цестоды 
P. thy malli, трематоды C. farionis и нематоды C. ephemeridarum. На-

личие здесь общих видов па-
разитов со сложным циклом 
развития обусловлено схоже-
стью объектов питания хариу-
са, где для рыб основным кор-
мом являются хирономиды, 
ручейники, поденки (вероят-
ные промежуточные хозяева 
трематод и нематод), моллю-
ски (промежуточные хозяева 
трематод) и др. 

Таким образом, в бассей-
не р. Ижмы у хариуса с уче-
том литературных данных об-
наружено 15 видов паразитов. 

Отношение числа общих видов пара-
зитов к числу видов в меньшем списке (ин-
декс Шимкевича-Симпсона).
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Впервые для хариуса этого района указан Tetraonchus borealis f. mi­ borealis f. mi­borealis f. mi­ f. mi­f. mi­. mi­mi­
nor и Diplostomum spathaceum. Основу паразитофауны составля-
ют виды со сложным циклом развития, в большинстве связанные с 
донными организмами. В состав фауны всех водоемов входят четы-
ре обязательных вида, которые формируют ядро паразитофауны ха-
риуса: T. borealis, P. thymalli, C. farionis и C. ephemeridarum. Фауна 
паразитов хариуса из р. Ижмы и водотоков характеризуется относи-
тельным сходством и равномерным распределением видов.
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА
НА ЛЕТНЕ-ОСЕННЕЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТИХООКЕАНСКИХ МОРЖЕЙ

НА БЕРИНГОВОМОРСКОМ ПОБЕРЕЖЬЕ КАМЧАТКИ И ЧУКОТКИ

С.В. Загребельный
ТИНРО-Центр, НИО биоресурсов внутренних водоемов и вод,

прилегающих к Чукотскому АО, Анадырь
Е-mail: bering_afox@mail.kamchatka.ru

За последние 20 лет под влиянием изменений климата в ар-
ктических морях, омывающих Чукотский п-ов, кромка дрейфую-
щих льдов осенью отступает значительно севернее среднего много-
летнего положения, становление нового льда происходит примерно 
на месяц позже обычного, вследствие чего меняются границы ареа-
ла тихоокеанского моржа Odobenus rosmarus divergens, пути его ми-
граций, основные нагульные районы, растет смертность молодня-
ка, снижаются темпы воспроизводства. К началу весенних мигра-
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ций моржей Берингово море полностью очищается ото льда, отмеча-
ется смещение или исчезновение многолетних устойчивых залежек 
на восточном побережье Чукотки, формирование новых лежбищ на 
арк тическом побережье полуострова. Данные процессы идут одно-
временно со смещением репродуктивности и изменением видового 
состава бентосных сообществ, повышением общего уровня заболева-
емости и ухудшением качества местообитаний (Ковакс, 2012; Ретро-
спективное исследование..., 2014). 

На основе наблюдений сотрудников ФГБНУ «ЧукотТИНРО», 
«ВНИРО», «ТИНРО-Центра», анализа литературных источников и 
сведений от местных жителей был сделан обзор изменений в распре-
делении основных береговых лежбищ и залежек моржей на берин-
говоморском побережье Камчатки и Чукотки в целом и в Анадыр-
ском заливе, в частности, за последние 20 лет. 

Расположенный в Анадырском заливе о-в Коса Мээчкын (Мээ-
скын) – важный пункт остановки моржей на миграции, а залежки 
на косах Мээчкын, Рэткын, в бухте Руддера (см. рисунок) форми-
ровали в 1980-х гг. Анадырскую группировку моржей, где скапли-
валось до 50 000 особей (Мымрин, 1986; Сезонное распределение…, 
1990). С конца 1990-х гг. численность этой группировки снижается, 
а с 2006 г. лежбище на косе Мээчкын почти прекращает свое функ-
ционирование; наблюдения 2007/2008 гг. на косе Рэткын показы-
вают сокращение численности (Смирнов, 1999, Мониторинг берего-
вых…, 2002; Морские млекопитающие…, 2003; Переверзев, 2006; 
Береговые лежбища..., 2008; Крюкова, 2010). 

В целом с начала 2000-х гг. отмечается общее снижение чис-
ленности моржей на восточном побережье Камчатки и Чукотки, об-
разование нестабильных и нерегулярных залежек (см. рисунок). 
Часть залежек прекращает свое функционирование (острова Вер-
хотурова, Богослова; бухты Анастасия, Наталии; Тестин, 2004; Ов-
сяникова, 2012). Отмечается формирование новых лежбищ на вос-
точном (у сел Мэйныпыльгыно и Энмелен) и арктическом побере-
жье Чукотки (у с. Ванкарем, на мысе Кожевникова; Кавры, 2008). 

Основные гипотезы о причинах данных изменений: 1) сокраще-
ние летней численности моржей в Беринговом море напрямую за-
висит от отсутствия льда в Чукотском море в летне-осенний пери-
од (Федосеев, 1990; Береговые лежбища..., 2008); при этом группи-
ровки моржей разделяются по полу и возрасту из-за разной приспо-
собляемости к условиям среды (скученность лежбищ, термоустой-
чивость, высокая пищевая конкуренция; Fay, 1982; Кибальчич, 
2006); 2) быстрое выедание кормов в местах концентраций вынуж-
дает моржей раньше уходить из Анадырского залива в Чукотское 
море, и формировать береговые залежки на арктическом побережье 
(Смирнов, 1999; Мониторинг береговых..., 2002; Переверзев, 2006). 
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Распределение основных береговых залежек тихоокеанского моржа на побере-
жье Берингова моря на Камчатке и Чукотке за период с 1980 по 2016 г.
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В соответствии с целью исследования – выявление экологиче-
ских факторов, влияющих на структуру населения жужелиц типич-
ных тундр п-ова Ямал, – были проведены экспедиционные работы 
в окрестностях пос. Сеяха с июня по сентябрь 2014 г. Сбор мате-
риала проводили по методу локальных фаун (Penev, 1996) в преде-Penev, 1996) в преде-, 1996) в преде-
лах основных местообитаний жужелиц: плакорных ивняково-мохо-
вых тундрах, ивняково-злаковых тундрах, олуговелых тундрах на 
участках склонов оврагов южной экспозиции, моховых и осоковых 
болотах (всего 15 участков). 
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Жуков собирали при помощи почвенных ловушек. Всего бы-
ло установлено 324 ловушки, отработано 18921 ловушко-сутки и 
собрано 4544 экз. имаго жужелиц. Экологические факторы участ-
ков исследования оценивали при помощи фитоиндикации (Цыга-
нов, 1986; Компьютерная обработка…, 2008) и инструментального 
определения температуры почвенной подстилки. Всего было рассчи-
тано и измерено 13 экологических факторов.

Для изученной локальной фауны типичных тундр п-ова Ямал 
установлено обитание 22 вида жужелиц, относящихся к 12 родам. 
Наибольшее число видов отмечено для рода Pterostichus – восемь 
видов. Остальные рода представлены всего одним-двумя видами. 
Данный результат соответствует ранее проведенным исследованиям 
фауны жужелиц типичных тундр п-ова Ямал, в которых приведены 
сведения о 20 видах данного семейства (Ломакин, 1997).

Альфа-разнообразие жужелиц изученных типов местообитаний 
сходно. В соответствии с результатами однофакторного дисперсион-
ного анализа показатели уловистости жужелиц, индексов Шеннона, 
Бергера-Паркера и Маргалефа между различными местообитания-
ми не имеют значимых отличий. 

В число видов-доминантов жужелиц типичных тундр окрестно-
стей пос. Сеяха вошли семь видов. В изученных типах местообита-
ний отмечено не более четырех доминантных видов жужелиц, в том 
числе на лугах доминируют Notiophilus aquaticus, Pt. pinguedineus, 
Curtonotus alpinus (совокупное обилие 66%). На болотных участ-
ках преобладают Pt. vermiculosus, Pt. brevicornis (совокупное обилие 
около 60%). В составе населения жужелиц кустарничково-моховых 
тундр доминируют Diacheila polita, Pt. vermiculosus, Pt. brevicornis 
(совокупное обилие 55%). На полигональных пятнистых тундрах 
доминируют Pt. brevicornis, Pt. pinguedineus, Pt. rubripes и C. alpinus 
(совокупное обилие 75%).

Бета-разнообразие жужелиц типичных тундр характеризуется 
высоким сходством видового состава топических группировок (по 
коэффициенту Bray-Curtis). Согласно результату кластерного анали-
за, участки из разных типов местообитаний объединяются в общие 
кластера с высокой степенью сходства между собой (более 50%).

Высокое сходство альфа- и бета-разнообразия жужелиц изучен-
ных местообитаний типичных тундр п-ова Ямал обусловлено сход-
ными значениями экологических факторов. Анализ главных компо-
нент показал, что участки разных типов местообитаний имеют об-
щую группировку по тестируемым факторам. 

Связь уловистости доминантных видов жужелиц (90% совокуп-
ной уловистости) и значений экологических факторов типичных 
тундр окрестностей пос. Сеяха установлена с помощью канониче-
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ского анализа. На распределение доминантных видов жужелиц ока-
зывают значимое влияние девять факторов: средние значения тем-
пературы почвенной подстилки (средние, максимальные, ампли-
туда), континентальность климата, криоклиматическая компонен-
та, уровень освещенности/затенения, трофность/засоленность, ув-
лажнение и кислотность почв на участках. На уловистость видов 
Сarabus truncaticollis и Pt. сostatus влияют увлажнение и кислот-
ность почв. Эти виды предпочитают болота и заболоченные кустар-
ничковые тундры. На уловистость видов P. borealis и D. рolita наи-
большее влияние оказывают освещенность участков и криоклима-
тическая компонента. Виды предпочитают различные типы кустар-
ничковых тундр. Уловистость вида C. аlpinus обусловлена трофно-
стью-засаленностью и увлажненностью почв. Данный вид предпочи-
тает луговые участки и кустарничковые тундры.

Виды-доминанты жужелиц определили положения участков. 
Полигоны, оконтуренные на основании биотопического сходства на-
селения жужелиц, перекрывают друг друга, демонстрируя высокий 
уровень сходства населения жужелиц, входящих в их состав участ-
ков. Отсутствие четкой дифференциации выделенных типов место-
обитаний жужелиц п-ова Ямал обусловлено отсутствием статисти-
чески значимой разницы в значениях экологических факторов и 
шкал, влияющих на распределение жужелиц. В свою очередь, сход-
ные экологические условия обуславливают сходный видовой состав 
и комплекс доминантных видов жужелиц между разными типами 
сообществ.

График канонического анали-
за (CCA) распределения доминант-
ных видов жужелиц и участков иссле-
дования типичных тундр п-ова Ямал 
по значениям экологических шкал и 
факторов среды. Участки оконтуре-
ны согласно результатам кластерно-
го анализа биотопического сходства 
населения жужелиц (голубой кон-
тур – олиготрофные моховые боло-
та; желтый – ерниковые и пятнистые 
мохово-лишайниковые тундры и зе-
леный – зональные ивняково-мохо-
во-лишайниковые тундры и олугове-
лые тундры).
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Восточно-европейские тундры вытянуты вдоль побережья Ба-
ренцева моря сравнительно неширокой полосой и характеризуются 
малыми запасами тепла и преобладанием количества выпадающих 
осадков над количеством испаряющейся влаги, длительной суро-
вой зимой, безлесьем, низкой биологической продуктивностью. Веч-
ная мерзлота определяет повсеместное формирование криогенных и 
термокарстовых форм нано- и микрорельефа. Для тундровых почв 
характерны кислая реакция, наличие процессов оглеения и оже-
лезнения (Состояние…, 1995). Тундровая растительность представ-
лена полидоминантными сообществами, образованными криофиль-
ными видами нескольких систематических групп (кустарники, ку-
старнички, травы, мхи, лишайники). Типичные тундры отличаются 
мощным развитием мохового покрова и лишайников, южные тунд-
ры – кустарников (Сочава, 1956).

Для региона известно примерно 350 видов крупных беспозво-
ночных, жизненный цикл которых полностью или частично про-
ходит в мерзлотных почвах. Большая часть мезофауны представ-
лена видами, ведущими хищный образ жизни. Численность мезо-
фауны значительно варьирует в зависимости от типа растительных 
сообществ и часто определяется микроклиматическими условиями. 
Структура сообществ беспозвоночных в зональных тундрах и интра-
зональных биотопах сходная. Приблизительно 70% от общей зоо-
массы почвенных беспозвоночных в тундровой зоне составляют до-
ждевые черви (Lumbricidae). Численность люмбрицид в тундровых 
почвах невысокая (1.6-4.8 экз./м2), в биотопах черви представлены 
всего лишь одним-двумя видами. Численность многоножек (Litho-Litho-
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biidae) изменяется в пределах 1.6-32.0 экз./м2 в кустарничково-мо-
ховых тундрах, в разнотравно-ивняковых сообществах численность 
этих животных более стабильна и составляет 15.0-20.0 экз./м2. Се-
мейство представлено двумя видами: Lithobius curtipes (C.L. Koch, 
1847) и Lamyctes emarginatus (Newport, 1844). L. curtipes часто явля-
ется единственным регистрируемым представителем этого семейства 
в северных провинциях европейской части России, распространен до 
арктических тундр (Фарзалиева, 2008). L. emarginatus впервые отме-
чен в Большеземельской тундре, в пределах ареала предпочитает ув-
лажненные местообитания (Разнообразие почвенных..., 2017). Сре-
ди жесткокрылых (Coleoptera) адаптивный успех в тундровой зоне 
имеют семейства Carabidae, Staphylinidae, Curculionidae, Elateridae, 
Chrysomelidae. Представители Carabidae и Staphylinidae населяют 
почву, представители Curculionidae, Elateridae, Chrysomelidae в той 
или иной степени связаны с почвенной средой. Население жестко-
крылых кустарничково-моховых и мохово-лишайниковых тундр ха-
рактеризуется наибольшим видовым разнообразием, при этом чис-
ленность жуков в зональных тундрах невысока (8.0-12.0 экз./м2). 
Интразональный комплекс жуков (многочисленны рода Amara, 
Bem bidion, Pterostichus, Olophrum, Eucnecosum и Atheta) в тундро-
вой зоне характеризуется небогатым видовым составом, но высо-
кой численностью (16.0-20.0 экз./м2). Значительную долю в соста-
ве почвенной мезофауны составляют личинки двукрылых (Diptera): 
в разнотравно-ивняковых сообществах – 8.5 экз./м2, кустарничко-
во-моховых тундрах – 15.5, кустарничково-лишайниковых тунд-
рах – 5.5 экз./м2. Картина вертикального распределения крупных 
беспо звоночных в биотопах также оказалась сходной: животные, 
как правило, не регистрируются в минеральном оглеенном гори-
зонте почвы, в незначительном количестве встречаются в хорошо и 
слабо разложенных частях оторфованной подстилки, разнообразно 
представлены в слое зеленого мха и лишайников. Плотность мезо-
фауны в биотопах закономерно снижается с глубиной. Горизонталь-
ное распределение почвенных беспозвоночных в тундровых экоси-
стемах тундровой зоны является диффузным (случайным) или агре-
гированным.

Исследования поддержаны грантом Правительства Республики Коми и 
РФФИ № 16-44-110989.
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Дождевые черви (Lumbricidae) показывают в своем распростра-Lumbricidae) показывают в своем распростра-) показывают в своем распростра-
нении высокую степень зависимости от типа почв и от всей сово-
купности господствующих в данной местности условий, чутко ре-
агируя на их изменения. Основная масса люмбрицид в северных 
экосистемах сосредоточена в подстилке, меньше их встречается в 
верхних почвенных горизонтах. Фауна дождевых червей Ненецко-
го автономного округа включает два вида, отличающихся от других 
видов люмбрицид рекордными показателями холодоустойчивости 
(Мещерякова, 2014). На севере Республики Коми, в тундре и лесо-
тундре, семейство представлено четырьмя видами из родов Eisenia, 
Dendrobaena, Lumbricus. Отмеченные виды р. Lumbricus имеют не-
значительную холодоустойчивость, поэтому перезимовывают в мно-
госнежных местах и на большей глубине и, возможно, имеют бы-
стротечный жизненный цикл (Мещерякова, 2011).

Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen, 1879), почвенно-под-Eisen, 1879), почвенно-под-, 1879), почвенно-под-
стилочная форма, обладает очень высокой холодоустойчивостью, име-
ет ряд адаптивных возможностей, способен выживать в экстремаль-
ных условиях разного рода, вследствие чего успешно проникает на се-
вер, обычен в зональных тундрах, отмечен на арктических островах 
(Берман, 2013).

Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826), подстилочная форма, спо-Savigny, 1826), подстилочная форма, спо-, 1826), подстилочная форма, спо-
собен к переохлаждению до –12…–14 °С. Высокая холодостойкость 
не только коконов, но и червей дает возможность растягивать цикл 
более чем на год, что позволяет этому виду-космополиту заселять 
бореальную и тундровую зоны (Мещерякова, 2014). 
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Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843), почвенно-подстилочная 
форма, имеет высокую экологическую потенцию к освоению раз-
личных местообитаний с широкой амплитудой гидротермических 
условий и различной ресурсной базой (Генетическое разнообра-
зие..., 2008). Отмечен в кустарничково-лишайниковых тундрах, на 
пойменных лугах и тундровых луговинах.

Lumbricus terrestris (Linnaeus, 1758), норник, обычен в Евро-Linnaeus, 1758), норник, обычен в Евро-, 1758), норник, обычен в Евро-
пе, как инвазивный вид проник в США и Канаду (Earthworm-pro-Earthworm-pro--pro-pro-
duced…, 2013). Географическое распределение этого вида охватыва-…, 2013). Географическое распределение этого вида охватыва-
ет широкий широтный диапазон, в северном полушарии вид обна-
ружен за Полярным кругом, 66°56′ N (Local land use..., 2011). Вид 
зарегистрирован лишь в одном биотопе кустарничково-лишайнико-
вой тундры.

Исследования поддержаны грантом правительства Республики Коми и 
РФФИ № 16-44-110989.
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ЖУЖУЛИЦЫ (COLEОPTERA, CARABIDAE) ЮЖНЫХ ТУНДР 
(ОКРЕСТНОСТИ ГОРОДА ВОРКУТЫ, РЕСПУБЛИКА КОМИ)

Т.Н. Конакова, А.А. Колесникова
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Слабая изученность тундровых экосистем, отсутствие длитель-
ных стационарных исследований, а также их высокая чувстви-
тельность к антропогенному воздействию определяют необходи-
мость проведения комплексного изучения природных ландшафтов 
на Крайнем Севере. В связи с активным освоением природных ре-
сурсов Арктики в настоящее время изучение комплекса почвенных 
беспозвоночных как хороших индикаторов антропогенных наруше-
ний экосистем приобретает все большее значение. Кроме того, в тун-
дре при крайне неблагоприятных температурных условиях верхний 
тонкий поверхностный слой почвы или моховой дернины служит 
зоной аккумуляции тепла, и именно почвенные беспозвоночные 
способны наиболее эффективно использовать эти условия (Чернов, 
1978). Среди различных представителей почвенной биоты жужели-
цы привлекают внимание исследователей не только своим многооб-
разием и широким распространением, но и большим практическим 
значением. Известно, что наряду со стафилинидами жужелицы опе-
режают остальные семейства жесткокрылых по показателям биоло-
гического прогресса в условиях арктических широт (Отряд жестко-
крылых..., 2014), а также чутко реагируют на изменения физико-
химических свойств окружающей среды, вследствие чего часто при-
меняются в качестве биоиндикаторов.

Тундровая зона занимает около 2% территории Республики Ко-
ми, представлена различными типами тундр, перемежающихся с 
болотами. Наши исследования проводились в трех основных типах 
южной тундры в окрестностях г. Воркуты. Сбор материала прове-
ден в июле-сентябре 2015 г. в крупноерниковой кустарничково-мо-
ховой, мелкоерниковой кустарничково-моховой и кустарничковой 
моховой-лишайниковой тундрах с использованием основных мето-
дов почвенно-зоологических исследований. 

В настоящее время фауна жужелиц южных тундр в окрестно-
стях г. Воркуты с учетом данных литературы насчитывает 33 ви-
да, что составляет около 25% от общего числа видов, известных для 
южных тундр европейского северо-востока России. Наибольшим 
разнообразием отличаются рода Carabus, Pterostichus, Bembidion. 
К массовым видам относятся Carabus truncaticollis, Pterostichus ver­ ver­ver­
miculosus, Curtonotus alpinus, которые в тундровой зоне заселяют не 
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только зональные сообщества, но и различные интразональные ме-
стообитания (Отряд жесткокрылых..., 2014). Отмечен вид Dyschirius 
arenosus, который в Арктике распространен не далее южных пре-
делов тундры, чаще до лесотундры, для Большеземельской тундры 
приводится по единичным находкам. Исследования фауны жужелиц 
окрестностей г. Воркуты проводятся с 1990-х гг., что позволяет от-
слеживать изменения состояния популяций редких видов карабид. 
Так, на изучаемой территории периодически регистрируется Cara­
bus nitens Linnaeus, 1758, занесенный в Красную книгу Республики 
Коми (2009). Самыми разнообразными являются группировки жу-
желиц кустарничковой мохово-лишайниковой и ерниковой кустар-
ничково-моховой тундр, где отмечены и самые высокие показатели 
уловистости. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме «Жи-
вотный мир европейского северо-востока России в условиях хозяйствен-
ного освоения и изменения окружающей среды» № гос. регистрации 
115012860088.
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Отличительной чертой горных озер является низкое видовое 
разнообразие, что делает их экосистемы крайне уязвимыми к нега-
тивным воздействиям (Strecker, 2004; Гидробиологический очерк..., 
2009), в связи с чем изучение биоты водоемов, расположенных в 
естественных природных ландшафтах, представляет научный инте-
рес. На территории Полярного Урала расположено множество раз-
нообразных озер – от высокогорных тектонических и каровых до 
перемерзающих мелководных (Биоресурсы…, 2004). Основные ис-
точники питания озер – талые снеговые и дождевые воды. Озера 
отличаются низкой минерализацией и относительно высокой про-
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зрачностью вод (Биоразнообразие..., 2007). Нами были исследова-
ны 12 водоемов.

В целом в зоопланктоне озер найдено 50 видов, кроме того, три 
таксона были определены до рода и один – до семейства. Превали-
ровали коловратки, составляя 57% планктонной фауны. Для водое-
мов Полярного Урала (Биоресурсы…, 2004) впервые нами были от-
мечены Cyclops strenuus Fischer (оз. Манясейто), Asplanchna herricki 
Guerne, Gastropus stylifer Imhof, Keratella mixta (Oparina-Charitono-
va) (оз. Горное), Graptoleberis testudinaria (Fischer), Dicranoforus 
esox Hauer (оз. Большая Лахорта), Alonella excisa (Fischer), Leca­
ne flexilis (Gosse), L. levistyla (Olofsson), Lepadella ovalis (Müller), 
Lophocharis salpina (Ehrenberg), Eosphora sp. и Resticula sp. (в водое-
мах 1-4 в районе оз. Большая Лахорта).

В группе озер, расположенных у горы Константинов Камень на 
высоте 153-242 м над ур.м. (бассейн р. Талвтаяхи), было выявлено 
22 вида и формы планктонных организмов. Только в этих водоемах 
были найдены коловратки Gastropus stylifer, Asplanchna priodonta 
Gosse, A. herricki, Lecane luna (Müller), Keratella mixta, Conochilus 
unicornis Rousselet и веслоногие рачки Eudiaptomus gracilis (Sars) и 
Cyclops strenuus. Видовое богатство зоопланктона в отдельных водо-
емах составляло 5-15 таксонов, среди которых преобладали колов-
ратки (до 53%) и веслоногие раки (до 40%). Количественное раз-
витие зоопланктона в озерах варьировало значительно – от 3.1 до 
65.8 тыс. экз./м3 (в среднем 44.3 ± 22.0 тыс. экз./м3) и от 0.04 до 
0.78 г/м3 (в среднем 0.44 ± 0.34 г/м3). По численности преоблада-
ли как коловратки, так и низшие раки, биомассу образовывали вес-
лоногие раки.

В озерах бассейна р. Кары, лежащих на высоте 90 м над ур.м., 
было обнаружено 23 вида зоопланктона. В каждом из озер найде-
но по 13 таксонов, доминировали среди них коловратки, составляя 
38-77%. Только в этих озерах найдены коловратки Trichocerca rat­ rat­rat­at­
tus carinata (Ehrenberg), Polyarthra major Burckhardt, Mytilina ven­ ven­ven­
tralis (Ehrenberg), Testudinella patina (Hermann) и рачки Heterocope 
appendiculata Sars, Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg), Alona gutta­ gutta­gutta­
ta Sars, A. rustica tuberculata Mäemets. Численность и биомасса зо-. Численность и биомасса зо-
опланктона в водоемах составляли 0.7-32.2 тыс. экз./м3 и 0.01-0.08 
г/м3 (в среднем 23.8 ± 9.0 тыс. экз./м3 и 0.06 ± 0.03 г/м3). Домини-
ровали в планктоне по численности коловратки, биомассу формиро-
вали веслоногие раки.

Планктонная фауна водоемов, расположенных в бассейне р. Лем-
вы на высоте 397 м над ур.м., состояла из 30 видов и форм. Толь-
ко здесь были найдены коловратки Trichocerca longiseta (Schrank), 
Eosphora sp., Resticula sp., Dicranoforus esox, Lecane flexi lis, L. levi­. levi­levi­
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styla, Lepadella ovalis, Lophocharis salpina, Proales sp., Mytilina mu­ mu­mu­
cronata (Müller), Trichotria truncata (Whitelegge), Euchlanis deflexa 
Gosse и низшие раки Heterocope borealis Sars, Diacyclops crassicau­ crassicau­crassicau­
dis (Sars), Daphnia pulex Leydig, Eurycercus lamellatus (O.F. Muller), 
Alonella excisa, Graptoleberis testudinaria. В каждом из озер нахо-
дили не более 9-15 видов и форм. Превалировали коловратки, со-
ставляя 60-69% таксономического состава. Количественное разви-
тие зоо планктона в водоемах изменялось в широких пределах: от 
2.2 до 78.2 тыс. экз./м3 (в среднем 23.3 ± 9.9 тыс. экз./м3) и от 0.06 
до 0.53 г/м3 (в среднем 0.32 ± 0.20 г/м3). Многочисленными были 
как коловратки, так и низшие раки, биомассу создавали веслоногие 
и ветвистоусые раки.

Таким образом, в исследованных озерах Полярного Урала бы-
ло установлено более 50 видов и форм зоопланктона, среди которых 
13 – впервые для региона исследований. Планктонная фауна состо-
яла из обычных для высоких широт видов, а ее состав был уникален 
для каждого водоема. Среди найденных видов только два (Chydorus 
sphaericus (O.F. Muller) и Euchlanis dilatata Ehrenberg) были отме-
чены в 75% озер. При небольшом видовом богатстве (от пяти до 
15 таксонов) планктонные сообщества водоемов отличались относи-
тельно высокой численностью, что характерно для биоты арктиче-
ской зоны (Чернов, 2008). Вместе с тем, доминирование в планктоне 
по численности коловраток и веслоногих раков (ювенильные фор-
мы) определило низкие значения биомассы.

Исследования проведены в рамках государственного задания по те-
ме «Животный мир европейского северо-востока России в условиях хозяй-
ственного освоения и изменения окружающей среды» № гос. регистрации 
115012860088.
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ЗООБЕНТОС ЗАПОЛЯРНОЙ РЕКИ СУЛЫ – ПРИТОКА РЕКИ ПЕЧОРА
(СЕВЕРНЫЙ ТИМАН)

О.А. Лоскутова, Ю.С. Рафикова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: loskutova@ib.komisc.ru

Река Сула вытекает из Сульского озера через небольшой водо-
ток, называемый Сульская виска, прорезает Тиманский кряж и те-
чет с запада на восток до р. Печора, впадая на 41 км от ее устья в 
протоку Борщевый Шар. Длина реки составляет 353 км, площадь 
водосбора 10 400 км2. В р. Сулу впадает 181 приток длиной менее 
10 км общей длиной 501 км (Северный край…, 1972). По древней 
долине Сулы тайга проникает далеко на север, образуя уникаль-
ный таежный оазис в тундре. В верховьях река покрыта сплошным 
«ковром» нардосмии, через заросли которой иногда не видно рус-
ла. Ширина реки колебалась от 5 до 10 м, глубина доходила до 2 м. 
Грунты на перекатах валунно-галечные, на плесах – песчаные с на-
носами детрита. Донные отложения часто покрыты нитчатыми или 
синезелеными водорослями.

Исследования зообентоса проведены нами в верховьях реки 7-23 
июля 2016 г. при необычайно жаркой погоде. Температура воздуха 
в период работ составляла 22-30 °С, вода прогревалась от 18 до 23 °С. 
Лишь в небольших ручейках, сочившихся с береговых склонов, 
температура воды была около 3-5 °С. Отбор и камеральную обра-
ботку проб зообентоса проводили по стандартным методикам, при-
нятым в Институте биологии Коми НЦ УрО РАН (Шубина, 2006). 
При отборе проб с поверхности грунта использовали гидробиологи-
ческий скребок с мешком из газа № 43, площадь отбора составля-
ла 30×30 см2. Одновременно со сбором бентоса осуществляли замер 
глубин, температуры воды, скорости течения, отмечали характер 
грунта, наличие обрастаний и водной растительности.

В верховьях р. Сула и ее притоках в составе донной фауны обна-
ружено 28 крупных таксонов гидробионтов. Зообентос богат количе-
ственно, но биомасса его невелика (см. таблицу). Вне зарослей нар-
досмии на широком участке реки численность зообентоса составля-
ла 33.5 тыс. экз./м2 при доминировании личинок хирономид (39.8% 
общей численности), остракод (21.1%), кладоцер (9.3%), поденок и 
жуков (4.1%) (см. таблицу). Биомассу (3.7 г/м2) определяли преиму-
щественно личинки поденок (41.9%), менее значительна доля хиро-
номид (13.8%), пиявок (8.4%) и малощетинковых червей (7.6%). На 
перекатах численность варьировала от 17.9 до 66.1 тыс./м2, биомас-
са 3.9-6.0 г/м2. Наряду с личинками хирономид, значительную до-
лю в численности составляли личинки и куколки мошек, а по био-
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массе мошки всюду входили в состав доминантов, составляя более 
70% от общей биомассы. На узких струях воды с быстрой скоро-
стью течения, текущих то у одного берега реки, то у другого, чис-
ленность бентоса составляла 24.6 тыс. экз./м2, биомасса – 1.3 г/м2. 
Наиболее многочисленны здесь личинки хирономид, поденок и вес-
нянок. Эти же группы, а также личинки ручейников составляли бо-
лее 20% общей биомассы бентоса каждая.

На плесах количественные показатели зообентоса были гораз-
до ниже, чем на перекатах и составляли 5 тыс. экз./м2 и 0.3 г/м2. 
Здесь значительно выше доля олигохет, в биомассе доминировали 
зарослевые крупные формы поденок, составляя 71%. В прибрежье 

Зообентос р. Сулы (7-19.07.2016 г.)

Группы
гидробионтов

Средняя численность Средняя биомасса
тыс. экз./м2 % г/м2 %

Hydrozoa 158.3 0.5 1.3 <0.1
N�ma�oda 586.1 1.9 0.6 <0.1
Oligocha��a 1064.6 3.5 123.7 4.6
Hirudi��a 6.0 <0.1 88.5 3.3
Mollusca 101.1 0.3 59.7 2.2
Cladoc�ra 2734.9 9.0 12.8 0.5
Os�racoda 3320.9 11.0 24.8 0.9
Harpac�icoida 1015.7 3.4 7.1 0.3
Другие Cop�poda 1087.4 3.6 7.4 0.3
Amphipoda 10.0 <0.1 34.7 1.3
Hydracari�a 358.9 1.2 7.6 0.3
Tardigrada 186.1 0.6 0.2 <0.1
Coll�mbola 33.3 0.1 0.3 <0.1
Eph�m�rop��ra, lv. 1517.1 5.0 840.9 31.5
Pl�cop��ra, lv. 1483.9 4.9 88.6 3.3
M�galop��ra, lv. 0.5 <0.1 44.1 1.6
Col�op��ra, lv. 580.8 1.9 36.1 1.4
Col�op��ra, im. 14.6 <0.1 38.4 1.4
Trichop��ra, lv. 299.9 1.0 398.7 14.9
Trichop��ra, pp. 0.5 <0.1 5.8 0.2
�imuliida�, lv. 811.3 2.7 278.8 10.4
�imuliida�, pp. 2.7 <0.1 0.3 <0.1
Chiro�omida�, lv. 14 630.1 48.3 400.9 15.0
Chiro�omida�, pp. 113.3 0.4 4.1 0.2
C�ra�opogo�ida�, lv. 42.4 0.1 2.0 0.1
Empidida�, lv. 94.0 0.3 6.4 0.2
Limo�iida�, lv. 11.2 <0.1 102.3 3.8
��ra�omyida�, lv. 3.2 <0.1 0.2 <0.1
Tipulida�, lv. 1.1 <0.1 54.9 2.1
Psychodida�, lv. 0.5 <0.1 <0.1 <0.1
Dip��ra �/d��., lv. 4.6 <0.1 0.3 <0.1

30 275.0±6330.8 100.0 2671.4±0.7 100.0
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реки (глубина 0.3-0.7 м) донное население было количественно бо-
гаче и разнообразнее более глубоких участков русла (более 2 м). 
В прибрежье обитает 25 групп гидробионтов при доминировании по 
численности личинок хирономид (40.3%) и остракод (20.7%), по 
биомассе – личинок поденок (44.9%). Численность и биомасса зоо-
бентоса составляли здесь 36.2 тыс. экз./м2 и 4.0 г/м2, на глубине – 
19.8 тыс. экз./м2 и 2.0 г/м2. На глубинных участках русла много-
численными были те же группы, что в прибрежье, в биомассе доми-
нировали олигохеты (57.9%).

Зообентос двух курий, расположенных на расстоянии 500 м друг 
от друга, дополнил фауну русла вислокрылками (Megaloptera), кло-Megaloptera), кло-), кло-
пами (Heteroptera) и губками. Наиболее многочисленными гидроби-Heteroptera) и губками. Наиболее многочисленными гидроби-) и губками. Наиболее многочисленными гидроби-
онтами в курьях были низшие ракообразные (ветвистоусые, весло-
ногие и ракушковые раки) и хирономиды. В биомассе велика роль 
пиявок, малощетинковых червей и ветвистоусых раков. Зообентос 
устьевых участков ручьев отличался от зообентоса реки наличием 
вислокрылок и амфипод, количественное развитие было близко к 
речному – 32.7 тыс. экз./м2 и 2.6 г/м2. Массовое развитие в ручьях 
получили хирономиды, по биомассе ведущая роль принадлежит, по-
мимо хирономид, личинкам ручейников.

В фауне амфибиотических насекомых, кроме двукрылых (10 
семейств), зарегистрировано 52 вида: 11 видов поденок, 10 – вес-
нянок, 19 – ручейников, 12 видов жуков. Среди поденок количе-
ственно преобладали зарослевые формы – Siphlonurus alternatus и 
S. lacustris, Metretopus borealis, а также реофил Ecdyonurus joernen­ joernen­joernen­
sis. Веснянки представлены преимущественно молодыми личинка-
ми из родов Capnia, Leuctra, Taeniopteryx. Среди ручейников часто 
встречались и были многочисленными личинки Arctopsyche ladogen­ ladogen­ladogen­
sis, Ceraclea annulicornis и Apatania crymophlila. Из жуков массо-
вым был Oulimnius tuberculatus, встреченный в большинстве проб, 
и Oreodytes septentrionalis.

Интересной особенностью реки является присутствие в бентосе 
гаммарусов Gammarus lacustris, крайне редко встречающейся груп-
пе гидробионтов в реках европейского Северо-Востока и ранее обна-
руженных лишь на Среднем Тимане в р. Вымь (Шубина, 2006). На-
личие их в составе зообентоса связано с обильными зарослями ма-
крофитов и водорослей в русле реки, которые служат бокоплавам 
убежищами и пищей.

В настоящее время верховья р. Сулы являются чистым, не за-
тронутым антропогенным влиянием участком лесотундры Северно-
го Тимана. Только в низовьях реки в поморском с. Коткино распо-
ложена база геологов, разведывающих Тиманское месторождение 
нефти и газа.
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ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ ОРНИТОФАУНЫ ЗАПОВЕДНИКА «КОМАНДОРСКИЙ»

Е.Г. Мамаев, Д.В. Пилипенко
Государственный природный биосферный заповедник «Командорский»
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История орнитологических исследований на Командорских остро-
вах начинается практически с момента их открытия Второй камчат-
ской экспедицией в 1741 г., в состав которой входил Г.В. Стеллер, 
получивший первые сведения о фауне птиц (Pallas, 1811). В даль-Pallas, 1811). В даль-, 1811). В даль-
нейшем орнитологические работы продолжались с разной интенсив-
ностью, а итогом некоторых из них стал ряд обобщающих сводок, 
дающих достаточно полное представление об орнитофауне Коман-
дорских островов и Камчатки в разные периоды �I�, �� и ��I вв. 
(Dybowski, 1884; Stejneger 1885; Бианки 1909; Hartert 1920; Иоган-Dybowski, 1884; Stejneger 1885; Бианки 1909; Hartert 1920; Иоган-, 1884; Stejneger 1885; Бианки 1909; Hartert 1920; Иоган-Stejneger 1885; Бианки 1909; Hartert 1920; Иоган- 1885; Бианки 1909; Hartert 1920; Иоган-Hartert 1920; Иоган- 1920; Иоган-
сен, 1934; Артюхин, 1991, 2000).

Командорские острова и окружающая их 30-мильная морская 
акватория входят в состав государственного природного биосферно-
го заповедника «Командорский», образованного в 1993 г., в задачи 
которого входит, в том числе, и составление фаунистических спи-
сков видов, обитающих на его территории.

За все время орнитологических исследований на Командорских 
островах было выявлено 234 вида птиц, относящихся к 16 отрядам 
и 38 семействам. Первое место по количеству видов занимает от-
ряд ржанкообразные с 77 видами, на втором месте стоят воробье-
образные с 58 видами, на третьем месте – отряд гусеобразные с 41 
видом и на четвертом – отряд буревестникообразные с 11 видами. 
Остальные отряды представлены меньшим количеством видов: аи-
стообразные – семь видов, гагарообразные, поганкообразные, жу-
равлеобразные и совообразные – по четыре вида, пеликанообраз-
ные – три вида, кукушкообразные и дятлообразные – по два вида, 
курообразные, стрижеобразные и птицы-носороги – по одному виду. 
По характеру пребывания всех отмеченных на островах птиц можно 
разделить на несколько групп (см. таблицу). 

Гнездящиеся и предположительно гнездящиеся, куда относят-
ся 57 видов, или 24.4% от общего количества. Среди этой груп-
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пы есть гнездящиеся оседлые (тундряная куропатка Lagopus mu­ mu­mu­
tus, берингийский песочник Calidris ptilocnemis, крапивник Trog­
lodytes troglodytes, пуночка Plectrophena xnivalis и т. д.) и гнездя-
щиеся перелетные (монгольский зуек Charadrius mongolus, моев-
ка Rissa tridactyla и красноногая говорушка R. brevirostris, сибир-
ский конек Anthus gustavi и т.д.). Кроме того, ряд видов, которых 
мы пока вносим в эту группу, в последние годы на гнездовании до-
стоверно не выявлены, и возможно уже перестали здесь гнездить-
ся либо же это происходит нерегулярно, как, например, морянка 
Clangula hyemalis, морская чернеть Aythya marila и некоторые дру-
гие. Несколько видов гнездятся на Командорах нерегулярно – это 
зимняк Buteo lagopus и берингийская желтая трясогузка Motacilla 
tschutschensis, а гнездование такого вида, как соловей-красношейка 
Luscinia calliope в силу его редкости и скрытности регистрируется 
не каждый год. Все еще остается до конца не выясненным характер 
пребывания обыкновенной Acanthis flammea и пепельной A. horne­. horne­horne­
manni чечеток, охотского Locustella ochotensis и пятнистого L. lan­. lan­lan­
ceolata сверчков. Эти виды нами характеризуются как предположи-
тельно гнездящиеся. В прошлом на Командорах гнездились очко-
вый баклан Phalacrocorax perspicillatus, малая канадская казарка 
Branta hutchinsii и белоголовый орлан Haliaeetus leucocephalus, но 
первый вид вымер еще во второй половине ХIХ в. и сейчас является 
единственным представителем группы вымерших видов, а осталь-

Распределение птиц Командорских островов
по отрядам и характеру пребывания

Отряд

Гнездящиеся
и предполо  -

жительно
гнездящиеся

Про-
лет-
ные

Зимую-
щие

Летую-
щие

Залет-
ные

Вымер-
шие Всего

Гагарообразные 1 3 4
Поганкообразные 2 2 4
Буревестникообразные 3 6 2 11
Пеликанообразные 2 1 3
Аистообразные 7 7
Гусеобразные 8 10 5 18 41
Соколообразные 2 12 14
Курообразные 1 1
Журавлеобразные 1 3 4
Ржанкообразные 22 16 39 77
Кукушкообразные 1 1 2
Совообразные 1 1 2 4
Стрижеобразные 1 1
Птицы-носороги 1 1
Дятлообразные 2 2
Воробьеобразные 17 5 36 58
Всего 57 36 5 6 129 1 234
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ные приблизительно в этот же период перестали гнездиться и сей-
час являются редкими залетными видами.

Следующая группа – это пролетные виды. Сюда мы относим 36 
видов птиц, или 15.4% от общего списка, которые появляются на 
пролете практически ежегодно, но количество пролетающих особей 
может сильно отличаться в зависимости от вида. Например, тулес 
Pluvialis squatarola отмечается хоть и ежегодно, но, как правило, 
фиксируется по одной птице, а такой вид, как камнешарка Arenaria 
interpres летит сотенными стаями. Большая часть этой группы пред-
ставлена отрядом ржанкообразные с 16 видами, или 45.6% от обще-
го видового состава пролетных видов, второе место занимает отряд 
гусеобразные с 10 видами и соответственно 27.8%. Представители 
других отрядов занимают гораздо меньшее долевое участие. Следует 
также указать, что у некоторых видов пролет выражен не ежегодно. 
Например, в 2015 г. был ярко выражен пролет таловки Phylloscopus 
borealis, а в 2016 г. этот вид появился весной буквально единичны-
ми особями. Такая же ситуация наблюдается с чайками, бургоми-
стром Larus hyperboreus, тихоокеанской L. schistisagus и восточно-
сибирской L. vegae, пролет которых в 2015 г. был слабым, а в 2016 
и 2017 гг. эти виды летели массово. Группа зимующих видов, ко-
торые используют Командорские острова исключительно как место 
зимовок, включает лишь пять видов птиц и все они относятся к от-
ряду гусеобразных. Интересна группа летующих видов, которые по-
являются на Командорах только в весенне-летнее время. Все шесть 
видов, относимые нами к ним, являются представителями отряда 
буревестникообразных. Гнездятся они в южном полушарии, а в во-
дах Северной Пацифики появляются во внегнездовой период. И на-
конец, самая большая с точки зрения качественного состава груп-
па – это залетные виды. На данный момент мы относим сюда 129 
видов птиц, или 55.1% от общего состава орнитофау ны Командор, 
и в нее входят представители практически всех отрядов, за исклю-
чением пеликанообразных и курообразных.
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КАК ИНДИКАТОРЫ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА

Е.Н. Мелехина
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: melekhina@ib.komisc.ru

Для европейского севера России, региона промышленной добы-
чи нефти, актуальна проблема нефтяных загрязнений. В экосисте-
мах с нефтяным загрязнением происходит трансформация, а в не-
которых случаях и значительное нарушение почвы и почвенных со-
обществ. Негативное влияние нефти на почвенных беспозвоночных 
выражается как в прямом токсическом воздействии, так и в изме-
нении и уничтожении их местообитаний. Почвенные беспозвоноч-
ные быстро реагируют на изменение условий обитания: изменяет-
ся их численность, структура населения. Именно поэтому они могут 
быть хорошими индикаторами антропогенных загрязнений природ-
ных сообществ (Криволуцкий, 1994).

Мы изучали влияние сильного нефтяного загрязнения (250-450 
мг/г) на почвенную микрофауну в биоценозах крайнесеверной тай-
ги и особенности ее восстановления при рекультивации. Исследо-
вания были проведены в Усинском районе Республики Коми (под-
зона крайнесеверной тайги) при выполнении комплексного мони-
торинга почвенной биоты (Мелехина, 2007; Мелехина и др., 2012, 
2013, 2015). Установлено, что при сильном загрязнении почвенные 
беспозвоночные погибают, восстановление идет по типу первичной 
сукцессии.
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Выявлена последовательность заселения рекультивированной 
почвы разными таксонами беспозвоночных. Численность, состав и 
структура населения почвенной микрофауны изменялись с опреде-
ленной закономерностью в ряду восстановительной сукцессии фи-
тоценоза. На ранней стадии сукцессии фитоценоза (почва без рас-
тений) группировки микроартропод были представлены небольшим 
числом таксонов, главным образом, личинками двукрылых и мезо-
стигматическими клещами. По мере развития фитоценоза происхо-
дило увеличение разнообразия микроартропод, повышение плотно-
сти населения животных. В составе группировок появлялись акари-
диевые и простигматические клещи, на более поздних стадиях сук-
цессии фитоценоза («высокое проективное покрытие травянистых 
растений») – коллемболы и панцирные клещи (орибатиды).

Для разных таксономических групп микрофауны были выявле-
ны разные тенденции изменения плотности населения в рекульти-
вированной почве с течением времени: снижение этого параметра 
для двукрылых и мезостигматических клещей и, напротив, увели-
чение – для коллембол и панцирных клещей.

На основании выявленной последовательности восстановления 
мы разработали схему демутационной сукцессии почвенной микро-
фауны, в которой выделяем три этапа, каждый из которых харак-
теризует присутствие и высокое относительное обилие определен-
ной группы микроартропод (Мелехина, 2007, 2012, 2014). Биомар-
керами первого этапа сукцессии являются двукрылые на личиноч-
ной стадии жизненного цикла и мезостигматические клещи. Марке-
рами второго этапа восстановления являются коллемболы; на ран-
них стадиях этого этапа доля коллембол в структуре населения не-
значительна, на более поздних стадиях они становятся доминирую-
щей группой микрофауны. На третий этап демутации указывает по-
явление и постепенное повышение обилия панцирных клещей (ори-
батид).

Данная схема использована нами для биодиагностики состоя-
ния экосистем с нефтяным загрязнением и определения успешности 
методов их рекультивации (Мелехина и др., 2016а, б). Было пока-
зано, что в условиях крайнесеверной тайги рекультивация с приме-
нением биопрепаратов «Универсал» и «Родер» способствует наибо-
лее быстрому восстановлению разнообразия почвенных сообществ, 
чем агрохимические методы и техническая рекультивация (Мелехи-
на и др., 2012, 2013).

ЛИТЕРАТУРА
Восстановительные сукцессии биоты в торфяной почве с нефтяным за-

грязнением при различных методах биологической рекультивации / Е. Н. 



174
III Всероссийская научная конференция 

«БИОРАЗНООБРАЗИЕ ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА: ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ, МОНИТОРИНГ, ОХРАНА»

Мелехина, М. Ю. Маркарова, Т. Н. Щемелинина, Е. М. Анчугова, В. А. Ка-
нев // Почвоведение. – 2015. – № 6. – С. 740–750.

Долговременный комплексный мониторинг восстановительных сукцес-
сий почвенной биоты в загрязненных нефтью экосистемах крайнесеверной 
тайги / Е. Н. Мелехина, М. Ю. Маркарова, Т. Н. Щемелинина, Е. М. Ан-
чу гова, В. А. Канев // Биодиагностика состояния природных и природно-
техногенных систем : материалы Х Всероссийской научно-практической 
конференции с международным участием, г. Киров : в 2 кн. – Киров, 
2012. – Кн. 2. – С. 115–116.

Комплексная оценка эффективности методов рекультивации загряз-
ненных нефтью почв в условиях Европейского Севера России / Е. Н. Ме-
лехина, М. Ю. Маркарова, Е. М. Анчугова, Т. Н. Щемелинина, В. А. Ка-
нев // Вестник Коми научного центра УрО РАН. – Сыктывкар, 2016б. – 
Вып. 31. – С. 144–152. 

Комплексный мониторинг загрязненных нефтью почв в условиях край-
несеверной тайги / Е. Н. Мелехина, М. Ю. Маркарова, Е. М. Анчугова, 
Т. Н. Щемелинина, В. А. Канев // Проблемы изучения и охраны животно-
го мира на Севере : материалы II Всероссийской конференции с междуна-
родным участием, 8–12 апреля 2013 г., Сыктывкар. – Сыктывкар, 2013. – 
С. 147–149.

Криволуцкий, Д. А. Почвенная фауна в экологическом контроле / 
Д. А. Криволуцкий. – Москва : Наука, 1994. – 269 с.

Мелехина, Е. Н. Влияние нефтяных загрязнений на почвенную 
микрофауну тундровых сообществ крайнесеверной тайги / Е. Н. Мелехи- / Е. Н. Мелехи-
на // Экология человека. – 2007. – № 1. – С. 16–23.

Мелехина, Е. Н. Восстановительные сукцессии микроартропод в поч-
вах с нефтяным загрязнением / Е. Н. Мелехина // Животные: экология, 
биология и охрана: материалы Всероссийской научной конференции с 
международным участием. – Саранск : Изд-во Мордовского ун-та, 2012. – 
С. 250–251. 

Мелехина, Е. Н. Сукцессии почвенной микрофауны после нефтяного 
загрязнения / Е. Н. Мелехина // Проблемы почвенной зоологии : матери-/ Е. Н. Мелехина // Проблемы почвенной зоологии : матери- // Проблемы почвенной зоологии : матери- : матери-: матери-матери-атери-и-
алы �VII Всероссийского совещания по почвенной зоологии. – Москва ; 
Сыктывкар, 2014. – С. 155–157.

Определение эффективности методов рекультивации загрязненных 
нефтью почв / Е. Н. Мелехина, М. Ю. Маркарова, Е. М. Анчугова, Т. Н. 
Щемелинина, В. А. Канев // Известия Коми НЦ УрО РАН. – 2016а. – Вып. 
3 (27). – С. 61–70. 

Стебаев, И. В. Животное население первичных наскальных почв и 
его роль в почвообразовании / И. В. Стебаев // Зоологический журнал. – 
1958. – № 36. – С. 1433–1448.

Стебаев, И. В. Изменение животного населения почв в ходе их раз-
вития на скалах и рыхлых продуктах выветривания в лесолуговых ланд-
шафтах Южного Урала / И. В. Стебаев // Pedobiologia. – 1963. – Bd. 2. – 
С. 265–309.

Стриганова, Б. Р. Питание почвенных сапрофагов / Б. Р. Стриганова. – 
Москва : Наука, 1980. – 294 с.



175Секция 3. Животный мир экосистем Крайнего Севера

РЕЗУЛЬТАТЫ СУДОВЫХ НАБЛЮДЕНИЙ МОРСКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

О.Н. Мухаметова
Сахалинский научно-исследовательский институт

рыбного хозяйства и океанографии, Южно-Сахалинск
Е-mail: olga.sakhniro@gmail.com

Морские млекопитающие (ММ) широко распространены в даль-
невосточных морях. В летне-осенний период, когда в высокие ши-
роты мигрируют для нагула многие виды китообразных, их числен-
ность и видовое разнообразие увеличиваются. Получение данных о 
распределении ММ сопряжено как с финансовыми трудностями при 
организации морских экспедиций, так и с образом жизни этой груп-
пы животных, многие из которых редко показывается на поверхно-
сти, что осложняет их изучение. Одним из дополнительных источ-
ников информации могут быть попутные судовые наблюдения. 

Учет ММ проводили в июле-сентябре с 2007 по 2014 г. на часо-
вых трансектах в прикамчатских водах Тихого океана, в Охотском 
и Беринговом морях при благоприятных погодных условиях: волне-
нии не более 3 баллов и видимости не менее 1 км (Бурдин, 2009; На-
блюдения..., 2013). Описание состава млекопитающих было выпол-
нено по районам. В Охотском море, наиболее обеспеченном наблю-
дениями, дополнительно выделены шесть участков, характеризую-
щихся определенными географическими, гидрологическими и био-
тическими особенностями (рис. 1).

Рис. 1. Районы наблюдений. Охотское море: 1 – от мыса Анива до мыса Терпе-
ния; 2 – северо-восточный Сахалин, глубины менее 50 м; 3 – северо-восточный Са-
халин, глубины 50-500 м; 4 – центральная глубоководная часть; 5 – северная часть; 
6 – южная глубоководная часть; 7 – Тихий океан; 8 – Берингово море. 
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По имеющимся данным в летне-осенний период наиболее вы-
сокая плотность ММ наблюдалась в тихоокеанских водах у берегов 
Восточной Камчатки – около 0.48 особей на 1 км2. В Охотском и Бе-
ринговом морях этот показатель снижался соответственно до 0.28 и 
0.21 особей на 1 км2. В Охотском море повышенной плотностью жи-
вотных (до 0.6 экз./км2) отличались глубоководные участки в цен-
тральной и южной части (рис. 2).

Минимум – около 0.04-0.05 экз./км2 – наблюдался над глубиной 
20-30 м у берегов северо-восточного Сахалина и в северной части мо-
ря. Преобладали морские свиньи сем. Phocoenidae и представители 
сем. дельфиновых Delphinidae, составлявшие почти 94% от учтен-
ных животных. В зависимости от района население морских мле-
копитающих могло существенно меняться. От мыса Анива до мы-
са Терпения и в прибрежной зоне северо-восточного Сахалина высо-
кий вклад в численность (37-57%) имели настоящие Phocidae (лар-
га Phoca largha, кольчатая нерпа Pusa hispida, лахтак Erignathus 
barbatus) и ушастые Otariidae (северный морской котик Callorhinus 

Рис. 2. Численность морских млекопитающих в разных районах наблюдений в 
летне-осенний период.
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ursinus, сивуч Eumetopias jubatus) тюлени. В остальных районах 
Охотского моря их доля в суммарном количестве зарегистрирован-
ных ММ не превышала 5-7%. Численность усатых китов возрастала 
у берегов северо-восточного Сахалина над глубинами более 50 м до 
17%, тогда как на других участках вблизи восточного Сахалина не 
превышала 4-6, а на глубоководных акваториях снижалась до 0.3-
0.7%. В прикамчатских водах Тихого океана заметно возрастала 
доля усатых китов и крупных зубатых китов – кашалотов Physeter 
macrocephalus и косаток Orcinus orca, в сумме до 42%. В Беринго-
вом море общий вклад указанных выше групп достигал уже 74% 
от учтенных ММ. Преобладание в Беринговом море крупных кито-
образных, преимущественно горбача Megaptera novaeangliae и фин-
вала Balaenoptera physalus, обусловило высокий уровень плотности 
охраняемых видов – в сумме 0.12 экз./км2. В остальных районах их 
численность находилась в пределах от 0.01 до 0.04 экз./км2. В ти-
хоокеанских водах Камчатки, как и в Беринговом море, основу чис-
ленности этой группы формировали финвалы и горбачи. В южной 
части Охотского моря от залива Анива до залива Терпения наибо-
лее многочисленными были сивучи – 8% от суммарной численно-
сти ММ (см. таблицу). 

В прибрежной зоне северо-восточного Сахалина среди охраня-
емых видов преобладала обыкновенная морская свинья Phocoena 
phocoena (29%); на более глубоководных участках этого же района 
возрастала численность китов – серого Eschrichtius robustus, япон-
ского гладкого Eubalaena japonica и финвала Balaenoptera physalus 
(в сумме почти 11%). 

ЛИТЕРАТУРА
Бурдин, А. М. Морские млекопитающие России : справочник-опреде-

литель / А. М. Бурдин, О. А. Филатова, Э. Хойт. – Киров, 2009. – 208 с. 
Красная книга Российской Федерации (животные) / гл. ред. В. И. Да-

нилов-Данильян. – Москва : АСТ, Астрель, 2001. – 862 с. 
Наблюдения за китообразными в Охотском море / И. Г. Истомин, В. А. 

Татарников, К. А. Жариков, Т. Мияшита, В. В. Акишин // Исследования 
водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого 
океана. – 2013. – Вып. 28. – С. 116–128. 
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ КРОВОСОСУЩИХ КОМАРОВ (DIPTERA: CULICIDAE) 
ЗАПОВЕДНИКА «НЕНЕЦКИЙ»

Е.В. Панюкова1, А.С. Глотов2 
1 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

2 Государственный природный заповедник «Ненецкий», Нарьян-Мар
Е-mail: panjukova@ib.komisc.ru; kazarka2@atnet.ru

Кровососущие комары – амфибиотические насекомые, играю-
щие важную роль в цепях питания водных и наземных биоцено-
зов. Изучение данной группы насекомых в заповедниках имеет как 
практический, так и теоретический интерес, позволяя прогнозиро-
вать изменения в динамических процессах наземных и водных био-
геоценозов. Комары семейства Culicidae наряду с другими насеко-Culicidae наряду с другими насеко- наряду с другими насеко-
мыми участвуют в круговоротах веществ и энергии. Выявление ви-
дового разнообразия кровососущих комаров лежит в основе выясне-
ния их биоценотической роли.

Первые исследования кровососущих насекомых в Ненецком на-
циональном округе были проведены К.А. Бреевым (1850) и В.М. 
Белокур (1960). В окрестностях г. Нарьян-Мара и с. Никитцы в ре-
зультате маршрутной экспедиции В.М. Белокура в 1955 г. было вы-
явлено три вида комаров: Aedes punctor, A. excrucians и A. commu­A. commu­. commu­commu­
nis. В 1995-1999 гг. проводилась комплексная работа по изучению 
биоразнообразия дельты р. Печора на территории Ненецкого авто-
номного округа (НАО) российско-голландскими учеными (Pechora 
Delta.., 2000). В составе экспедиции не было специалиста по кро-.., 2000). В составе экспедиции не было специалиста по кро-
вососущим насекомым, в связи с этим данная группа насекомых 
не была изучена. В 1997 г. на территории НАО постановлением 
Правительства Российской Федерации № 1579 был образован Госу-
дарственный природный заповедник «Ненецкий». Данный заповед-
ник считается эталоном европейского Севера России, он охватыва-
ет большое разнообразие зональных и интразональных тундровых 
комплексов, а также в полной мере отвечает целям и задачам при-
родоохранного объекта (http://nenetz.ru). 

Целью данного исследования стало изучение биологического 
разнообразия кровососущих комаров (Diptera: Culicidae) на терри-
тории заповедника «Ненецкий». В задачи исследований входило ре-
когносцировочное исследование кровососущих комаров п-ова Костя-
ной Нос и островов Большой Гусинец и Ловецкий. Сборы личиноч-
ных стадий и взрослых особей семейства Culicidae проведены в 2016 
и 2017 гг. Сезоны сбора материала характеризовались аномальными 
значениями среднесуточных температур. Лето 2016 г. было сухим 
и жарким, температуры последнего месяца лета в период сбора ма-
териала составляли в среднем 18 °С. Первый месяц лета 2017 г. был 
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холодным и дождливым, средняя температура воздуха в период сбо-
ров составляла 8 °С. Нами были выбраны два модельных участка: 
п-ов Костяной Нос (Кос-Нос) и о-в Большой Гусинец, включающие 
набор типичных зональных и интразональных растительных сооб-
ществ дельты р. Печора. По нашему мнению, на выбранных участ-
ках целесообразно проводить мониторинговое изучение кровососу-
щих комаров и выяснение их роли в биогеоценозах заповедника. 

Нами использованы стандартные для данной группы насекомых 
методы сбора материала (Гуцевич, 1970). Выполнялись сборы Cu-Cu-
licidae на разных стадиях развития, также использован метод вы- на разных стадиях развития, также использован метод вы-
ведения имаго из собранных личинок. Сборы имаго на территории 
о-ва Б. Гусинец выполнены 8-11 августа 2016 г. А.Н. Панюковым 
по нашей просьбе. На п-ове Костяной Нос имаго комаров собраны 
Е.В. Панюковой (23.06.2017 г.). Сборы имаго комаров выполнены 
на учетчике пробиркой со спиртом (70%). Всего собрано 18 имаго 
самок. Сборы личинок выполнены на п-ве Костяной Нос 18-23 ию-
ня 2017 г. Развитие личинок комаров в водоемах полуострова нача-
лось при прогревании водоемов выше 6 °С, наибольшее число сбо-
ров выполнены во временных тундровых водоемах, на заболочен-
ных участках дельты и в небольших тундровых озерах. Сбор ли-
чинок выполнялся стандартной эмалированной кюветой размером 
18×12×2 см и водным сачком c длиной ручки 0.37 м и глубиной сач-
ка 0.35 м. Всего собрано около 100 личинок. 

Различные сроки проведения исследований и разные погодные 
условия теплых сезонов 2016 и 2017 гг. отразились на результатах 
сборов имаго и личинок. В 2016 г. были собраны только имаго, в 
2017 г. – единичные имаго и личинки Culicidae.

На стадии личинки собраны пять видов комаров семейства Cu-Cu-
licidae. В заболоченных тундровых водоемах численно преоблада-. В заболоченных тундровых водоемах численно преоблада-
ли личинки Aedes punctor, они встречались совместно с A. impiger, 
A. nigripes, A. pionips и A. hexodontus. Отметим, что во временных 
тундровых микроводоемах были встречены только популяции одно-
го вида A. punctor, тогда как в более крупных водоемах отмечались 
смешанные популяции разных видов с преобладанием A. punctor. Во 
временных водоемах островов Ловецкий и Б. Гусинец развитие ли-
чинок в июне 2017 г. нами отмечено не было, что может быть связа-
но с более медленным прогреванием поверхности островов по срав-
нению с п-овом Кос-Нос. 

По сборам имаго кровососущих комаров отмечены семь видов. 
В ивняке вейниково-разнотравном о-ва Б. Гусинец отмечены виды 
комаров Aedes punctor, A. diantaeus, A. cataphylla и A. excrucians. 
В помещении станции Б. Гусинец собраны эти же виды комаров, а 
также A. rossicus и A. leucomelas. В лишайниково-кустарничковой 
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тундре п-ова Кос-Нос был собран редкий вид Culiseta bergrothi. Дан-
ный вид зимует на стадии имаго, вероятно, местом зимнего убежи-
ща данного вида на территории п-ова Кос-Нос служат норы песцов, 
отмеченные недалеко от места сбора.

Таким образом, впервые для территории заповедника «Ненец-
кий» указаны 11 видов кровососущих комаров (Aedes cataphylla, 
A. excrucians, A. impiger, A. punctor, A. diantaeus, A. nigripes, A. pio­
nips, A. hexodontus, A. rossicus, A. leucomelas и Culiseta bergrothi) из 
двух родов (Aedes и Culiseta). По числу видов преобладают предста-
вители рода Aedes. Предположительно полный список кровососу-
щих комаров заповедника «Ненецкий» может включать несколько 
десятков видов.

Выражаем искреннюю благодарность директору заповедника 
«Ненецкий» С.А. Золотому за организацию экспедиции на террито-
рии заповедника. Большое спасибо сотруднику отдела почвоведения 
Института биологии Коми НЦ УрО РАН РАН А.Н. Панюкову за по-
мощь в сборе материала. 

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы отдела экологии жи-
вотных «Животный мир европейского северо-востока России в условиях хо-
зяйственного освоения и изменения окружающей среды (2015-2017 гг.)».
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МЕЛКИЕ МЛЕКОПИТАЮЩИЕ (LIPOTYPHLA, RODENTIA)
МАЛОЗЕМЕЛЬСКОЙ ТУНДРЫ

А.Н. Петров1, Н.М. Быховец1, А.С. Глотов2

1 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
2 Государственный природный заповедник «Ненецкий», Нарьян-Мар

E-mail: tpetrov@ib.komisc.ru; kazarka2@atnet.ru

Материалом для настоящего сообщения послужили результаты 
исследований, проводимых с целью оценки фонового разнообразия 
мелких млекопитающих на территориях планируемого антропоген-
ного воздействия в Малоземельской тундре. Полевые работы выпол-
нены на западном побережье Коровинской губы в конце августа– 
начале сентября 2015 и 2016 гг. в междуречье рек Седуйяха и Сен-
грыяха (68°20′2′′ N, 53°18′15′′ Е).

Сбор и учет мелких млекопитающих проводили методом ловуш-
ко-линий. Для анализа населения животных использовали показа-
тели: список видов, суммарное обилие видов на 100 ловушко-суток, 
их долевое участие (индекс доминирования). Видовую структуру со-
общества оценивали по показателям видового разнообразия и до-
ли редких видов (Животовский, 1980). Для сравнительного анали-
за сформированы выборки, объединяющие результаты учетов в зо-
нальных тундрах (кустарниковых и мохово-лишайниковых), в ин-
тразональных сообществах болотно-кустарникового и пойменного 
комплексов, а также в антропогенных биотопах (см. таблицу).

По результатам двухлетних учетов наблюдалась высокая числен-
ность насекомоядных прежде всего за счет обыкновенной бурозубки 
(Sorex araneus Linnaeus, 1758): и в зональных тундрах (55.0%), и в 
интразональных сообществах (42.4%) она доминировала в населе-
нии, но численность ее в интразональных местообитаниях была вы-
ше в 1.9 раза (р � 0.001). В качестве содоминанта повсеместно при-
сутствовала рыжая полевка (Myodes glareolus Pallas, 1779), однако в 
интразональных сообществах по сравнению с тундрами численность 
ее была выше почти в 1.5 раза. В интразональных биотопах домини-
ровала также полевка-экономка (Microtus oeconomus Pallas, 1778), 
в зональных тундрах этот вид был крайне малочислен. Копытный 
лемминг (Dicrostonyx torquatus Pallas, 1779) – единственный вид, 
который преобладал по численности в тундровых биотопах по срав-
нению с интразональными. Все остальные виды зарегистрированы в 
зональных тундрах со средней либо низкой численностью. Таким об-
разом, общее относительное обилие населения мелких млекопитаю-
щих интразональных ландшафтов более чем в два раза превышало 
таковое в зональных тундрах (р � 0.001). Показатели видового раз-
нообразия в сравниваемых выборках зональных и интразональных 
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Структура сообществ мелких млекопитающих в районе исследований,
2015-2016 гг.

Показатель
Элементы ландшафта

Зональные Интразо -
нальные

Антропо-
генные Всего

Доля вида, %
обилие,

экз./100 л/с (M±m)

Dicrostonyx torquatus 7.5
0.37±0.15

0.34
0.04±0.03

0
0

1.73
0.14±0.05

Microtus oeconomus 2.5
0.12±0.08

19.80
2.1±0.27

28.13
1.40±0.46

17.04
1.37±0.16

Myodes glareolus 30.0
1.46±0.29

20.14
2.13±0.27

9.37
0.46±0.26

21.23
1.7±0.18

Arvicola amphibius 0
0

2.05
0.21±0.08

9.37
0.46±0.26

2.22
0.17±0.05

Sorex araneus 55.0
2.69±0.1

48.45
5.14±0.42

50.0
2.50±0.61

49.88
4.01±0.27

Sorex caecutiens 2.5
0.12±0.08

0
0

0
0

0.49
0.03±0.02

Sorex minutus 2.5
0.12±0.08

7.85
0.83±0.17

0
0

6.17
0.41±0.13

Sicista betullina 0
0

1.37
0.14±0.07

3.18
0.15±0.15

1.23
0.09±0.04

Число видов 6 7 5 8
Число особей (�) 80 293 32 405
Видовое разно-
образие (μ), M±m 4.15±0.31 4.79±0.19 4.11±0.34 5.24±0.19

Доля редких видов 
(h), M±m 0.31±0.05 0.32±0.05 0.18±0.04 0.34±0.04

Суммарное обилие, 
экз./100 л/с, M±m 4.9±0.53 10.62±0.58 5.0±0.86 8.05±0.38

Число ловушко-
суток 1633 2759 640 5032

ландшафтов близки по значениям, отличия статистически незначи-
мы. Антропогенные вторичные травяные сообщества на нарушен-
ных территориях были населены группировками животных с доми-
нированием обыкновенной бурозубки и полевки-экономки, с пони-
женными видовым разнообразием и долей редких видов, но с общей 
численностью, сравнимой с зональными тундрами.

В целом можно заключить, что сообщество мелких млекопита-
ющих в районе исследований характеризовалось бедным видовым 
разнообразием с преобладанием по численности трех видов-доми-
нантов. В населении доминировали полизональные и лесные, эко-
логически пластичные виды грызунов и насекомоядных, приуро-
ченные в большей степени к интразональным элементам ландшаф-
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та. Территориальное распределение мелких млекопитающих учтен-
ных видов отличалось относительной равномерностью в микроме-
стообитаниях со средней степенью увлажнения, хорошо развитой 
растительностью трех ярусов и с плотным проективным покрыти-
ем – в осоково-ивняковых и ерниковых тундрах и ивняках в ниж-
них частях склонов, на границах комплексных болот и приручье-
вых луговинах. 

Известно, что мелким млекопитающим в тундровой зоне свой-
ственны естественные колебания, циклы численности. Характер ди-
намики численности фоновых видов может проявляться сходным 
образом либо же фазы популяционной динамики разных видов мо-
гут не совпадать (Петров, 2007; Diet, nesting density..., 2014). По-Diet, nesting density..., 2014). По-, nesting density..., 2014). По-nesting density..., 2014). По- density..., 2014). По-density..., 2014). По-..., 2014). По-
этому наша работа предполагает многолетние стационарные иссле-
дования на разных фазах динамики численности животных. В дру-
гие фазы популяционного цикла динамики численности территори-
альное распределение, разнообразие видов животных и занимаемых 
ими местообитаний может быть иным.

Следует подчеркнуть, что на обследуемой территории не были 
отмечены фоновые виды мелких млекопитающих, ареал которых 
включает восточноевропейские тундры левобережья р. Печоры: си-
бирский лемминг (Lemmus sibiricus Kerr, 1792), узкочерепная по-
левка (Microtus gregalis Pallas, 1779), красная полевка (Myodes ru­ ru­ru­
tilus Schreber, 1780), темная полевка (Microtus agrestis Linnaeus, 
1761), тундряная бурозубка (Sorex tundrensis Merriam, 1900). На-
блюдалась низкая численность копытного лемминга. Для ответа на 
вопрос, является ли это характеристикой современной ситуации фо-
нового биоразнообразия или связано с особенностью фаз популяци-
онных циклов межгодовой динамики численности животных, необ-
ходимо продолжение стационарных исследований.
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РЫБНОЕ НАСЕЛЕНИЕ КРАЙНЕСЕВЕРНЫХ ГОРНЫХ ОЗЕР
ПОЛЯРНОГО УРАЛА (БАССЕЙН РЕКИ ПЕЧОРЫ)

В.И. Пономарев
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: ponomarev@ib.komisc.ru

В последние годы водная биота горных и предгорных озер бас-
сейнов восточноевропейских рек Арктики регулярно привлекает 
внимание специалистов, результаты исследований которых наш-
ли свое отражение как в крупных коллективных междисциплинар-
ных сводках (Биологическое разнообразие…, 2009, 2010, 2012; Био-
разнообразие экосистем…, 2007; Особо охраняемые…, 2011), так и 
оригинальных публикациях, посвященных, в частности, изучению 
рыбного населения водоемов этого региона (Пономарев, 2009, 2010, 
2014; Ponomarev, 2006).

Впоследствии при проведении исследований, выполненных в 
рамках госбюджетных и внебюджетных программ РАН, поддержан-
ных средствами проекта ПРООН/ГЭФ 00059042 «Укрепление систе-
мы особо охраняемых природных территорий Республики Коми в 
целях сохранения биоразнообразия первичных лесов в районе вер-
ховьев реки Печора» (2008-2017 гг.), были получены новые данные, 
которые и составили предмет данной работы. 

Впервые изучено рыбное население ряда горных озер бассейнов 
печорских притоков Лемва и Большая Уса. Отлов рыбы произве-
ден ставными жаберными сетями (стандартный ряд «финских» се-
тей длиной 30 м, высотой 1.8 м и ячеей 10, 20, 30, 40, 50 и 60 мм). 

Бассейн р. Лемвы. В пределах водосбора этого водотока, вклю-
чающего 2080 озер общей площадью 506 га (Ресурсы…, 1972), на-
ми обследованы озера, входящие в бассейн рек Юн-Яги и Большой 
Усы (рис. 1). Ихтиофаунистическому изучению подвергнуто четыре 
горных озера общей площадью 96.8 га, располагающихся на высо-
те 385.7-268.8 м над ур.м. и имеющих максимальную глубину 1.7-
6.0 м. Озеро Пальник-Ты оказалось свободным от рыбного населе-
ния, тогда как оз. Хойлаты и безымянное озеро, условно обозначен-
ное как «Безымянное 1», населены четырьмя видами, а оз. Большая 
Лохорта – тремя видами рыб. Сибирский и европейский хариусы, а 
также налим обитают во всех трех водоемах, в то время как обык-
новенный гольян – в первых двух.

Обращает внимание чрезвычайная ограниченность списка вхо-
дящих в местное рыбное население четырех видов и отсутствие, как 
и в бассейне р. Кожим (Пономарев, 2014), таких видов, как плот-
ва, щука и окунь. То же самое справедливо и в отношении аркти-
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ческого гольца, населяющего ряд горных уральских озер, располо-
женных южнее бассейна р. Лемва.

Бассейн р. Большой Усы. Ранее были опубликованы резуль-
таты обследования рыбного населения горных озер водосборов рек 
Большой и Малой Усы (Пономарев, 2009), обладающих чрезвычай-
но большим количеством озер на своих водосборах (соответственно 
589 озер общей площадью 1840 га и 465 общей площадью 2190 га). 
Видовой список обитающих в бассейне р. Большой Усы составили 
сибирский сиг-пыжьян (напротив, после завершения строительства 
плотины Воркутинского водовода, повлекшего за собой исчезнове-
ние этого вида из оз. Проточное в бассейне Малой Усы, сохранив-
шийся только в оз. Большое Кузьты на водосборе Большой Усы), 
пелядь, европейский хариус, щука, обыкновенный гольян, налим, 
ерш, окунь (его ареал ограничился бассейном Большой Усы) и под-
каменщик.

Впоследствии нами подвергнуты ихтиофаунистическому обсле-
дованию еще несколько горных озер западных склонов Полярного 
Урала – Естото, безымянное озеро из бассейна р. Нияю, а также со-
седнее оз. Щучье, соединенное с р. Большой Усой (рис. 2). 

Рис. 1. Карта-схема горного участка водосбора р. Юн-Яга.
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Озеро Естото обладает весьма богатым составом рыбного населе-
ния (шесть видов), уступая в этом отношении только ранее обследо-
ванному озеру «Безымянное 1» бассейна р. Большой Усы (Понома-
рев, 2009). В обоих водоемах обнаружены вероятный ледниковый 
реликт пелядь, а также сиг и европейский хариус; различия каса-
ются только отсутствия в оз. Естото щуки и окуня. При этом щука 
отмечена в соседнем оз. Щучье, составляя здесь единственный насе-
ляющий этот водоем вид рыб.

Следует специально подчеркнуть отсутствие в озерах бассейна 
р. Большой Усы сибирского хариуса и, в то же самое время, нали-
чие пеляди, причем далеко за пределами основного ареала.

Данные материалы расширяют наши представления о биоло-
гическом разнообразии водных экосистем Арктики и, в частности, 
одних из наименее изученных в этом отношении до появления на-
ших работ горных и предгорных озер западных склонов Полярно-
го Урала. При этом полученная информация о структуре и разноо-
бразии рыбного населения в горных и предгорных озерах Крайнего 

Рис. 2. Карта-схема водосбора р. Нияю (бассейн р. Большая Уса).
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Севера позволяет лучше понять закономерности структурно-функ-
циональной организации водных сообществ в условиях преимуще-
ственно низких температур среды обитания и оценить их адаптив-
ный потенциал. 
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ФАУНА МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ БЕЛОМОРСКО-КУЛОЙСКОГО ПЛАТО

Л.Я. Сабурова
Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики

им. академика Н.П. Лаверова РАН, Архангельск
Е-mail: lida.mergasova@yandex.ru

Учет мышевидных грызунов проведен в июне-августе 2014-
2016 гг. в центральной части Беломорско-Кулойского плато в рай-
оне месторождения алмазов им. М.В. Ломоносова. Участки иссле-
дования были представлены как естественными, так и трансформи-
рованными территориями. Учет проводился стандартными метода-
ми ловчих канавок и ловушко-линий. За весь период исследования 
отработано 4400 ловушко-суток (л/с) и 1815 конусо-суток (к/с), от-
ловлено 364 особей. Расчет относительной численности мышевид-
ных грызунов произведен на 100 л/с и 10 к/с. Обработка материа-
лов проводилась с использованием стандартных пакетов статистиче-
ских программ Excel, Statistica-10.0. 

Фауна естественных и трансформированных территорий вклю-
чает восемь видов мышевидных грызунов, принадлежащих к двум 
семействам: Мышовковые Sminthidae/Sminthinae и Хомяковые Cri­
cetidae.

Виды в тексте располагаются по степени доминирования. Крас-
ная полевка Myodes rutilus, самый многочисленный вид в сообще-
стве грызунов, доля которого в сборах составляет 38.0%, населя-
ет старовозрастные леса (см. таблицу и рисунок, А). Рыжая полев-
ка M. glareolus – обычный, многочисленный вид, является субдоми-
нантом красной полевки (доля в сборах – 35.0%). Эта полевка име-
ет преимущественное распространение в березняке травяном, мак-
симального обилия достигает на разреженных, нарушенных терри-
ториях (см. рисунок, Б). Темная полевка Microtus agrestis распро-
странена повсеместно, по доминированию в уловах занимает третье 
место, обильна в ельнике приручейном и на болоте (см. таблицу, ри-
сунок, В). Полевка-экономка Alexandromys oeconomus – обычный, 
стенотопный вид, доминирует в увлажненных травяных местооби-
таниях, ее доля в сборах – 9%. Максимальной численности дости-
гает в сильно нарушенных стациях (см. рисунок, Г). Красно-серая 
полевка Craseomys rufocanus – обычный вид, в большинстве место-
обитаниях является редкой (доля в сборах – 2.7%). Населяет транс-
формированные местообитания с обилием травяной растительности 
(см. рисунок, Е). Лесной лемминг Myopys schisticolor – немногочис-
ленный вид, преимущественно распространенный в увлажненных 
местообитаниях с преобладанием зеленых мхов (см. рисунок, Д).
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Лесная мышовка Sicista betulina на территории стационара не-
многочисленна. Ее доля в сборах составляет 1.9%. Доминирует в 
трансформированных местообитаниях – карьере, сосняке и берез-
няке (см. рисунок, Ж). Водяная полевка (Arvicola terrestris) – ред-
кий вид, одна особь была отловлена на трансформированной терри-
тории (см. рисунок, З).

Население мышевидных грызунов естественных и трансформи-
рованных местообитаний имеет отличительные особенности. Разные 
типы естественных местообитаний населяют от четырех до шести 
видов, трансформированных – от пяти до восьми. Относительная 
численность при учетах плашками на естественных территориях 
значительно выше – 7.1 экз. на 100 л/с, чем на трансформирован-

Относительная численность мышевидных грызунов
в естественных и трансформированных местообитаниях, 2014-2016 гг.

(экз. на 100 л/с и 10 к/с)

Примечание. Численность средняя: 1 – экз. на 100 л/с, 2 – экз. на 10 к/с; * учеты по 
одному году (2016); ** в круглых скобках приведено количество отловленных экземпля-
ров. Биотопы: Ekz – ельник кустарничково-зеленомошный, Bo – болото пушицево-сфаг-
новое, Epr – Ельник травяно-болотный приручейный (лог), Ka – карьер песчано-гравий-
ной смеси (ПГС), �kz – сосняк кустарничково-зеленомошный, B��r – березняк травяный.

N
п/п Вид

Естественные
местообитания

Слабо
нарушенные 

местообитания

Сильно
нарушен-

ные место-
обитания

Epr Ekz Bo �kz Ве�r Ka

1 Myodes rutilus 1 4.7*(14)** 4.6 (41) 0.3(3) 2.8(25) 0.6(3) 0.7(6)
2 0.3 (6) 0.7 (16) 0.05 (1) 0.7(13) 0.3(2) 0.3(8)

2 M. glareolus 1 4.3* (13) 3.0(27) 0.4 (4) 1.6(14) 2.4 (14) 1.6(14)
2 0.2 (5) 0.4 (11) 0.03 (1) 0.2(5) 1.7(12) 0.2(7)

3 Craseomys 
rufocanus

1 0.3*(1) – – – 1.0(4) 0.4(4)
2 – – – – – 0.05 (1)

4 Alexandromys 
oeconomus

1 0.7*(2) – 0.1(1) 0.1(1) – 1.1(10)
2 0.3 (6) 0.2 (4) – 0.1(2) – 0.3(6)

5 Microtus agrestis 1 1.7*(5) – 0.9(8) – – 0.1(1)
2 0.4 (10) 0.1(3) 0.2(5) 0.2(3) 0.4(3) 0.06 (2)

6 Myopys 
schisticolor 2 – 0.05(3) – 0.1(3) – 0.03(2)

7 Sicista betulina 1 0.3*(1) – – – – –
2 – 0.05(1) – 0.1(2) 0.1(1) 0.07(2)

8 Arvicola 
amphibius 2 – – – – – 0.04(1)

Всего 1 12.0* (31) 7.6 (68) 1.8 (16) 4.4(40) 4.2(21) 3.9(35)
2 1.2 (27) 1.5 (38) 0.3(7) 1.4(28) 2.5(18) 1.6(29)

Всего ловушко-суток 300 900 900 900 500 900
Всего конусо-суток 288 378 378 315 78 378
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Степень биотопической приуроченности (F) мышевидных грызунов. Биотопы: 
1 – карьер ПГС, 2 – ельник кустарничково-зеленомошный, 3 – сосняк кустарничково-
зеленомошный, 4 – болото пушицево-сфагновое, 5 – ельник травяно-болотный при-
ручейный (лог), 6 – березняк травяный.
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ных – 4.2 экз., а при учетах канавками, наоборот, 1.81 экз. на 10 
к/с – трансформированные, 1.0 экз. – естественные. Доля лесных 
полевок выше в нарушенных местообитаниях – 38.5%, в основном 
за счет рыжей полевки. Группа серых полевок превалирует в есте-
ственных местообитаниях – 11.8%, преимущественно за счет тем-
ной полевки – 8.5%. В трансформированных местообитаниях доми-
нирует рыжая полевка, доля которой в сборах составляет 19.2%, в 
естественных – красная (21.2%).

ОРНИТОФАУНА ВЕРХНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ КАРЫ

Н.П. Селиванова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: selivanova@ib.komisc.ru

Изучение орнитофауны тундровых экосистем Полярного Урала 
представляет значительный интерес с научно-практической точки 
зрения. Сведения о комплексах населения птиц, местах обитания 
редких и охраняемых видов позволяют объективно оценивать цен-
ность территории с точки зрения сохранения биоразнообразия и да-
ют возможность включения тех или иных территорий в систему осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ) Республики Коми.

В 2010 г. нашими исследованиями была охвачена территория, 
расположенная в северной, наименее изученной в орнитологическом 
отношении части Полярного Урала (верхнее течение р. Кары). Уче-
ты птиц с пересчетом на площадь по средне-групповой дальности 
обнаружения были выполнены по методике Ю.С. Равкина (1967). 
В районе исследований (район слияния рек Бол. и Мал. Кары) горы 
достигают высоты около 1000 м над ур.м. и характеризуются чет-
ко выраженной высотной поясностью растительности: горно-тунд-
ровый и гольцовый пояса. Предгорья представляют собой в значи-
тельной степени обводненную кустарниковую (южную) тундру. 

Территория в верховья р. Кары представлена ненарушенными и 
слабо нарушенными ландшафтами. Имеются небольшие по площа-
ди линейные участки с измененным растительным покровом. Район 
слияния рек Бол. и Мал. Кары связан с нежилым пос. Хальмеръю 
вездеходной дорогой, которая наиболее активно эксплуатируется в 
летний период. В бесснежный период предгорные, межгорные (до-
линные) тундры в бассейне р. Кары используются в качестве мест 
выпаса и прогона стад домашних оленей. По оценке М.Г. Головати-
на и С.П. Пасхального (2005), территория, расположенная к северу 
от р. Харбей – северополярный природно-экономический район, ку-
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да относятся и верховья р. Кары, – слабо вовлечена в хозяйствен-
ную деятельность и испытывает антропогенные нагрузки в основ-
ном только в связи с выпасом оленей, значительного влияния кото-
рого на орнитофауну не отмечено. 

Орнитофауна Полярного Урала насчитывает 150 видов птиц 
(Головатин, 2005; Селиванова, 2007), из них в горной части бассей-
на возможно обитание около 120 видов (нами зарегистрировано 43). 
Отмеченные птицы представлены шестью отрядами, наиболее мно-
гочисленны из которых воробьинообразные – 50%, ржанкообраз-
ные – 30% и соколообразные – 12%.

По фауно-генетическому составу в исследуемом районе преобла-
дают виды арктического (33%) и сибирского (28%) происхождения. 
Доля европейских видов на Полярном Урале мала и составляет 7%. 
Довольно значительное место в фауне занимают широко распростра-
ненные виды – 30%. Большинство видов арктического происхожде-
ния (6%) гнездятся в горных и предгорных тундрах: зимняк, золо-
тистая ржанка, хрустан, белохвостый песочник, длиннохвостый по-
морник, краснозобый конек, полярная овсянка, подорожник. Наи-
большая видовая насыщенность среди них характерна для отряда 
ржанкообразные – более 40%. Среди видов сибирского происхожде-
ния преобладают представители отрядов воробьинообразных – 55% 
и ржанкообразных – 36%. Воробьинообразные: сибирская завируш-
ка, пеночка-таловка, рябинник, белобровик, овсянка-крошка гнез-
дятся в пойменных ивняках. Кулики: фифи, большой улит, ази-
атский бекас встречаются на увлажненных участках долинных и 
предгорных тундр. Ярким представителем европейского типа фау-
ны является луговой конек, который многочислен на гнездовании в 
горных и предгорных тундрах по всему Уралу.

Наибольшее видовое богатство и плотность населения птиц ха-
рактерна для тундровых сообществ (463 ос./км2). По мере подня-
тия в горы от крупноерниковых кустарничково-моховых тундр к 
кустарничковым мохово-лишайниковым тундрам наблюдается за-
кономерное уменьшение числа обитающих видов (от четырех до 24 
видов) и общей плотности населения (от 111 до 605 ос./км2). В чис-
ло доминантов в горных тундрах входят: коньки луговой и красно-
зобый, обыкновенная чечетка; в предгорных тундрах к числу доми-
нантов добавляется овсянка-крошка. Доля лугового конька в верх-
нем поясе тундр составляет 21%, в предгорных тундрах – 38%. 
В гольцовом поясе отмечено четыре вида птиц: зимняк, хрустан, 
луговой конек и пуночка, из них только последний непосредствен-
но связан с каменистыми россыпями и скалами. В пойменных ме-
стообитаниях доминируют представители мелких воробьинообраз-
ных птиц: коньки луговой и краснозобый и белая трясогузка. На 



194
III Всероссийская научная конференция 

«БИОРАЗНООБРАЗИЕ ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА: ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ, МОНИТОРИНГ, ОХРАНА»

прибрежных скалах обитают крупные хищные птицы: зимняк, кре-
чет, сапсан. В акватории реки встречаются водоплавающие и око-
ловодные виды птиц: большой крохаль, чайки серебристая и сизая, 
полярная крачка, галстучник, мородунка и др. В целом, можно от-
метить, что орнитофауна верховьев р. Кары носит типичный тун-
дровый облик, характерный для сообществ кустарниковых тундр.

В районе сияния рек Бол. и Мал. Кары в 2010 г. отмечено три 
редких охраняемых вида птиц: беркут, кречет и сапсан. Беркут 
очень редкий гнездящийся на Полярном Урале вид. Самая север-
ная точка гнездования – верховья р. Щучьей (Головатин, 2005). 
Нами одиночный неполовозрелый беркут отмечался несколько раз 
в полете над долиной р. Кары. Кречет в горах Полярного Урала 
встречается крайне редко (Головатин, 2005). На Приполярном Ура-
ле мы отмечали гнездование кречета в верховьях рек Кожим и Лем-
ва. В верховьях р. Кары одиночная птица регулярно отмечалась на-
ми на прибрежных скалах. Сапсан в горах Полярного Урала гнез-
дится также крайне редко (Головатин, 2005), единичные гнездовые 
находки известны для Приполярного и Северного Урала (Естафьев, 
1977; Нейфельд, 2004). Нами беспокоящаяся пара птиц регулярно 
отмечалась на прибрежных скалах, что с большой долей вероятно-
сти позволяет предположить гнездование вида. В районе сияния рек 
Бол. и Мал. Кары в 1982 г. отмечен на гнездовании еще один сокра-
щающийся в численности вид – пискулька (Морозов, 1987), нами в 
2010 г. не отмечен. 

На территории Республики Коми в границах Полярного Урала 
расположен единственный ландшафтный (комплексный) заказник 
«Хребтовый» площадью 4 тыс. га. В связи с этим считаем, что тер-
ритория в верховьях р. Кары является перспективной для включе-
ния в региональную систему ООПТ в плане сохранения местообита-
ний редких и охраняемых видов птиц, также типичных сообществ 
птиц кустарниковых тундр.
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МАКРОЗООБЕНТОС ОБСКОЙ ГУБЫ В ПОДЛЕДНЫЙ ПЕРИОД

В.Б. Степанова
Государственный научно-производственный центр рыбного хозяйства, Тюмень

E-mail: ecology@gosrc.ru 

Обская губа – уникальный арктический водоем, эстуарий р. Обь 
и залив Карского моря, расположенный за Северным полярным кру-
гом. Большую часть года (250 дней) водоем находится подо льдом, 
но данные, характеризующие зимний гидробиологический режим, 
почти отсутствуют. Некоторые сведения о состоянии донной фауны 
в подледный период содержатся в работах Е.К. Андриенко (1978), 
В.Б. Кузиковой (1988), В.В. Кузнецова и др. (2011), В.Б. Степано-
вой и др. (2010, 2015). Изучение макрозообентоса Обской губы в 
период гидрологической зимы (февраль-май, декабрь) проводилось 
в 2012-2017 гг. в районе пос. Мыс Каменный, в средней и север-
ной частях эстуария (до 71°25′ с.ш.). Пробы зообентоса отбирались 
дночерпателем Петерсена с площадью захвата 0.025 м2, организмы 
фиксировались 70%-ным спиртом.

На северном участке Обской губы глубина отбора проб составля-
ла 2.0-4.5 м, толщина льда – 1.6-1.8 м, соленость в придонном го-
ризонте – 3.9‰, грунты были представлены заиленным песком с 
примесью глины и песком (на глубине 2 м). В составе макрозообен-
тоса обнаружены полихеты семейств Spionidae и Ampharetidae, ам-Spionidae и Ampharetidae, ам- и Ampharetidae, ам-Ampharetidae, ам-, ам-
фиподы Monoporeia affinis Lindström, равноногие раки Saduria en­ en­en­
tomon (L.) и Mesidotea sibirica (Birula), мизиды Mysis relicta Loven 
и M. oculata (Fabricius). Плотность поселения донных беспозвоноч-Fabricius). Плотность поселения донных беспозвоноч-). Плотность поселения донных беспозвоноч-
ных составляла 80-380 экз./м2 как у левого, так и у правого бере-
гов Обской губы, а величина биомассы и состав доминирующих ви-
дов значительно различались. У западного побережья биомасса зоо-
бентоса составляла 2.88-28.26 г/м2, доминировали равноногие ра-
ки (до 99.6%) или полихеты (90%), причем последние преобладали 
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и по численности (75-89%). У восточного берега эстуария биомасса 
донных организмов была в 25 раз ниже, а доминирующей группой 
как по биомассе, так и по численности (до 100%) были реликтовые 
бокоплавы Monoporeia affinis, среди которых преобладали самки с 
молодью в марсупиях.

В средней части Обской губы (69-70° с.ш.) глубина отбора проб 
составляла 3.5-21.0 м, толщина льда – от 1.15 до 1.60 м, соленость 
в придонном горизонте достигала 8-20‰ (на глубине 11.5-21 м), 
0.91-1.41‰ или менее 0.5‰ (на глубине 3.5-8 м). На мелковод-
ных станциях преобладали песчаные грунты, на глубоководных – 
илистые грунты с глиной. Донная фауна была представлена поли-
хетами Merenzelleria wireni Augener, олигохетами, двустворчаты-Augener, олигохетами, двустворчаты-, олигохетами, двустворчаты-
ми моллюсками родов Euglesa и Lacustrina, высшими раками от-
рядов Isopoda (S. entomon), Mysida (Mysis relicta), Amphipoda (7 ви-Amphipoda (7 ви- (7 ви-
дов) и личинками двукрылых насекомых семейства Chironomidae 
(7 видов). Максимальные величины плотности донных организмов 
(2247-4780 экз./м2) и биомассы (12.35-25.01 г/м2) отмечены на глу-
бинах 5.1-13.7 м. В донном населении здесь доминируют полихе-
ты (58-96%) и амфиподы (69-95%), среди которых преобладают ре-
ликтовые бокоплавы Monoporeia affinis. Песчаные мелководья ха-
рактеризуются бедностью качественного и количественного состава: 
плотность поселения составляла 20-620 экз./м2, биомасса – от 0.17 
до 2.73 г/м2. Доминирующей группой были высшие раки, среди ко-
торых преобладали ледниковые реликтовые амфиподы Monoporeia 
affinis. На глубоководных станциях плотность донных беспозвоноч-
ных составляла 287-673 экз./м2, их биомасса – от 3.07 до 8.89 г/м2. 
По численности преобладали полихеты (44-97%), по биомассе – ре-
ликтовые равноногие раки S. entomon (84-94%).

Самый южный из обследованных участков Обской губы (68-69° 
с.ш.) включал акваторию в районе пос. Мыс Каменный, бухту и 
часть эстуария вблизи устьев рек Нурма-Яха и Хабей-Яха. Глуби-
на отбора проб в районе впадения рек в Обскую губу составляла 1.2-
8.0 м, вода была пресной, преобладали песчаные грунты. Донная 
фауна была представлена амфиподами (4 вида), мизидами, олигохе-
тами, моллюсками рода Euglesa и личинками хирономид Monodime­
sa bathyphila Kieff., причем в районе устья р. Нурма-Яха в бенто-Kieff., причем в районе устья р. Нурма-Яха в бенто-., причем в районе устья р. Нурма-Яха в бенто-
се обнаружены только бокоплавы. Их плотность и биомасса состав-
ляли соответственно от 20-100 экз./м2 и 0.14-0.68 г/м2 (на глубине 
1.2-1.5 м) до 8020 экз./м2 и 12.4 г/м2 (8.5 м), наиболее многочислен-
ными были бокоплавы Monoporeia affinis (7740 экз./м2). Популя-
ция этого вида, а также амфипод рода Micruropus была представле-
на самками с молодью в марсупиях. В районе впадения в губу р. Ха-
бей-Яха бентофауна сходна с таковой в устье р. Нурма-Яха, кроме 
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того, в ее составе обнаружены олигохеты, мизиды, личинки хироно-
мид, двустворчатые моллюски. Плотность поселения донных орга-
низмов составляла 120-5760 экз./м2, их биомасса – от 0.82 до 24.68 
г/м2. Как по численности, так и по биомассе доминировали амфипо-
ды (50-100%), очень редко – олигохеты (47-66%).

Бухта Каменная, расположенная за косой Каменной, имеет не-
большие глубины (1.3-3.5 м), здесь преобладают песчаные грунты с 
примесью детрита или ила, вода пресная. Макрозообентос доволь-
но разнообразен: в его составе обнаружены олигохеты семейства Tu-Tu-
bificidae, двустворчатые моллюски родов Sphaerium, Pisidium, Eu­
glesa, брюхоногие моллюски рода Valvata, три вида амфипод, ли-
чинки двукрылых семейства Chironomidae (11 видов). Количествен-Chironomidae (11 видов). Количествен- (11 видов). Количествен-
ные показатели высокие: численность составляла 1260-3860 экз./м2, 
биомасса – от 2.40 до 11.92 г/м2. Чаще всего в бентофауне домини-
ровали бокоплавы (55-85%), на некоторых станциях – моллюски 
(37-78%), олигохеты (32-43%), личинки хирономид (40-41%). Сре-
ди амфипод наиболее многочисленными были бокоплавы рода Mic­
ruropus – до 2960 экз./м2, плотность поселения реликтового рачка 
Monoporeia affinis достигала 1480 экз./м2. Высокая численность (до 
2660 экз./м2) отмечена у моллюсков рода Euglesa.

На разрезе у пос. Мыс Каменный глубина отбора проб составля-
ла 1.2-16.0 м, толщина льда – от 1.1 до 1.6 м, вода была пресной. 
На мелководных станциях грунт был представлен песком, на глубо-
ководных преобладали илы с примесью глины или детрита. Донная 
фауна представлена олигохетами семейств Tubificidae и Naididae, 
двустворчатыми и брюхоногими моллюсками, амфиподами (4 вида) 
и личинками хирономид (10 видов). Минимальные количественные 
показатели развития зообентоса характерны для мелководных стан-
ций. Плотность донных беспозвоночных составляла 20-1780 экз./м2, 
их биомасса – от 0.02 до 6.30 г/м2. Доминирующей группой были 
амфиподы (52-100%), численность бокоплавов рода Micruropus до-
стигала 1220 экз./м2, реликтового рачка Monopo reia affinis – 460 
экз./м2. Максимальные количественные показатели (численность – 
до 22 980 экз./м2, биомасса – до 76.56 г/м2) отмечались на глуби-
не 5.5-12.0 м, где доминировали амфиподы (45-99%). Наиболее мно-
гочисленными были реликтовые бокоплавы Monopo reia affinis, их 
плотность достигала 19 840 экз./м2 на глубине 10 м (апрель 2015 г.). 
На глубине более 12 м численность донных организмов составляла 
320-1440 экз./м2, биомасса – от 1.02 до 4.58 г/м2. Происходит смена 
доминирующих групп: по численности преобладают личинки хиро-
номид (38-65%) или моллюски (44%), по биомассе – моллюски (52-
65%) или олигохеты (40-59%).
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Донные сообщества в подледный период по качественному со-
ставу и структуре сходны с сообществами, развивающимися в Об-
ской губе в летний сезон. С юга на север происходит замещение пре-
сноводной фауны солоноватоводной и морской.
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(HEXAPODA: COLLEMBOLA) ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКИХ ТУНДР
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Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: taskaeva@ib.komisc.ru

Таксономические, фаунистические исследования арктической 
биоты России имеют длительную, 200-летнюю историю, но в по-
следние три десятилетия наблюдается особенно интенсивное их раз-
витие. Вместе с тем, инвентаризация некоторых групп организмов 
и отдельных регионов, отсутствие или небольшой объем ареалогиче-
ских данных находятся в зачаточном состоянии (Halme, 2015). Кол-Halme, 2015). Кол-, 2015). Кол-
лемболы высоких широт в отличие от большинства прочих групп 
членистоногих характеризуются достаточно высоким уровнем так-
сономического разнообразия. Севернее границы леса отмечено более 
400 видов ногохвосток, т.е. около 6% общемирового богатства груп-
пы, что существенно выше величин, характерных для большинства 
иных таксонов животных и растений (Чернов, 2002). Основной це-
лью наших исследований стала оценка таксономического, экологи-
ческого разнообразия, пространственной структуры ногохвосток в 
экосистемах тундровой зоны.

К настоящему времени для восточно-европейских тундр изве-
стен список из 192 видов коллембол (Babenko, 2017), из которых де-Babenko, 2017), из которых де-, 2017), из которых де-
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вять видов отмечено в лесотундре (Бомбусова, 1981), 135 – в южной 
тундре и 127 – в северной тундре согласно данным литературы и 
собственным сборам. Основное ядро фауны составляют широко рас-
пространенные виды в Палеарктике и Голарктике. Специ фичность 
фауне придает присутствие «сибирских» элементов, таких как Cer­
atophysella longispina, Desoria tshernovi и др. В широтно-зональном 
плане фауна коллембол южных тундр является в основном бореаль-
ной. Однако встречаются виды, которые явно тяготеют к северным 
ландшафтам: Folsomia amplissima, Ceratophysella longispina.

Наибольшее число видов зарегистрировано в кустарничковых, 
ивняковых и ерниковых тундрах, где отмечена более или менее 
схожая плотность населения ногохвосток по сравнению с другими 
тунд рами. Сообщество коллембол пятнистых и луговых тундр ха-
рактеризуется низким разнообразием и включает девять и 11 видов 
соответственно. Однако, именно в разнотравных лугах типичных 
тундр наблюдается высокая численность (более 200 тыс. экз./м2) по 
сравнению с другими типами растительных сообществ (Таскаева, 
2016). Почти все обследованные группировки отличаются повышен-
ной относительной плотностью немногих видов, часто существенно 
превышающей уровень эудоминирования (39.4%) по шкале Энгель-
манна (Разнообразие почвенных…, 2015; Таскаева, 2016). Индекс 
Бергера-Паркера варьирует от 0.4 (в пойменных лугах и ивняко-
вых тундрах) до 0.8-0.9 (в кустарничковых и пятнистых тундрах). 
Практически на всех участках преобладают широко распространен-
ные Folsomia quadrioculata, в северных типичных тундрах – Deu­
terophorura variabilis. Последний вид обычен для северных терри-
торий европейской части России, отмечен на побережье Белого мо-
ря, в пойменных березово-осиновых лесах Республики Коми, обна-
ружен в черноземах, привезенных на Шпицберген (Introduction of 
invertebrates..., 2013; Таскаева, 2016). Своеобразной чертой струк-..., 2013; Таскаева, 2016). Своеобразной чертой струк-
туры группировок коллембол ерниковых, кустарничковых и пят-
нистых тундр является высокая степень доминирования аркто-бо-
рео-монтанного вида Tetracanthella whalgreni. Аналогичная карти-
на была отмечена для приморских лугов и наскальных стаций на 
островах Кандалакшского заповедника (Бызова, 1986). Такая осо-
бенность характерна для обедненных комплексов, формирующихся 
в экстремальных условиях, но иногда отмечается и для многовидо-
вых группировок естественных мезофитных сообществ (Кузнецова, 
2005). В ивняковых и луговых тундрах преобладают Isotoma viridis 
и Sphaeridia pumilis. Более равномерное распределение характерно 
только для пойменных лугов (d = 0.4), но, возможно, здесь большую 
значимость играет низкая плотность населения ногохвосток (около 
3.5 тыс. экз./м2).
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Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
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Распределение разнообразия и количественных характеристик 
планктонных и бентосных сообществ в речных бассейнах и руслах 
рек подчиняется закономерностям континуума (The river..., 1980; 
Patch dynamics..., 1988; Townsend, 1989). Континуальность прояв- dynamics..., 1988; Townsend, 1989). Континуальность прояв-dynamics..., 1988; Townsend, 1989). Континуальность прояв-..., 1988; Townsend, 1989). Континуальность прояв-Townsend, 1989). Континуальность прояв-, 1989). Континуальность прояв-
ляется в виде накопительного эффекта в направленном изменении 
и увеличении этих показателей от истоков водотока к устью в связи 
с закономерной сменой биотопов от мелководных быстротекущих и 
затененных участков к глубоководным медленнотекущим и откры-
тым (Богатов, 1994; Крылов, 2005). 
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Река Печора – одна из крупнейших европейских рек, пересе-
кает на своем пути несколько природно-климатических зон и под-
зон, протекает в различных ландшафтах и принимает множество 
притоков. Безусловно, в нижнем течении реки присутствуют усло-
вия для формирования богатых и разнообразных сообществ беспо-
звоночных. Такое богатство и разнообразие показано в результа-
те ранних исследований зоопланктона и зообентоса в дельте Печо-
ры (Pechora Delta…, 2000). Несмотря на большое хозяйственное и 
ресурсное значение дельты р. Печоры, гидробиологическому изуче-
нию этого региона уделялось до сих пор эпизодическое внимание.

Целью наших исследований была оценка современного состоя-
ния и разнообразия фауны водных беспозвоночных и сообществ зоо-
планктона и зообентоса дельты р. Печоры и прилегающих аквато-
рий.

Материал собирали в руслах проток дельты Печоры, пойменных 
озерах, Коровинской губе Баренцева моря, а также реке в районе 
г. Нарьян-Мара. Пробы отбирали в период с 8 по 13 августа 2016 г. 
Всего было получено 43 количественные и качественные пробы зоо-
планктона, 36 проб зообентоса. 

Богатство планктонной фауны исчислялось 145 видами беспо-
звоночных: 73 видами коловраток (Rotifera), 46 видами ветвисто-
усых (Cladocera) и 26 видами веслоногих раков (Copepoda). По срав-Cladocera) и 26 видами веслоногих раков (Copepoda). По срав-) и 26 видами веслоногих раков (Copepoda). По срав-Copepoda). По срав-). По срав-
нению с результатами ранних исследований (Sadyrin, 2000), список 
видов расширен на 90 наименований (на 62%). Наибольшее чис-
ло таксонов выявлено в дельте Печоры: протоках и мелких озерах, 
прудах, сообщающихся с протоками или изолированными. В водо-
емах различного типа преобладали по числу видов как коловратки, 
так и ракообразные. Преимущество в развитии разнообразия име-
ли ветвистоусые раки, что более характерно для южных регионов. 
В формировании богатства фауны беспозвоночных региона исследо-
ваний положительную роль играли несколько основных факторов. 
Во-первых, благоприятными являлись морфометрические и гидро-
логические условия в экосистемах: небольшие глубины, невысокие 
скорости течения, развитие водной растительности. Во-вторых, ска-
зался отепляющий эффект больших масс воды, приносимых в дель-
ту Печоры с юга. В-третьих, близость моря определила присутствие 
в составе фауны солоноватоводных видов ракообразных.

Численность и биомасса зоопланктона в стоячих водоемах дель-
ты р. Печоры достигали значений 2000 экз./м3 и 60 г/м3. В водото-
ках эти показатели оказались ниже. 

Донные беспозвоночные водоемов и водотоков дельты Печоры 
по нашим и литературным данным представлены 21 таксономиче-
ской группой и характеризуются высоким видовым разнообрази-
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ем (Зверева, 1969; Pechora Delta…, 2000; Современное состояние…, 
2011). Наибольшее число групп, численность и биомасса бентоса от-
мечались в протоках (шарах), минимальное – в основном русле Пе-
чоры, близ Нарьян-Мара. К преобладающим по количественным по-
казателям развития группам в этих водоемах относились Mollusca, 
Chironomidae, Oligochaeta. В отдельных водоемах малощетинковые 
черви составляли до 50% общей биомассы бентоса. Среди олигохет 
доминировали виды Tubifex tubifex (Müller, 1774), T. newaensis (Mi-Mi-
chaelsen, 1903), Lophochaeta ignota (Štolc, 1886). 

В результате исследования биоразнообразия в нижнем течении 
р. Печоры выявлено высокое богатство фауны беспозвоночных, уста-
новлено большое ресурсное значение этого региона, ппределены пер-
спективные направления изучения фауны беспозвоночных в дельте 
Печоры: исследование видового состава разнотипных вод ных сооб-
ществ, внутрипопуляционного разнообразия беспозвоночных, оцен-
ка биотопического распределения численности и биомассы гидроби-
онтов.

Выражаем благодарность за сотрудничество и содействие в сбо-
ре материала А.С. Глотову (Государственный природный заповед-
ник «Ненецкий»).

Исследования проведены при поддержке грантов РФФИ: 17-04-00337, 
17-04-00027 и гранта Русского географического общества № 14/2015-R; 
в рамках государственного задания по теме «Животный мир европейско-
го северо-востока России в условиях хозяйственного освоения и изменения 
окружающей среды» № гос. регистрации 115012860088.
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РЕДКИЕ ВИДЫ В ПРЕСНОВОДНОМ ЗООПЛАНКТОНЕ
ДЕЛЬТЫ РЕКИ ПЕЧОРЫ

Е.Б. Фефилова, О.Н. Кононова, Е.С. Кочанова 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: fefilova@ib.komisc.ru 

Проблема оценки обилия видов сводится к оценке плотности 
его популяций на тех участках, где вид обитает, и учету размера и 
числа населенных участков в пределах всего ареала. Причин редко-
сти видов несколько, как минимум: ограничение потенциально при-
годных для его существования биотопов (местообитаний), непродол-
жительная пригодность местообитаний, конкурентное исключение 
со стороны других видов, недостаточная наследственная изменчи-
вость и фенотипическая пластичность, уничтожение людьми (Би-
гон, 1989). 

В зоопланктоне изученных водоемов найдены, виды редкие 
для севера европейской части России: коловратка Pleurotrocha mul­ mul­mul­
tispinosa Fadeev, ракообразные Eurycercus macracanthus Frey, By­
thotrephes arcticus Lilljeborg, Eurytemora cf. americana Williams, 
E. lacustris (Poppe), Eudiaptomus vulgaris (Schmeil), Geeopsis inci­
sipes (Klie). Причины редкости этих видов связаны с особенностя-Klie). Причины редкости этих видов связаны с особенностя-). Причины редкости этих видов связаны с особенностя-
ми их ареалогии или слабой изученности отдельных таксонов. Так, 
ветвистоусый рачок Eurycercus macracanthus идентифицирован по 
морфологическим признакам, недавно разработанным в результате 
детальной ревизии рода (Bekker, 2012). Eurytemora lacustris ранее 
на европейском северо-востоке России регистрировали только дваж-
ды – в 1966 и 1978 гг. (Фефилова, 2015), а Eurytemora cf. americana 
был впервые найден в пределах бассейна Баренцева моря. Предста-
вители рода Eurytemora встречаются в планктоне побережий мо-
рей, омывающих Евразийский и Американские континенты, и их 
внутренних водах, часто в устьях рек, озерах в эстуариях, лагунах. 
Основным механизмом их глобального распространения, как и для 
других веслоногих раков, является перенос с балластными водами 



204
III Всероссийская научная конференция 

«БИОРАЗНООБРАЗИЕ ЭКОСИСТЕМ КРАЙНЕГО СЕВЕРА: ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ, МОНИТОРИНГ, ОХРАНА»

судов, совершающих межконтинентальные грузоперевозки (Sprea-
ding factors..., 2015). Антропогенное нарушение географических и 
экологических барьеров между популяциями видов Eurytemora по-
рождает сосуществование множественных внутривидовых морфо- и 
гаплотипов, генетические дистанции между которыми особенно ве-
лики для европейских форм по сравнению с американо-азиатскими 
(Lee, 2002). 

Выражаем благодарность за сотрудничество и содействие в сбо-
ре материала А.С. Глотову (Государственный природный заповед-
ник «Ненецкий»). 

Исследования проведены при поддержке грантов РФФИ: 17-04-00337, 
17-04-00027 и гранта Русского географического общества № 14/2015-R; 
в рамках государственного задания по теме «Животный мир европейско-
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ИЗУЧЕНИЕ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ
В РАЙОНАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА РЕСПУБЛИКИ КАРЕЛИЯ

А.Е. Якимова 
Институт биологии Карельского НЦ РАН, Петрозаводск

E-mail: angelina73@mail.ru

Изучение населения мелких млекопитающих севера Республи-
ки Карелия (РК) осуществлялось в виде отдельных экспедицион-
ных выездов и, к сожалению, не носило мониторингового характе-
ра. Большинство результатов были получены методом ловушко-ли-
ний, а значит некоторые виды мелких млекопитающих, отлавли-
ваемых преимущественно в ловчие канавки, могли остаться неуч-
тенными, также одноразовый отлов мог прийтись на период низ-
кой численности отдельных видов, что также может искажать ре-
альную картину. Однако данные этих отдельных экспедиций дают 
представление о видовом разнообразии и численности данной груп-
пы животных.

Специальные учеты на Карельском побережье Белого моря по-
казали наличие здесь следующих видов мелких млекопитающих: 
обыкновенной, средней, малой и равнозубой бурозубок, водяной 
куторы, домовой мыши, серой крысы, лесного лемминга, рыжей,  
красной, красно-серой, темной полевок, полевки-экономки, водя-
ной полевки. Возможны встречи крошечной бурозубки и европей-
ского крота. Видовой состав и численность отдельных видов по ре-
зультатам этих исследований приведены в таблице. 

 На морском побережье в окрестностях сел Кереть и Поньгома 
(Лоухский и Кемский районы РК соответственно) в разные годы от-
мечены обыкновенная, средняя и малая бурозубки, а также рыжая 
и темная полевки, абсолютным доминантом являлась рыжая полев-
ка (Ивантер, 1967, Млекопитающие Прибеломорья, 1999).

На территории планируемого ландшафтного заказника «Сыро-
ватка» (побережье Белого моря, Кемский район РК) были отмечены 
представители двух видов мелких млекопитающих – рыжая полев-
ка и обыкновенная бурозубка (Млекопитающие, 2003). 

На Карельском побережье Белого моря в районе с. Гридино 
(Кемский район РК) отмечены представители трех видов – рыжая 
полевка (абсолютный доминант), обыкновенная и средняя бурозуб-
ки (Млекопитающие, 2003). 

В наших исследованиях на побережье и островах Белого моря 
была отмечена только рыжая полевка, ее численность на островах 
(о-в Мягостров) оказалась выше, чем на материковой части (окрест-
ности с. Колежма и дер. Кузема – Беломорский и Кемский районы 
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РК соответственно). В этот год повсеместно по Карелии отмечалась 
низкая численность мелких млекопитающих, что отразилось на ре-
зультатах учетов. 

Также население мелких млекопитающих севера Карелии изу-
чалось в ходе исследований существующих или предлагаемых 
ООПТ. Одним из таких является НП «Калевальский» (Калеваль-
ский район РК). Здесь население Micromammalia имеет типичный 
северотаежный облик. Абсолютным доминантом является рыжая 
полевка. Всего было отмечено шесть видов зверьков – обыкновен-
ная и равнозубая бурозубки, водяная кутора, лесной лемминг, ры-
жая и красно-серая полевки. 

В многолетних отловах, проводимых в заповеднике «Косто-
мукшский» (Костомукшский район РК), население мелких млеко-
питающих представлено 11 видами: рыжая полевка, обыкновенная 
бурозубка, темная полевка, средняя бурозубка, лесной лемминг, ма-
лая бурозубка, красно-серая полевка, равнозубая бурозубка, водя-
ная кутора, крошечная бурозубка и полевка-экономка. Доминан-
ты – рыжая полевка и обыкновенная бурозубка; содоминанты – 
средняя, малая и равнозубая бурозубки, лесной лемминг; редкие – 
красно-серая полевка и полевка-экономка, водяная кутора, крошеч-
ная бурозубка (Сиккиля, 2014).

В целом к северу Карелии отмечается снижение видового раз-
нообразия и численности мелких млекопитающих (Видовое разно-
образие..., 2016), 

Численность мелких млекопитающих, экз. на 100 л/с

Условные обозначения: 1 – морское побережье в районе с. Кереть (Ивантер, 1967), 
2 – морское побережье в районе сел Кереть и Поньгома (Млекопитающие Прибеломорья, 
1999); 3 – морское побережье в районе о-ва Сыроватка (Млекопитающие, 2003); 4 – мор-
ское побережье в районе с. Гридино (Данилов и др., 2008); 5 – морское побережье в рай-
оне деревень Колежма/Кузема, 2016 (наши данные); 6 – территория НП «Калевальский» 
(Млекопитающие, 1998); 7 – территория заповедника «Костомукшский» (Сиккиля, 2014); 
8 – Северная Карелия (Ивантер, 1975); + – численность в пределах 0.1-0.6 экз. на 100 л/с.

Вид 1 2 3 4 5 6 7 8
Бурозубка обыкновенная + 0.94 0.44 0.89 0 0.27 2.0 0.62
Бурозубка средняя + 0.57 0 0.30 0 0 0.2 0.1
Бурозубка малая + 0 0 0 0 0 0.17 0.04
Бурозубка равнозубая 0 0 0 0 0 0.05 0.06 0.01
Водяная кутора 0 0 0 0 0 0.05 0.04 0.01
Лемминг лесной 0 0 0 0 0 0.22 0.19 0

Рыжая полевка 3.01 2.45 0.89 1.63 0.22/
1.0 5.08 6.8 2.5

Красная полевка 0 0 0 0 0 0 Еди-
нично 0.01

Красно-серая полевка 0 0 0 0 0 0.45 0.08 0.01
Темная полевка 0.09 0.19 0 0 0 0 0.75 0.2
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Повсеместно по побережью и на островах Белого моря, а так-
же на материковой части севера республики среди мелких млекопи-
тающих преобладает рыжая полевка, на отдельных участках побе-
режья помимо рыжей многочисленны темная полевка, обыкновен-
ная и средняя бурозубки, что характерно для северной тайги в це-
лом (Ивантер, 1975).
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Секция 4
РЕДКИЕ ВИДЫ И СООБЩЕСТВА КРАЙНЕГО СЕВЕРА,

ПРОБЛЕМЫ ИХ ОХРАНЫ НА ООПТ

БИОМОРФОЛОГИЯ BAEOTHRYON ALPINUM T.V. EGOROVA (CYPERACEAE)

Ю.А. Бобров
Сыктывкарский государственный университет им. Питирима Сорокина, Сыктывкар

E-mail: orthilia@yandex.ru

Сохранение биоразнообразия невозможно без мониторинга це-
нопопуляций редких и уязвимых видов, на основе которого мож-
но делать обоснованные выводы о современном состоянии растения 
в регионе вообще и в данном сообществе в частности. Эти наблюде-
ния, в свою очередь, требуют предварительного установления спек-
тра возможных жизненных форм вида, определения основной био-
морфы и причин появления ее экологических вариантов, а также 
выделения важных структурных единиц строения целостного рас-
тения на значимых стадиях онтогенеза и описания хода онтомор-
фогенеза.

Baeothryon alpinum T.V. Egorova (= Trichophorum alpinum (L.) 
Pers., Cyperaceae) – тундровый (южнее – болотный) вид, широко 
распространенный на севере европейской части России (Рожевиц, 
1935; Егорова, 1966, 1976 и др.). В ряде регионов, в том числе в 
близлежащих Вологодской (2004), Кировской (2014) и Ярославской 
(2015) областях, а также в Республике Удмуртия (2012) он вклю-
чен в списки охраняемых. По-видимому, расширят этот список но-
вые находки (Новые местонахождения..., 2014) растения в Костром-
ской области.

Задачами исследования стало определение жизненной формы 
растения в зрелом генеративном онтогенетическом состоянии и опи-
сание структуры целостного растения.

Работа основана на личных сборах и наблюдениях автора в Мур-
манской области и Республике Коми, а также на материалах герба-
риев Полярно-альпийского ботанического сада-института (KRABG, 
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г. Кировск), Института биологии Коми НЦ УрО РАН (SYKO, г. Сык-SYKO, г. Сык-, г. Сык-
тывкар) и СГУ им. Питирима Сорокина (SYKT, г. Сыктывкар). Все-SYKT, г. Сыктывкар). Все-, г. Сыктывкар). Все-
го изучено несколько десятков целостных растений и несколько со-
тен гербарных образцов. Основной метод исследования – сравни-
тельно-морфологический; жизненная форма охарактеризована в це-
лом по системе И.Г. Серебрякова (1962, 1964) с собственными до-
полнениями, структурные единицы выделены в соответствии со 
взглядами Л.Е. Гатцук (Современные…, 2008).

Основу побеговой системы растения составляет элементарный 
побег, который может быть двух типов: побег возобновления, разви-
вающийся из почки, прошедшей период зимнего покоя, силлепти-
ческий побег, возникающий из почки без периода покоя. При этом 
ни морфометрически, ни морфологически эти побеги в побеговой 
системе не различаются и могут быть выделены только в результа-
те прямых наблюдений над ее ростом; это малометамерные моноци-
клические монокарпические нижнерозеточные (со слабовыражен-
ной розеточной частью, реже – удлиненные) ортотропные почвен-
но-воздушные элементарные побеги с терминальным соцветием и 
клиноапогеотропной подземной частью. Инициальной почкой всег-
да является пазушная почка первого катафилла материнского побе-
га; отмирание происходит с дистального конца.

Сходный тип побега, но дициклический (одноосный), формиру-
ется, когда пазушная почка материнского побега начинает развер-
тываться осенью: в этом случае после реализации первых вегета-
тивных метамеров рост побега приостанавливается и продолжает-
ся весной или ранним летом следующего. Это второй, дополнитель-
ный, но всегда встречающийся уровень структурных единиц побе-
говой системы.

Непосредственно вслед за началом развертывания метамеров 
любого из этих трех типов побегов происходит начало формирова-
ние придаточной корневой системы. Придаточные корни преимуще-
ственно узловые, ветвящиеся до второго, редко третьего порядка. 
По-видимому, существуют все время жизни побега.

Совокупность монокарпических побегов (как перешедших в ге-
неративную фазу, так и нет), развивающаяся на основе первого мо-
нокарпического побега текущего года и визуально представляющая 
собой симподиальную ось, является третьим структурным элемен-
том побеговой системы – комплексом побегов оси одного видимого 
порядка. Число побегов в такой оси может достигать 10-12, находя-
щихся на разных стадиях развития.

В некоторых случаях в рост трогаются две почки базальной ча-
сти одного из монокарпических побегов. Это может происходить 
как в базальной, так и в дистальной части комплекса побегов оси 
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одного видимого порядка, что, на мой взгляд, свидетельствует об от-
сутствии привязки к конкретному типу побега (моно- или дицикли-
ческому, регулярного возобновления или силлептическому). При 
этом вторая почка «просыпается» позже, когда на условно основ-
ной оси отложено не менее пяти-шести побегов, и условно боковая 
ось в этом случае формирует существенно меньшее число своих по-
бегов, чаще всего не переходящих в этом году к генеративному раз-
множению. Такую систему следует рассматривать как побеговый 
комплекс регулярного роста (при этом учитывая, что в базальной 
части нередко находятся резиды побегов прошлых лет). Обычно это 
наиболее сложная структурная единица побеговой системы данно-
го растения.

В некоторых случаях, однако, высшей единицей является си-
стема из одного или нескольких побеговых комплексов регулярно-
го роста, объединенных в базальной части корневищем в виде си-
стемы резидов. Такую совокупность допустимо трактовать как побе-
говый комплекс, закрепляющий территорию. По-видимому, его су-
ществование в естественных для вида экотопах кратко, поскольку 
корневище быстро отмирает с базального конца, так что в системе 
редко можно обнаружить больше нескольких резидов в более или 
менее живом состоянии. В то же время его существование позво-
ляет по формальным признакам отнести растение к вторичнокор-
невищным недерновым (короткокорневищные по работам Серебря-
кова 1962 или 1964 гг.) жизненным формам. При этом бросается в 
глаза как некоторая эфемерность корневищной части, так и быстро-
та возникновения новых побегов, что, в целом, нетипично для дан-
ной группы. На мой взгляд, это и ему подобные растения требуют 
выделения в данной группе отдельного субтаксона, которому в на-
стоящее время я условно присвоил наименование «щетковидные».

Таким образом, основная жизненная форма Baeothryon alpin­ alpin­alpin­
um – вторичнокорневищное недерновое «щетковидное» многолетнее 
поликарпическое травянистое растение с ассимилирующими побе-
гами несуккулентного типа. Всего в строении взрослого растения 
помимо элементарного метамера выделено пять структурных еди-
ниц: элементарный и одноосный побеги, комплекс побегов оси од-
ного видимого порядка, побеговый комплекс регулярного роста и 
побеговый комплекс, закрепляющий территорию. Целостное расте-
ние обычно представлено побеговым комплексом регулярного роста.

Исследование частично проведено в рамках выполнения работ по те-
ме НИР «Демографические особенности ценопопуляций сосудистых расте-
ний в фитоценозах травяных болот Мурманской области» (ПАБСИ Коль-
ского НЦ РАН, 2012).
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Памятник природы окружного значения «Система озер Ун-Но-
выинклор, Ай-Новыинклор» или «Большое и Малое Светлые озера» 
был создан в 1996 г. с целью сохранения уникального природного 
комплекса озер, имеющих важное экологическое значение как ис-
точника чистой питьевой воды, водных и окружающих озера био-
ценозов в естественном состоянии. В административном отношении 
памятник природы подчинен бюджетному учреждению Ханты-Ман-
сийского автономного округа – Югры «Природный парк «Нумто».

Уникальность этих водоемов заключается прежде всего в их чи-
стой, прозрачной воде с достаточно высоким содержанием серебра, 
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благодаря чему оз. Ун-Новыинклор долгие годы служило надежным 
источником питьевой воды для жителей г. Белоярский. Однако от 
чрезмерного потребления городом воды оз. Ун-Новыинклор начало 
мелеть. Чтобы не потерять этот водоем, было принято решение соз-
дать особо охраняемую природную территорию, что позволило к на-
стоящему времени стабилизировать уровень озера. Степень напол-
нения озера после прекращения забора из него воды для питьевых 
и хозяйственных нужд идет неравномерно и определяется как по-
годными условиями отдельных лет (количество осадков, темпера-
турный режим воздуха), так и многолетними природными ритмами 
динамики климата.

Памятник природы общей площадью 1000 га расположен в за-
падной части муниципального образования Белоярский район, в 
5 км к югу от г. Белоярский на незатопляемой речными водами 
надпойменной террасе р. Казым – крайне слабо изученной в биоло-
гическом отношении территории. 

Первые сведения о флоре и растительности этой охраняемой 
территории были получены в 2011 г. специалистами Югорского го-
сударственного университета. Составлен систематизированный спи-
сок флоры и типологического разнообразия растительности. 

Растительный покров в пределах памятника природы и его ох-
ранной зоны образован лесными, болотными, прибрежно-водными 
и водными растительными сообществами, а также находящимися в 
процессе перестройки пионерными группировками, развивающими-
ся по бывшему днищу оз. Ун-Новыинклор.

Основные площади заняты лесными и болотными ландшафта-
ми, на которые приходится 33.4 и 22.2% территории соответствен-
но. Соотношение минеральных и торфяных берегов озерных котло-
вин составляет приблизительно 60 и 40%.

Лесная растительность представлена типичными северотаежны-
ми вариантами сосновых, сосново-кедровых, лиственнично-кедро-
во-сосновых кустарничково-зеленомошных лесов, которые в силу 
крайней бедности почв и проявления процессов заболачивания ха-
рактеризуются невысоким видовым разнообразием. 

Болотная растительность приурочена к торфяным болотам, ко-
торые заполняют разнообразные депрессии рельефа на левобережье 
р. Казым, занимая в пределах изученной территории около 40% 
пло щади. Абсолютно преобладают верховые сфагновые болота ат-
мосферного питания, которые характеризуются сравнительно не-
большим видовым разнообразием. Переходные болота смешанного 
питания, занимая не более 5% площади болотных ландшафтов, ох-
ватывают более 80% всего видового разнообразия флоры болот и от-
личаются большим разнообразием растительных сообществ. Низин-
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ные болота речного и богатого грунтового питания на охраняемой 
территории полностью отсутствуют.

Прибрежно-водная растительность развивается более или ме-
нее широкой полосой по береговой линии современной акватории 
оз. Ун-Новыинклор в пределах зоны регулярного сезонного зато-
пления. Ширина полосы варьирует от 10-15 до 150 м в зависимости 
от уклона дна озера. Прибрежно-водная растительность представле-
на тростниковыми (Phragmites australis), осоковыми (C. aquatilis, 
C. rostrata) и хвощово-гипновыми (Warnstorfia exannulata) сообще-
ствами. Тростянковые (Scolochloe festucacea) сообщества встречают-
ся на северной границе своего распространения.

Высшая водная растительность озер занимает только на оз. Ун-
Новыинклор около 72.2 га, или 21.7% его современной акватории. 
Основными доминантами подводных растительных сообществ с пол-
ностью погруженными листьями являются уруть сибирская (Myrio­
phyllum sibiricum) и рдесты (Potamogeton lucens, P. perfoliatus). 

Всего в результате проведенных исследований на охраняемой 
территории выявлено 117 видов высших сосудистых растений, 53 
вида мохообразных, 38 видов напочвенных и эпифитных макроли-
шайников. 

На территории памятника природы «Система озер Ун-Но вы-
инклор, Ай-Новыинклор» отмечены местонахождения ряда видов, 
представляющих особый научный интерес и имеющих ценность для 
сохранения биоразнообразия региона.

Lycopodiella inundata (L.) Holub – ликоподиелла заливаемая. 
Вид внесен в Красные книги ХМАО-Югры, ЯНАО, Томской и Тю-
менской областей. Многолетнее травянистоподобное растение с еже-
годно отмирающими на зиму побегами, за исключением верхушеч-
ных почек (Красная книга ХМАО-Югра, 2013). На территории па-
мятника природы произрастает по берегу оз. Ун-Новыинклор и за-
нимает здесь значительные площади на незадернованных и незатор-
фованных участках бывшего озерного дна, выступая в качестве пио-
нера зарастания. Также охраняется на территории Природного пар-
ка «Нумто».

Isoetes setacea Durieu – полушник щетинистый. Вид внесен в 
Красные книги РФ, ХМАО-Югры, Республики Коми, Свердловской 
области. Подводное разноспоровое растение до 10-15 см высотой. 
Встречается в озерах с чистой и прозрачной водой на глубине до 2 м 
(Красная книга ХМАО-Югра, 2013). В 2016 г. впервые отмечен на 
территории оз. Ун-Новыинклор на глубине до 1.5 м. Также охраня-
ется на территории Природного парка «Нумто».

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et C. Mart. – баранец 
обыкновенный. Вид включен в Красные книги ХМАО-Югры и Тю-
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менской области. Многолетнее травовидное растение с зелеными 
или желтовато-зелеными побегами до 30 см высотой (Красная кни-
га ХМАО-Югра, 2013). На территории памятника природы отмечен 
в 2016 г. на северо-восточном берегу оз. Ун-Новыинклор во вторич-
ном березовом лесу. Также охраняется на территории Природного 
парка «Нумто».

 Goodyera repens (L.) R. Br. – гудайера ползучая. Вид внесен в 
Приложение II к конвенции СИТЕС. Включен в Приложение к Крас-II к конвенции СИТЕС. Включен в Приложение к Крас- к конвенции СИТЕС. Включен в Приложение к Крас-
ной книге ХМАО-Югры и ЯНАО (2010), в Красную книгу Свердлов-
ской области (2008). Многолетнее травянистое растение высотой 10-
25 см с белыми или желтоватыми цветками. В 2014 г. отмечен на 
северном берегу оз. Ун-Новыинклор в сосновом мелкотравно-зеле-
номошном лесу. 

В границах памятника природы можно наблюдать следующие 
редкие для территории севера лесной зоны Западной Сибири виды. 

Dactylorhiza hebridensis (Wilmott) Aver. – пальчатокоренник ге-
бридский. Данный вид по состоянию на сегодняшний день исклю-
чен из списка Красной книги ХМАО-Югры, однако остается ин-
тересным к изучению в таежной зоне. Единичные экземпляры от-
мечены на опушке молодого березово-соснового кустарничково-зе-
леномошного леса на северном берегу оз. Ун-Новыинклор. Высота 
наиболее крупных экземпляров составляет 20-25 см. В сравнении с 
имеющимися данными наблюдается увеличение популяции, а так-
же отмечаются новые места встреч данного вида вдоль береговой зо-
ны оз. Ун-Новыинклор.

Athyrium filix­femina (L.) Roth – женский папоротник. Встречен 
один раз во вторичном березовом мелкотравно-зеленомошном лесу с 
темнохвойным возобновлением.

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman – голокучник трехраз-L.) Newman – голокучник трехраз-.) Newman – голокучник трехраз-Newman – голокучник трехраз- – голокучник трехраз-
дельный. Встречен один раз во вторичном березовом мелкотравно-
зеленомошном лесу с темнохвойным возобновлением.

Scolochloa festucacea (Willd.) Link – тростянка овсяницевидная. 
Образует разреженные сообщества на мелководье вдоль песчаного 
бара в центральной части на оз. Ун-Новыинклор

Scirpus lacustris L. – камыш озерный. Образует разреженные 
сообщества в прибрежной зоне по мелководью у северного берега 
оз. Ун-Новыинклор у эколого-просветительского центра.

Carex elata All. (Carex elata ssp. omskiana Meinsh.) – осока ом-.) – осока ом-осока ом- ом-ом-
ская. Встречается в осоковых сообществах прибрежно-водной рас-. Встречается в осоковых сообществах прибрежно-водной рас-Встречается в осоковых сообществах прибрежно-водной рас-
тительности. Нередко. Возможно, одно из наиболее северных место-
нахождений вида в Западной Сибири.

Actaea erythrocarpa Fisch. – воронец красноплодный. Встречен 
один раз во вторичном березовом мелкотравно-зеленомошном лесу 
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с темнохвойным возобновлением. Редко. Возможно, это одна из са-
мых северных находок.

Batrachium kauffmannii (Clerc) V. Kresl – шелковник, водяной 
лютик Кауфмана. Найден среди прибрежно-водной растительности 
вдоль песчаного бара в центре оз. Ун-Новыинклор в осоково-тро-
стянковом сообществе на глубине около 0.5 м. Редко.

Памятник природы «Система озер Ун-Новыинклор, Ай-Новы-
инклор» включает природные комплексы, имеющие огромное эко-
логическое, научное и рекреационное значение. Охраняемая терри-
тория является чувствительной к изменению климата, поскольку 
любые колебания температурного режима воздуха, осадконакопле-
ния могут влиять на уровень воды в озерах, а значит и на форми-
рование прибрежно-водной растительности, состояние которой на-
прямую зависит от степени подтопления. Растительный покров яв-
ляется индикатором, который активно реагирует на любые измене-
ния в природе.

ЛИТЕРАТУРА
Красная книга Ханты-Мансийского автономного округа – Югры : жи-

вотные, растения, грибы / отв. ред. А. М. Васин, А. Л. Васина. – Екатерин-
бург : Баско, 2013. – 460 с.

РЕДКИЕ ХИЩНЫЕ ПТИЦЫ ЗАПОВЕДНИКА «НЕНЕЦКИЙ».
ПРОБЛЕМЫ ПОДДЕРЖАНИЯ СТАБИЛЬНОЙ ЧИСЛЕННОСТИ

В РАЙОНАХ ПОВЫШЕННОГО АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
КРАЙНЕГО СЕВЕРА

А.С. Глотов, Ю.М. Богомолова
Государственный природный заповедник «Ненецкий», Нарьян-Мар

E-mail: kazarka2@atnet.ru

18 декабря 1997 г. был создан Государственный природный за-
поведник «Ненецкий» – первый заповедник в Ненецком автономном 
округе. Необходимость создания заповедника была вызвана усиле-
нием антропогенного воздействия на окружающую среду в резуль-
тате геологоразведочных работ, освоения газовых и нефтяных ме-
сторождений. Здесь, в Малоземельской тундре, сохранились нетро-
нутыми единственные в Европе равнинные субарктические и арк-
тические тундры – места обитания ценных видов растений и жи-
вотных.

Общая площадь заповедника составляет 313.4 тыс. га, из них 
181.9 тыс. га (58.04%) приходится на морскую акваторию. В терри-
торию включены острова Кашин, Ловецкий, Зеленый, Зеленые Му-
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ры, Долгий в западной части Печорского моря, Гуляевские Кош-
ки, острова в юго-восточной части Баренцева моря – Матвеев, Го-
лец, Долгий, Бол. и Мал. Зеленец. Климат на территории заповед-
ника субарктический морской, особенностью которого является ча-
стая смена воздушных масс, связанная с прохождением циклонов. 
Вторжение арктического воздуха зимой понижает температуру до 
–46 °С. Снежный покров сохраняется 230 дней в году. 

Заповедник частично охраняет ценнейшую территорию – дель-
ту р. Печоры (Коровинская губа, дельта р. Печоры, п-ов Русский 
Заворот).

Своим изобилием водно-болотной растительности и разнообра-
зием фитопланктона территория заповедника привлекает тысячи 
птиц на гнездовья и десятки тысяч в период весенней и осенней 
миграции. Здесь проходит Восточно-Атлантический миграционный 
путь птиц, гнездящихся в восточноевропейских и западносибир-
ских тундрах и зимующих в странах Западной Европы. 

За последние 20 лет на территории заповедника сохраняется 
стабильная численность редких видов орнитофауны. По данным мо-
ниторинга, имеется тенденция к увеличению гнездовых пар, в том 
числе представителей хищных птиц.

Данные в таблице получены по наблюдениям авторов статьи и 
опубликованным данным во время учета гнездящихся птиц.

Беркут (Aquila chrysaetos) – на территории заповедника встре-
чается ежегодно, с 1952 г. (1), но до настоящего времени гнезд не 
обнаружено. Несмотря на это, в осенний период встречаются моло-
дые птицы. По устным сообщениям оленеводов, гнезда птиц встре-
чали на обрывах ручьев Коровинского хребта. Подтвердить инфор-
мацию нет возможности, по всей вероятности, были гнезда друго-
го вида.

Орлан-белохвост (Haliaeetus albicilla) – гнездящиеся птицы за-
регистрированы в заповеднике с 1975 г. (2), на р. Хабуйка, до на-
стоящего времени гнездо, устроенное на триангуляционной вышке, 
действующее. Новое гнездо молодой пары появилось в районе р. Ян-
гутей. Ежегодно встречаются до семи парящих молодых птиц, в пе-
риод линьки водоплавающих.

Кречет (Falco rusticolus) – гнездящиеся птицы регистрируются 
ежегодно с 1977 года (3).

Постоянные гнезда на о-ве Ловецкий, протоке Малый Гусинец 
с 2012 г. не существуют в связи с падением триангуляционных вы-
шек. Искусственно приготовленное гнездо в райо не п-ова Кост-Нос 
в 2015 г. бы ло заселено, в 2016 г. за регистрировано четыре птенца. 
Птицы встречаются регулярно, но новых гнезд пока не обнаружено 
из-за отсутствия мест, пригодных для гнездования.
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Сапсан (Falco peregri­
nes) – часто встречающий-
ся вид (4), особенно в по-
следние годы. Численность 
гнездовых пар на террито-
рии заповедника растет в 
связи с усилением антропо-
генного воздействия в Боль-
шеземельской тундре с кон-
ца 1980-х гг. (см. табли-
цу). Ежегодное обследова-
ние территории подтверж-
дает «консерватизм» птиц 
к местам гнездования, что 
дает возможность точного 
учета. В 2015-2016 гг. бы-
ли обнаружены гнезда в ме-
стах, не характерных для 
гнездования данного вида, 
– на р. Хоновей (один пте-
нец), на о-ве Янгутей-то 
(три птенца).

Степной лунь (Circus 
mac rorus) – в тундровую зо-
ну данный вид проник не-
давно (5). Встречаются оди-
ночные птицы с 1990-х гг. 
Последние пять лет регу-
лярно в конце мая одиноч-
ная птица встречается на 
протоке Большой Гусинец 
в период массового прилета 
перелетных птиц. До насто-
ящего времени гнезд не об-
наружено.

ЛИТЕРАТУРА
Красная книга Ненецкого 

автономного округа / под ред. 
Н. В. Матвеевой, О. В. Лаври-
ненко, И. А. Лавриненко. – 
Нарьян-Мар, 2006. – С. 311–
323.
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ЗУБР В СООБЩЕСТВЕ КОПЫТНЫХ ЭКОСИСТЕМЫ РУССКОГО СЕВЕРА

И.В. Гусаров, В.А. Остапенко
Северо-Западный научно-исследовательский институт

молочного лугопастбищного хозяйства, с. Молочное
Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии – 

МВА им. К.И. Скрябина, Москва

Совместная работа зарубежных и российских ученых-биоло-
гов по спасению европейского зубра Bison bonasus (Linnaues, 1758) 
от вымирания принесла значительные успехи. Численность вида к 
1927 г. была на грани исчезновения и составляла чуть более 50 го-
лов. Кропотливая и многолетняя работа принесла большой резуль-
тат – самое крупное копытное животное Европы спасено от исчез-
новения. Особая роль в деле спасения и сохранения этих животных 
принадле жит таким государствам, как Польша, Белоруссия, Россия. 
Численность мирового стада зубров к 2015 г. достигла 6053 особей 
(EBPB, 2015). На фоне невероятных успехов восстановления вида 
существует ряд сложных и важнейших проблем, связанных с его 
дальнейшим сохранением. Одной из глобальных является реинтро-
дукция зубра в естественные экосистемы и создание крупных сво-
бодноразмножающихся популяций вида. Наряду с этим возникает 
масса вопросов и сложностей не только социально-экономического 
характера, но и взаимоотношений вселенного вида с эндемиками.

Реинтродукция зубров в лесные экосистемы предпринята в 
1952 г. (Pucek, 1991). Если в историческое время ареал зубра за-Pucek, 1991). Если в историческое время ареал зубра за-, 1991). Если в историческое время ареал зубра за-
нимал пространство широколиственных и смешанных лесов Запад-
ной, Центральной и Юго-Западной Европы, Кавказа и Закавказья, 
Северного Ирана, то в результате реинтродукции было образовано 
только стадо в Польше, а затем появилась группировка свободно-
размножающихся зубров в СССР. В последующем рост численно-
сти свободноразмножающихся стад замедлился. Основной причи-
ной являлось и является до сих пор отсутствие обширных терри-
торий для формирования группировок крупного копытного с проч-
ной и стабильной кормовой базой, достаточной как для выживания 
реинтродуцированного вида, так и для кормовых зооаналогов дан-
ных территорий. В исторических местообитаниях зубров основны-
ми кормовыми конкурентами являлись олени и косули, при этом 
численность всех копытных подвергалась регулированию. Учиты-
вая кормовую конкуренцию, а также климат, рельеф, водный ре-
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жим, происходило формирование основных популяций зубров на 
территории России (табл. 1).  

Таким образом, самая северная популяция вида находится на 
территории Вологодской области. Пригодность местообитаний для 
размещения здесь зубров доказана многолетними наблюдениями и 
исследованиями, дополняющими биологию вида (Гусаров, 2015). 
Обширная площадь обитания, богатая кормовая база подчеркивают 
необходимость совершенствования существующей популяции зуб-
ров. Немаловажное значение имеют взаимоотношения диких ко-
пытных в лесных биотопах, образующих единый биоценоз. Сообще-
ство копытных в местах обитания зубров на площади 242 тыс. га 
представляют лось (Alces alces) семейство оленьи (Cervidae) и кабан 
(Sus scrofa) семейства свиные (Suidae) (табл. 2).

Анализ динамики численности копытных за последние три го-
да показывает произошедшие изменения для определенных видов. 
Во многом количество животных и их плотность зависит от мигра-
ционных особенностей и обильности снежного покрова. Кроме то-
го, социально-экономические и эпизоотические условия повлияли 
на сокращение кабана. 

Поскольку выпас домашних животных на данной местности 
отсутствует, то состояние биотопов полностью зависит от населе-
ния ими диких копытных. Численность зверей находится в прямой 
зависимости от состояния кормовой базы и обеспеченности корма-
ми, а также пригодности местообитаний для видов. Если зубр пред-
почитает возвышенности, сухие лесные участки с полянами, опу-
шечные места (Гусаров, 2016), то биотопы лосей и кабана – преи-
мущественно леса с густым подлеском и кустарником, влажными 

Таблица 1 
Основные свободноразмножающиеся популяции зубра (более 30 голов)
Территориальное нахождение, принадлежность Численность, голов

Вологодская область: Усть-Кубенский район 68
Владимирская область:
Клязьминско-Лухский заказник
Муромский заказник

47
73

Калужская область:
НП Угра+ГПЗ «Калужские засеки» 222
Орловская область:
НП «Орловское полесье» 318
Брянская область:
Заповедник «Брянский лес» 37
Кавказ:
Тебердинский заповедник
Цейский заказник+Северо-Осетинский заповедник

34
79
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Таблица 2
Сообщество копытных анализируемой территории, голов

и заболоченными участками. Лоси любят заросшие водной расти-
тельностью старицы, протоки рек и озер. Таким образом, харак-
тер питания перечисленных копытных животных разнится. Основу 
питания зубров составляет древесно-кустарниковая растительность 
опушек лесов, а в летнее время – луговая трава, для двух других 
представителей копытных необходима и водная сочная раститель-
ность, а для кабана и корни растений. Биолого-экологические ус-
ловия оказывают влияние на состояние здоровья как сообщества 
копытных, так и других животных, в частности, на гельминтозы. 
Нами исследована паразитофауна зубра и лося. В изученном нами 
материале обнаружено 10 видов гельминтов у зубра, 21 вид – у ло-
ся и по два вида простейших (Влияние ботанического..., 2016).

Учитывая новые условия обитания для Bison bonasus (Linnae-Linnae-
us, 1758), можем сказать, что животные проявили отличные адап-, 1758), можем сказать, что животные проявили отличные адап-
тационные возможности, что подтверждается хорошим состояни-
ем их здоровья и воспроизводительными функциями. Среди самок 
дважды наблюдались рождения двоен (Гусаров, 1998), что являет-
ся редкостью для вида. Для развития свободноразмножающейся 
группировки зубров на северо-западе необходимо дальнейшее уве-
личение численности особей, что позволит снять рост инбридинга 
и укрепит самодостаточность популяции в целом.

Реинтродукция зубра на севере России показала успех совмест-
ной работы специалистов и ученых. В последние годы наблюдает-
ся увеличение численности особей свободноразмножающейся попу-
ляции зубра в Вологодской области. Положительная динамика не 
оказывает отрицательного действия на экосистему, инвазии и эпи-
зоотии на данной территории. В связи с увеличением численности 
вселенного вида необходимо вести постоянный экологический мо-
ниторинг. 
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Вид 2015 г. 2016 г. 2017 г.
Зубр 64 62 68
Лось 937 984 917
Кабан 70 157 29
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ОЦЕНКА ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
ПО МАТЕРИАЛАМ МНОГОЛЕТНЕГО ИЗУЧЕНИЯ СИСТЕМЫ КРОВИ

И.А. Ерохина, Н.Н. Кавцевич, Т.В. Минзюк
Мурманский морской биологический институт Кольского НЦ РАН, Мурманск

E-mail: irina.erohina58@mail.ru

Атлантический серый тюлень (Halichoerus grypus grypus Erxle-Erxle-
ben, 1777) занесен в Красную книгу России (III категория), в Мур-, 1777) занесен в Красную книгу России (III категория), в Мур-III категория), в Мур- категория), в Мур-
манской области подлежит полной охране (Кавцевич, 2014). Со-
трудничество между Мурманским морским биологическим инсти-
тутом Кольского НЦ РАН и Кандалакшским государственным при-
родным заповедником в области изучения серого тюленя в Барен-
цевом море началось в 1987 г. В начале исследований были полу-
чены данные о численности, перемещениях и миграциях, годовом 
цикле и особенностях репродуктивного периода животных (Конда-
ков, 1999). В дальнейшем наряду с традиционными зоологическими 
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стали применяться физиолого-биохимические методы оценки состо-
яния животных. Исследование крови в комплексе биологических 
работ рассматривалось как один из самых доступных и эффектив-
ных прижизненных методов, позволяющий оценить физиологиче-
ское состояние животных на уровне норма-патология. 

Основой данной работы послужили материалы, собранные во 
время экспедиций 2006 и 2013 гг. на о-в Большой Айнов в Баренце-
вом море (N 69°50.092′, E 031°33.888′) в период размножения серых 
тюленей от щенков трех возрастных групп (0-1 неделя, новорожден-
ные; 2-3 недели, питающиеся молоком матери; 1.0-1.5 месяца, за-
кончившие молочное питание). Кровь у тюленей брали из экстра-
дуральной вены, как описано в работе (Geraci, 1975), в качестве ан-Geraci, 1975), в качестве ан-, 1975), в качестве ан-
тикоагулянта использовали гепарин. Изготовление мазков, общий 
анализ крови и определение лейкоцитарной формулы проводили об-
щепринятым способом (Руководство…, 1960). Миелопероксидазу в 
лейкоцитах выявляли по методу Д. Кваглино (Лецкий, 1973), ка-
тионный белок – по методу М. Олферта и И. Гешвинда (Цитохи-
мия..., 1974). Для исследования клеточного состава крови исполь-
зовался микроскоп Axio Imager M1, оснащенный цифровой видео-
камерой AxioCam и программным обеспечением AxioVision (фирмы 
Zeiss). В плазме крови определяли показатели обмена белков, ли-). В плазме крови определяли показатели обмена белков, ли-
пидов, углеводов, минеральных веществ, применяя общепринятые 
в лабораторной практике методы (Камышников, 2000). Статистиче-
скую обработку результатов проводили методами вариационной ста-
тистики с использованием программ Microsoft Excel Windows �P и 
Statistica 6.0.

Особое внимание уделялось показателям функциональной ак-
тивности клеток, характеризующим уровень неспецифической бак-
терицидной активности, – содержанию в гранулоцитах миелоперок-
сидазы и катионного белка, лейкоцитарной формуле крови. Из био-
химических параметров метаболизма изучены следующие: общий 
белок и его фракции, мочевина, креатинин, мочевая кислота, глю-
коза, общие липиды, триацилглицерины, холестерин, кальций, фос-
фор, натрий, калий, магний, железо, хлориды, ферменты. В целом, 
значения изученных показателей крови соответствовали нормаль-
ным уровням для данного вида животных в период от рождения до 
завершения молочного питания (Кавцевич, 2015; Clinical..., 2001), 
что позволило оценить состояние рожденных в 2006 и 2013 гг. щен-
ков как нормальное. Кроме того, не отмечено значительных изме-
нений в уровне неспецифической резистентности и метаболическом 
статусе животных, включая индикаторы пассивного переноса им-
муноглобулинов от матери к детенышу (ГГТФ) и показатели степе-
ни упитанности детенышей (ЩФ), в 2013 г. по сравнению в данны-
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ми предыдущего обследования в 2006 г. На рисунке представлены 
некоторые из изученных показателей, наиболее ярко демонстриру-
ющие вышесказанное. 

Таким образом, данные многолетнего изучения физиолого-био-

Показатели клеточного состава и метаболические параметры крови серых тю-
леней в раннем периоде постнатального развития: СЦК – средний цитохимический 
коэффициент; АсАТ – аспартатаминотрансфераза; АлСТ – аланинаминотрансфера-
за; ГГТФ – гаммаглутамилтрансфераза; КК – креатинкиназа; ЩФ – щелочная фос-
фатаза.
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химических параметров крови серых тюленей на территории Кан-
далакшского государственного природного заповедника показыва-
ют: 1) физиологическое состояние щенков в колонии серого тюленя 
на о-ве Большой Айнов стабильно нормальное; 2) необходимы даль-
нейшие регулярные обследования этих животных с целью выработ-
ки системы мероприятий, компенсирующих возможные негативные 
воздействия и способствующих сохранению вида в условиях клима-
тических флуктуаций и усиления факторов беспокойства, связан-
ных с деятельностью человека в Арктике. 
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ВИДАМИ РОДА PEDICULARIS НА ЮГО-ВОСТОКЕ ТАЙМЫРА

М.Н. Катаева, С.В. Чиненко, А.И. Беляева 
Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург

E-mail: mkmarikat@gmail.com

Неоднородный геохимический фон территории дает возмож-
ность для изучения минерального состава растений и особенностей 
накопления ими микроэлементов. В этой работе приведены резуль-
таты изучения минерального состава видов рода Pedicularis, расту-
щих на известняках около устья р. Нямакит-Далдын и р. Эриеч-
ка в юго-восточной части п-ова Таймыр. В долинах этих рек рас-
пространены отложения карбонатных пород – известняков и доло-
митов кембрия и верхнего протерозоя, что определяет нейтральную 
или слабощелочную реакцию почв местообитаний. Для почв на кар-
бонатных породах в целом характерен однообразный минералоги-
ческий состав и небольшой диапазон колебаний низких содержа-
ний микроэлементов. Интерес к видам этого рода обусловлен их вы-
раженной способностью к избирательному накоплению цинка (Zn) в 
разных условиях. Для растений полупаразитов обнаружен отличаю-
щийся тип транспорта и депонирования веществ, связанный с прово-
дящей системой корня, по сравнению с обычными растениями (Пав-
ленко, 2015), что может определять их повышенную способность к 
накоплению микроэлементов. Цель работы – изучить влияние эко-
логических особенностей местообитаний на накопление микроэле-
ментов, в частности, цинка, разными видами рода Pedicularis. Рас-
тения собраны в стадии цветения в июле-августе 2013 г. Собирали 
P. sceptrum­carolinum, P. sudetica subsp. albolabiata, P. oederi, P. alo­. alo­alo­
pecuroides в трех местообитаниях, P. lapponica – в двух, виды P. tris­tris­
tis, P. verticillata, P. penellii, и P. amoena – в одном. Воздушно-су-
хую навеску растений озоляли в муфеле при 450 °С, золу растворя-
ли в 2N HCl, образец фильтровали. Образцы верхнего слоя почв из 
местообитаний видов сушили до воздушно-сухого состояния, просе-
ивали через сито (1 мм). Определяли актуальную кислотность – во-
дный pH. Содержание химических элементов в растениях измеряли 
на атомно-абсорбционном спектрофотометре Квант-АФА.

Обычно на карбонатных породах образуются флористически бо-
лее богатые сообщества, составляющие контраст с зональными поч-
вами с кислой реакцией. На известняках создаются эвтрофные ус-
ловия роста растений, что способствует высокому видовому разно-
образию. Условия минерального питания растений на карбонатных 
породах Таймыра изучены мало. Выходы известняков и доломитов 
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распространены на юго-востоке полуострова в обнажениях рек. Рас-
тения на карбонатных почвах накапливают низкие содержания ми-
кроэлементов Mn, Cu, Zn, Ni, что связано с неблагоприятными ус-Mn, Cu, Zn, Ni, что связано с неблагоприятными ус-, Cu, Zn, Ni, что связано с неблагоприятными ус-Cu, Zn, Ni, что связано с неблагоприятными ус-, Zn, Ni, что связано с неблагоприятными ус-Zn, Ni, что связано с неблагоприятными ус-, Ni, что связано с неблагоприятными ус-Ni, что связано с неблагоприятными ус-, что связано с неблагоприятными ус-
ловиями их поглощения и малой доступностью при щелочной реак-
ции почв и высоких концентрациях Ca. Изучали накопление цин-
ка (Zn) разными видами рода в связи с принадлежностью к эколо-
гической группе, определенной по встречаемости в других районах 
в пределах ареала на субнейтральных или кислых почвах, – каль-
цефитами и ацидофитами. Виды этого рода не имеют большого фи-
тоценотического значения из-за их невысокой численности. Мно-
гие виды этого рода приспособлены к специфическим опылителям – 
шмелям. Низкая всхожесть семян – биологическая особенность по-
лупаразитных видов рода Pedicularis, кроме этого, для P. sceptrum­
carolinum характерно семенное воспроизводство. Исчезновение ме-
стообитаний вне тундровой зоны из-за негативного действия на них 
эвтрофикации и осушения позволяет относить P. sceptrum­caroli­. sceptrum­caroli­sceptrum­caroli­­caroli­caroli­
num к редким видам, за состоянием популяций которых нужен кон-
троль. Численность P. sceptrum­carolinum вблизи южной границы 
ареала (56° с.ш.) сокращается. Тип субстрата, соответствующий эко-
логическим потребностям видов рода Pedicularis, следует рассма-
тривать как важный фактор для их успешного роста и устойчиво-
го существования. В связи с этим имеет значение изучение свойств 
почв в экотопах видов, содержания в них основных элементов пита-
ния и соотношения катионов.

В почвах местообитаний разных видов рода обнаружена близ-
кая к нейтральной реакция, связанная с влиянием высокой концен-
трации Ca и Mg в подстилающих карбонатных породах. Вид P. scep­. scep­scep­
trum­carolinum в этом районе Таймыра (71°14′56.2′′ с.ш., 105°37′05.7′′ 
в.д., 190 над ур.м., ивняк разнотравно-кустарничковый) встречает-
ся в местообитаниях на нейтральных почвах с pH 7.3 (6.9-7.6). Воз-
можно, что его следует рассматривать как факультативного ацидо-
фита. Он встречается в других регионах на кислых субстратах – в 
сообществах с участием сфагновых мхов и при подтоке ключевых 
минерализованных вод. В тундровой зоне Азии P. sudetica subsp. al­
bolabiata довольно обычен и его рассматривают как гигрофильную 
и ацидофильную арктическую расу. P. sudeti ca subsp. albolabiata 
встречен в слабо бугристом болоте на почвах с pH 5.9, в ерниковом 
голубично-осоковом зеленомошном сообществе на карбонатных по-
родах р. Эриечки. В других его экотопах почвы ближе к нейтраль-
ным: на заиленном галечнике поймы р. Нямакит-Далдын pH почвы 
7.7; в высокой пойме р. Эриечки, в минеротрофном полигональном 
болоте в осоково-гипновом сообществе pH почв 6.4. Другие виды ро-
да также собраны на субнейтральных поч вах, P. oederi – в трех ме-
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стообитаниях со средним pH 6.8, остальные виды – в одном, P. al­. al­al­
opecuroides – pH 7.1, P. penellii – 6.4, P. verticillata, P. tristis – 6.9, 
P. amoena – 6.6. P. oederi особенно широко распространен на карбо-
натных и основных силикатных породах, что соответствует типу по-
род в данном районе.

В почвах на карбонатных породах рек Эриечки и Нямакит-Дал-
дын п-ова Таймыр выявлено преобладание Ca по соотношению Ca/
Mg. В соответствии с этим, в надземной части исследованных видов 
рода Pedicularis содержание Ca достигает 0.97-2.66%, Mg – 0.43-
1.23%. В растениях в этих местообитаниях концентрация Ca в два-
три раза превышает накопление в них Mg, что показывает влияние 
на их минеральный состав почв на известняках и избытка в них Ca. 
Цинк относится к необходимым микроэлементам для растений. Раз-
ные виды рода Pedicularis обладают способностью к накоплению Zn 
в надземной части (Катаева, 2015). В местообитаниях с нейтраль-
ной реакцией почв на карбонатных породах P. sceptrum­carolinum 
накапливает довольно высокое содержание Zn, в среднем 163 мг/
кг. Cодержание Zn ниже в других видах рода, его более сильно на-Cодержание Zn ниже в других видах рода, его более сильно на-одержание Zn ниже в других видах рода, его более сильно на-
капливают виды-ацидофиты P. lapponica – 110 мг/кг, меньше содер-
жат базифит P. oederi – 38.1 мг/кг и P. sudetica subsp. albolabiata – 
36.8 мг/кг. В разных видах рода в местообитаниях на карбонатных 
породах с нейтральной реакцией почв обнаружено низкое содержа-
ние других микроэлементов – Mn, Cu и Ni. Больше Mn накаплива-Cu и Ni. Больше Mn накаплива- и Ni. Больше Mn накаплива-
ли вид-ацидофит P. lapponica – в среднем 397 мг/кг, а также P. scep­P. scep­. scep­scep­
trum­carolinum – в среднем 66.1 мг/кг, P. sudetica subsp. albolabia­
ta – 277 мг/кг, болотный вид P. penellii – 412 мг/кг. Базифит P. oe­. oe­oe­
deri содержал мало Mn – 15.5 мг/кг, как и другие виды рода: P. tris­. tris­tris­
tis – 12.3 мг/кг, P. verticillata – 20.4, P. amoena – 31.4, P. alopecuroi­. alopecuroi­alopecuroi­
des – 8.9 мг/кг. Среди других P. sceptrum­carolinum выделяется бо-
лее сильным накоплением Cu – 6.85 мг/кг, а также Ni – 0.99 мг/
кг и Co – 0.67 мг/кг. В других видах рода содержание Cu низкое и 
малоконтрастное, оно больше у ацидофита P. lapponica – 4.6 мг/кг. 
На известняках виды этого рода накапливают низкие концентра-
ции Mn, Cu, Ni, что объясняется их переходом в малорастворимые 
и труднодоступные растениям формы при нейтральной или слабо-
щелочной реакции почв. В разных местообитаниях даже на карбо-
натных породах мытники способны к усиленному накоплению Zn, 
в особенности P. sceptrum­carolinum (в среднем 163 мг/кг). Больше 
Mn содержат виды сырых местообитаний, меньше – петрофитный 
вид P. alopecuroides и вид дренированных местообитаний P. oederi.
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Лишайники архипелага Шпицберген привлекали к себе внима-
ние исследователей начиная с середины �I� в. К настоящему вре-
мени известно более 300 работ, посвященных лишайникам архи-
пелага, большая часть которых обобщена в крупных монографи-
ях (Lynge, 1938; Elvebakk, 1996; Øvstedal et al., 2009). Это одна 
из наиболее изученных арктических лихенофлор, включающая око-
ло 760 видов лишайников. Однако, несмотря на множество работ, 
посвященных лишайникам, территория архипелага изучена край-
не неравномерно из-за труднодоступности ряда районов и суровых 
природных условий, поэтому более трети видов, известных к насто-
ящему времени, указываются как редкие на Шпицбергене. Часть 
этих видов, вероятно, пропускается исследователями, поэтому важ-
но изу чать отдельные локальные флоры для уточнения редкости ря-
да видов в Арктике и их ареала.

С 2008 по 2016 г. нами были проведены исследования лишайни-
ков 12 локальных флор архипелага Шпицберген, в том числе о-в За-
падный Шпицберген (West Spitsbergen), западное побережье Грен-West Spitsbergen), западное побережье Грен-), западное побережье Грен-
фьорда (Grønfjorden), окрестности пос. Пирамида, заливы Тригхам-
на (Trygghamna) и Ймербухта (Ymmerbukta), окрестности пос. Кол-Ymmerbukta), окрестности пос. Кол-), окрестности пос. Кол-
сбей, Агардбухта (Aghardbukta), Св. Джонсфьорд (St. Jonsfjorden); 
о-в Северо-Восточная Земля (Nordaustlandet) с тремя локалитетами 
(Murchison-fjord, Kinnvikabay, Duvefjorden, Innvika и Lusegrasvika-
bay); острова Принца Карла (Prins Karls Forland) и Баренца (Baren-
tsøya).Часть материала к настоящему времени определена и хранит-).Часть материала к настоящему времени определена и хранит-
ся в гербарии ПАБСИ (KPABG). 
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Определение лишайников проведено по стандартной методике 
на базе лаборатории флоры и растительных ресурсов Полярно-аль-
пийского ботанического сада-института. Для идентификации ли-
шайников использован микроскоп бинокулярный стереоскопиче-
ский МБС-10, а также микроскоп проходящего света «CARL ZEISS 
JENA NU 2». Определение лишайников произведено с учетом мор-
фолого-анатомических и хемосистематических признаков. Для вы-
явления последних при идентификации видов из таких родов, как 
Cladonia, Lecidella, Lepraria, использован стандартный набор реак-
тивов (K, C, KC, KI, PD) и ультрафиолетовая лампа длинноволново-PD) и ультрафиолетовая лампа длинноволново-) и ультрафиолетовая лампа длинноволново-
го излучения (UV, длина волны 350 нм).

Среди выявленных видов в перечисленных локалитетах было 
сделано много находок редких лишайников как на архипелаге, так 
и в Арктике в целом, часть из них приведена ниже.

Caloplaca magni­filii Poelt – о-в Северо-Восточная Земля (Nor- – о-в Северо-Восточная Земля (Nor-– о-в Северо-Восточная Земля (Nor-о-в Северо-Восточная Земля (Nor-Nor-
daustlandet), залив Duvefjorden, Sætherbukta, полуострова Orvin-, полуострова Orvin-полуострова Orvin-Orvin-
land, Damflya, Polarklubben, 80°16′04.1′′ N, 23°59′25.1′′ E, склон со 
скалами, на талломе Miriquidica nigroleprosa, 07.2012. На архипе-
лаге был известен только по данным литературы с Amsterdamøya 
(Øvstedaletal, 2009), подтвержден гербарным материалом в ходе на-, 2009), подтвержден гербарным материалом в ходе на-
шей работы.

Gyalecta fovеolaris (Ach.) Schaer. – острова Северо-Восточ-острова Северо-Восточ- Северо-Восточ-Северо-Восточ--Восточ-Восточ-
ная Земля (Nordaustlandet), Murchisonfjordenen, залив Kinnvika, 
80°2′31′′ N, 18°16′8′′ E, скалы на побережье, примерно в 70 м от бе-скалы на побережье, примерно в 70 м от бе-, примерно в 70 м от бе-примерно в 70 м от бе-70 м от бе-м от бе-
рега, с птичьим базаром, нижняя часть сильно замшелая, на почве 
под скалами, 07.2010. На архипелаге распространен рассеянно (Øv-
stedal, 2009).

Dacampia hookeri (Borrer) Massal. – о-в Северо-Восточная Зем-– о-в Северо-Восточная Зем- о-в Северо-Восточная Зем-о-в Северо-Восточная Зем--в Северо-Восточная Зем-Северо-Восточная Зем--Восточная Зем-Восточная Зем- Зем-Зем-
ля (Nordaustlandet), залив Duvefjorden, Sætherbukta, полуострова 
Orvinland, Damflya, Polarklubben, 80°15′55.5′′ N, 23°59′12.2′′ E, 
каменистая тундра, на почве, 07.2012. На архипелаге распростра-на почве, 07.2012. На архипелаге распростра-, 07.2012. На архипелаге распростра-07.2012. На архипелаге распростра-. На архипелаге распростра-На архипелаге распростра- архипелаге распростра-архипелаге распростра- распростра-распростра-
нен рассеянно, в Арктике редок (Øvstedaletal, 2009; Kristinsson et 
al., 2010).

Physcia tenella (Scop.) DC. – о-в Западный Шпицберген (West 
Spitsbergen), залив Isfjorden, бухта Trygghamna, 78°13′05′′ N, 13° 
49′50′′ E, вторая приморская терраса, скалы со мхами, злаками, 
церастиумом, на камне, 08.2009. Приведен с северо-западной ча-, на камне, 08.2009. Приведен с северо-западной ча-на камне, 08.2009. Приведен с северо-западной ча- камне, 08.2009. Приведен с северо-западной ча-камне, 08.2009. Приведен с северо-западной ча-, 08.2009. Приведен с северо-западной ча-Приведен с северо-западной ча-
сти Klovningen, северной Lomfjorden, а также с Akseløya (Bellsund). 
Кроме того, обнаружен на Bjørnøya (Elvebakk, 1996). Редкий вид на 
архипелаге, распространен на побережьях, в основном на камнях, 
посещаемых птицами. Мелкие образцы этого вида с краевыми ци-
лиями, растущие на приморских скалах в арктических райо нах, 
традиционно рассматривали как форму P. tenella (P. tenella var. 
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marina (E. Nyl.) Lynge). B. Lynge (1928) указывал, что этот мате-B. Lynge (1928) указывал, что этот мате-. Lynge (1928) указывал, что этот мате-Lynge (1928) указывал, что этот мате- (1928) указывал, что этот мате-
риал, имеющий к тому же как шлемовидные, так и губовидные со-
рали, следует относить к отдельному виду Physcia marina (E. Nyl.) 
Lynge. Однако впоследствии описанный Lynge таксон был сведен в 
синонимы P. tenella. Требуется дальнейшее изучение признаков и 
таксономического статуса вида.

Pilophorus cereolus (Ach.) Th. Fr. – о-в Западный Шпицберген 
(West Spitsbergen), залив Isfjorden, Colesbukta, окрестности пос. 
Колсбей, 78°14′ N, 15°01′ E, вторая приморская терраса, на почве 
среди мелких камней, 08.2015. На архипелаге распространен рассе-
янно, в Арктике редок (Øvstedaletal, 2009; Kristinsson et al., 2010).

P. robustus Th.Fr. – о-в Западный Шпицберген (West Spitsber-.Fr. – о-в Западный Шпицберген (West Spitsber-Fr. – о-в Западный Шпицберген (West Spitsber-. – о-в Западный Шпицберген (West Spitsber-West Spitsber-
gen), окрестности пос. Баренцбург, 78°07′ N, 14°22′ E, вторая при-E, вторая при-, вторая при-
морская терраса, на почве среди мелких камней, 08.2015. На архи-
пелаге и в Арктике распространен рассеянно (Øvstedal et al., 2009; 
Kristinsson et al., 2010).

Protoparmeliops ismuralis (Schreb.) M. Choisy – о-в Западный 
Шпицберген (West Spitsbergen), залив Billefjorden, окрестности 
пос. Пирамида, 78°66′ N, 16°41′ E, восточные и южные склоны горы 
Пирамида, кассиопово-дриадовая тундра с лишайниками, на камне, 
08.2008. На архипелаге и в Арктике распространен рассеянно (Kris-Kris-
tinsson et al., 2010).

Placidium norvegicum (Breuss) Breuss – о-в Западный Шпицбер-– о-в Западный Шпицбер-о-в Западный Шпицбер--в Западный Шпицбер-Западный Шпицбер-
ген (West Spitsbergen), залив Billefjorden, окрестности пос. Пирами- (West Spitsbergen), залив Billefjorden, окрестности пос. Пирами- залив Billefjorden, окрестности пос. Пирами-Billefjorden, окрестности пос. Пирами-, окрестности пос. Пирами-
да, 78°63′ N, 16°02′ E, восточные и юго-восточные склоны горы Odin- восточные и юго-восточные склоны горы Odin-Odin-
fjellet, ивково-осоково-моховая тундра, на почве, 07.2008; там же, 
78°66′ N, 16°10′ E, ивково-моховая тундра, на почве, 07.2008; там 
же, Munindalen, 78°66′ N, 16°13′ E, западные склоны возвышенно- западные склоны возвышенно-
сти Reuterskjoldfjellen, скалы в верхней части, на почве, 07.2008. 
На Шпицбергене и в Арктике редок. Кроме того, вид редок и за пре-
делами Арктики (Kristinsson et al., 2010).

Steinia geophana (Nyl.) Stein – о-в Западный Шпицберген (West 
Spitsbergen), Billefjorden, 78°39′11.3′′ N, 16°19′36.6′′ E, окрестности 
пос. Пирамида, газон за бывшим свинарником, на почве и расти-. Пирамида, газон за бывшим свинарником, на почве и расти-Пирамида, газон за бывшим свинарником, на почве и расти-
тельных остатках, 08.2013. Вторая находка на архипелаге, в Арк-
тике вид редок (Kristinsson et al., 2010) хотя, возможно, пропуска-Kristinsson et al., 2010) хотя, возможно, пропуска-, 2010) хотя, возможно, пропуска-
ется исследователями из-за мелких размеров.

Автор выражает благодарность сотрудникам ПАБСИ и зав. лаб. 
флоры и растительных ресурсов Н.А. Константиновой, совместно с 
которыми были проведены полевые исследования.
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В последние десятилетия в Ненецком автономном округе (НАО) 
произошло интенсивное нарушение ряда природных экосистем в 
связи с разработкой нефтегазовых месторождений, а также мас-
штабные нарушения, связанные с перевыпасом оленей практиче-
ски на всей территории. В рамках проекта ПРООН/ГЭФ и Мин-
природы России «Задачи сохранения биоразнообразия в политике и 
программах развития энергетического сектора России» создана ГИС 
по биоразнообразию НАО, позволяющая дифференцировано оцени-
вать природную ценность этого крупного территориального выде-
ла. В работе использованы данные по 15 модельным группам ор-
ганизмов. Их выбор определялся высоким биоценотическим значе-
нием, большой информативностью и пригодностью для биоиндика-
ции, а также возможностью сбора обширного материала и наличи-
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ем специалистов для его таксономической обработки. Проанализи-
ровано содержание более чем 1300 печатных источников (собрана 
информация о более чем 3200 видах растений и животных, в систе-
ме EndNote создана электронные база библиографических данных 
с аннотациями и архив опубликованных работ), изучены архивные 
данные и просмотрены коллекции и гербарии Ботанического инсти-
тута РАН, Института проблем экологии и эволюции РАН, Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН и Института экологических проб-
лем Севера УрО РАН, проведены экспедиции в три ключевых района 
Большеземельской тундры.

С созданием соответствующих карт дана оценка пространствен-
ной мозаики биологического разнообразия и степени антропогенной 
нарушенности природной среды НАО, что стало возможным на базе 
разработанной ранее системы детального ландшафтно-геоботаниче-
ского районирования (Лавриненко, 2012). Были определены также 
наименее изученные, важные в биоценотическом отношении груп-
пы организмов (печеночные мхи, двукрылые насекомые, микроарт-
роподы), исследования которых должны быть продолжены особенно 
интенсивно. Общая оценка видового богатства биоты НАО показа-
ла ее относительно высокое таксономическое разнообразие. Оно не 
меньше, а по некоторым группам превышает таковое в относитель-
но хорошо изученных арктических регионах сходного размера и 
ландшафтного разнообразия, таких как п-ов Таймыр, Аляска и др.

Проведенные полевые работы позволили значительно попол-
нить базы данных по модельным группам организмов и подробно 
описать мало исследованные экосистемы приморских районов Боль-
шеземельской тундры с особым вниманием к труднодоступным со-
обществам маршевого комплекса. При этом 151 вид беспозвоноч-
ных животных (в том числе 91 вид насекомых и 57 – паукообраз-
ных), один вид млекопитающих (полевка Миддендорфа) и ряд син-
таксонов растительности впервые обнаружены на территории НАО. 
В результате оказались «расширены», порой на тысячи киломе-
тров, ареалы многих видов растений и животных. Представители 
типа волосатиков (Nematomorpha) и семейство жуков Heteroceridae 
впервые обнаружены в Российской Арктике. Найдено 17 новых для 
нау ки видов микроартропод, шесть из них в настоящее время уже 
описаны (Khaustov, 2016; Babenko, 1917; Makarova, Marchenko, in 
prep.). В ходе экспедиции 28 видов животных с «сибирскими» аре-.). В ходе экспедиции 28 видов животных с «сибирскими» аре-
алами впервые отмечены в Европе (в том числе даже среди млеко-
питающих – Microtus middendorffi), а всего в составе модельных 
групп известно 194 таких вида (их доля варьирует от 0-1% у шме-
лей и двукрылых до 24 – у птиц). Обнаружение в округе столь боль-
шого числа «сибирских» видов подтвердило высказанное 140 лет 
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назад мнение о том, что по биотическим показателям исследован-
ный регион может быть охарактеризован как «Сибирь в Европе» 
(Seebohm, 1880).

ГИС сформирована в среде ArcGis и состоит из комплекса тема-ArcGis и состоит из комплекса тема- и состоит из комплекса тема-
тических слоев, позволяющих отражать в картографическом виде 
широкий спектр параметров биологического разнообразия во взаи-
модействии с базой данных (БД). БД создана на основе документи-
рованных местонахождений (геоданные) и содержит всю доступную 
на сегодняшний день информацию о биологии, экологии и распро-
странении по территории НАО всех видов животных и растений мо-
дельных групп. Сейчас БД включает сведения о 1173 видах живот-
ных (7993 записи в исходной таблице данных) и 1667 видах расте-
ний (135 045 записей).

Описаны критерии дифференциальной оценки природной цен-
ности территории НАО и созданы соответствующие карты (см. ри-
сунок). Проведен детальный количественный анализ распростране-
ния и обеспеченности охраной редких видов самой изученной на се-
годняшний день группы организмов – сосудистых растений. Сфор-
мирована база архивных и актуальных многозональных спутнико-
вых снимков (данных дистанционного зондирования – ДДЗ), а так-
же архива метаданных ДДЗ на территорию НАО для мониторинга 
техногенных изменений природных комплексов.

Создана карта техногенной нарушенности территории НАО в 
масштабе 1:200 000 с расчетами площадей нарушения для каждого 

Интегральная экспертная оценка уровня биологической ценности территории 
Ненецкого автономного округа.
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геоботанического района. Возможности пространственного анализа, 
заложенные в ГИС, позволяют выполнить расчеты по оценке степе-
ни и интенсивности нарушенности любого территориального выдела 
(геоботанические районы, лицензионные участки, территории му-
ниципальных районов, особо охраняемые природные территории и 
т.п.) и корректировать данные в динамике. Предлагаемая карта мо-
жет быть основой для организации дистанционного мониторинга со-
стояния природных комплексов НАО. Проведенные расчеты позво-
ляют с уверенностью говорить о том, что в целом техногенная нару-
шенность территорий Большеземельской и Малоземельской тундр в 
настоящее время носит преимущественно локальный характер.

В ходе работ по проекту завершены три монографии, посвя-
щенные охраняемым природным территориям НАО (Особо охраня-
емые…, 2015), а также дневным бабочкам (Татаринов, 2016) и жу-
кам-жужелицам северо-востока Европы (Колесникова, в печати).

В результате оценки современной обеспеченности охраной ви-
дов животных и растений, включенных в Красные книги НАО и 
РФ, участниками коллектива была подтверждена необходимость 
создания новых ООПТ на п-ове Канин, побережье Малоземельской 
и Большеземельской тундры, Северном Тимане и Югорском п-ове, 
а также в зоне лесотундры на границе НАО и Республики Коми. 
С привлечением материалов, полученных в ходе проекта, были под-
готовлены обоснования для создания заказников в районах Хайпу-
дырской и Паханческой губ.

Исполнители проекта выступили организаторами и авторами 
при подготовке второго издания Красной книги Ненецкого автоном-
ного округа (первое издание увидело свет в 2006 г.).

Созданная ГИС в настоящее время успешно встраивается в об-
щую ГИС по НАО (Ненецкий информационно-аналитический центр, 
г. Нарьян-Мар). Подготовленные слои, их комбинации и генерали-
зованные карты, отражающие ценность и нарушенность природных 
экосистем, являются надежным инструментом организации хозяй-
ственной деятельности в условиях усиливающейся антропогенной 
нагрузки. Наряду с этим, относительно слабая изученность ланд-
шафтного и биологического разнообразия ряда районов (Югорский 
п-ов, Северный Тиман, п-ов Канин) свидетельствует о необходимо-
сти дальнейшего изучения биоты и природных комплексов этих 
территорий.
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Ладожское озеро – крупнейший европейский пресноводный во-
доем площадью 17870 км2 с максимальными глубинами до 230 м и 
заключающий в себе 838 км3 воды. В озере обитает реликтовая пре-
сноводная форма кольчатой нерпы – ладожская кольчатая нерпа 
(Phoca hispida ladogensis Nordq.) – подвид, который наряду с бал-.) – подвид, который наряду с бал-
тийской нерпой и нерпой оз. Саймаа ведет свое происхождение от 
собственно кольчатой нерпы Арктики. В 1975 г. охота на нерпу бы-
ла запрещена. Являясь уязвимым животным с ограниченным ареа-
лом, ладожская нерпа включена в Красную книгу РФ (1983), Крас-
ную книгу СССР (1984), Республики Карелия (1985, 1995, 2007), 
Восточной Фенноскандии (1998) и в список уязвимых видов живот-
ных Всемирного союза охраны природы (IUCN, 1996).

Одной из характерных экологических особенностей ладожской 
нерпы является формирование животными в безледовый период 
островных залежек, которые могут насчитывать от нескольких осо-
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бей до нескольких сотен тюленей, причем места, где нерпа образу-
ет свои скопления, постоянны, в большинстве своем расположены в 
северной части Ладоги. Это острова Валаамского и Западного архи-
пелагов, а также внешние острова ладожских шхер. Валаамский ар-
хипелаг играет исключительно важную биологическую и экологи-
ческую роль для ладожской нерпы. Именно на его периферийных, 
расположенных к востоку от главного острова островах, как обле-
сенных, так и безлесых, регулярно наблюдаются самые крупные за-
лежки нерп.

Относительно небольшие размеры Валаамского архипелага, ког-
да дистанция между островами, излюбленными для залегания нер-
пами, составляет от двух (минимальная) до 10 (максимальная) км 
позволяют в ясную штилевую погоду с использованием быстроход-
ного катера в течение 3-4 ч провести одномоментный абсолютный 
прямой учет ладожской нерпы на островных залежках и в прилега-
ющих акваториях. Вместе с тем, высокая плотность залегания жи-
вотных создает определенные трудности при определении их точно-
го числа в залежках. Так, 5 июня 2014 г. при использовании обще-
принятых методов учета в обнаруженных нами 14 залежках заре-
гистрировано 465-545 тюленей (Медведев, 2014). Именно тесное за-
легание животных явилось основной причиной, не позволившей по-
высить точность определения их общего числа на тот конкретный 
момент времени.

Для решения этой проблемы летом 2015 и 2016 гг. при проведе-
нии аналогичных работ на островах Валаамского архипелага нами 
был использован беспилотный летательный аппарат (БПЛА) квад-
рокоптер «Фантом-2», оснащенный камерой GoPro. После предва-
рительного обнаружения с борта катера залежки тюленей, группа 
учетчиков высаживалась на остров в нескольких сотнях метрах от 
животных, чтобы заранее исключить фактор беспокойства. БПЛА 
на высоте порядка 150 м направляли к залежке. При достижении 
таковой, аппарат опускали над залежкой до момента полного бег-
ства животных (около 10, иногда до 7-8 м). Затем БПЛА возвраща-
ли к учетчикам. Во время этих работ моторист-учетчик находился в 
катере для быстрого реагирования на случай экстренных ситуаций 
и сведения к минимуму риска потери БПЛА.

Установлено, что использование данного БПЛА, оснащенно-
го камерой с достаточно высоким разрешением, при определенном 
опыте управления аппаратом позволяет получить снимки залежек 
хорошего качества, на которых далее в процессе камеральной обра-
ботки можно выполнить точный подсчет количества животных в за-
лежке. Одним из несомненных преимуществ данного метода явля-
ется возможность обнаружения залежек нерп, находящихся по дру-
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гую сторону островов или скрытых выступающими мысами и ка-
менистыми грядами. Такие залежки не могут быть заранее обнару-
жены при применении общепринятых методов учета с борта катера 
или судна. Вместе с тем, выявлены и определенные недостатки дан-
ного метода учета. Прежде всего, это высокая зависимость от погод-
ных условий, в основном от силы ветра – при достижении скоро-
сти ветра 6 м/с БПЛА уже нельзя использовать из-за риска его по-
тери. Оптимальной для использования БПЛА является маловетре-
ная, лучше всего штилевая погода. В то же время специфический 
высокий звук, издаваемый БПЛА, далеко разносится при тихой по-
годе и пугает тюленей, что приводит к почти полному сходу зале-
жек в воду. Этот момент минимизируется высоким опытом операто-
ров БПЛА – при точном наведении аппарата на залежку достаточ-
но нескольких секунд для получения хороших видеозаписей до то-
го момента, как тюлени сойдут в воду. 

Несмотря на паническую реакцию нерп в залежках на звук 
БПЛА, в группе всегда присутствует небольшое количество зверей, 
которые не спешат сойти в воду. Таких тюленей можно снимать с 
высоты 10 и даже 7-8 м, что открывает широкие возможности для 
последующей фотоидентификации животных. В заключение хочет-
ся отметить, что использование БПЛА при проведении абсолютных 
прямых учетов ладожской нерпы в залежках значительно расши-
ряет возможности учетчиков и позволяет повысить точность тако-
го рода работ, но не может полностью заменить опытных учетчиков 
и во время проведения работ, и при интерпретации полученных ре-
зультатов.

Данная работа выполнялась при финансовой поддержке фонда Raija ja 
Ossi Tuuliaisen Säätiö.
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Особенностям поведения ладожской кольчатой нерпы в залеж-
ках, которые тюлени регулярно образуют в безледовый период в се-
верном шхерно-островном районе Ладоги – крупнейшего озера Ев-
ропы, посвящена обширная литература (Агафонова, 2003а, б, 2006, 
2010а, б; Характер..., 2006; Характер..., 2008; Мониторинг..., 2010; 
Вейхер, 2010; Соколовская, 2014). Нас этот аспект интересовал пре-
жде всего с точки зрения реакции тюленей в островных залежках 
на шум, издаваемый беспилотным летательным аппаратом (БПЛА) 
квадрокоптером «Фантом-2» во время проведения учетных работ ле-
том 2015 и 2016 гг. с использованием этого аппарата. Особенно важ-
но было выяснить, как долго сохранится залежка под воздействием 
специфического шума, издаваемого БПЛА. Необходимо было опре-
делить оптимальную высоту полета, при которой уже можно полу-
чать видеозаписи приемлемого качества, не распугивая тюленей. 
Интересно было узнать, как быстро будет вновь восстанавливаться 
залежка после панического бегства нерп, спровоцированного рабо-
той БПЛА. 

Для уточнения всех этих деталей помимо визуального наблю-
дения в бинокль за зверями в залежке использовали стационарно 
установленную видеокамеру, которая проводила параллельную за-
пись с камерой GoPro, поставленной на БПЛА. 

Установлено, что тюлени в залежках боятся шума БПЛА, не-
смотря на достаточно большую высоту (порядка 150 м) его полета и 
бросаются в бегство когда аппарат достигает залежки или даже ког-
да он только приближается к ней. Сошедшие в воду нерпы не спе-
шат вновь выйти на камни, как это обычно бывает, когда залеж-
ка распадается из-за «традиционных» факторов беспокойства (низ-
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ко пролетевшие птицы, шум моторной лодки, звук от высоко летя-
щего самолета). Тюлени плавают поблизости от места залегания, ча-
сто ныряют и спасаются бегством под водой. В то же время в груп-
пе нерп всегда присутствуют отдельные особи, которые очень сла-
бо реагируют на специфический звук БПЛА и сходят в воду только 
когда аппарат зависает над ними на высоте 7-10 м. В ходе работ мы 
отмечали даже случаи повторных выходов некоторых животных на 
камни, невзирая на шум БПЛА. 

Если залежка большая и состоит из нескольких обособленных 
групп тюленей, зарегистрированы случаи игнорирования зверями 
из периферийных групп звуков БПЛА и бегства нерп соседней груп-
пы. Животные из таких групп продолжали спокойно лежать на 
камнях, случаев их массового панического бегства мы не отмечали. 

Все вышеперечисленное в значительной степени ограничивает 
возможности учета ладожской кольчатой нерпы в залежках с ис-
пользованием БПЛА. Эти моменты могут быть сведены к миниму-
му высоким опытом операторов БПЛА – при точном наведении ап-
парата на залежку достаточно нескольких секунд для получения 
хороших видеозаписей до того момента, как тюлени сойдут в воду. 

Данная работа выполнялась при финансовой поддержке фонда Raija ja 
Ossi Tuuliaisen Säätiö.
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Земля Франца-Иосифа – самый северный архипелаг в Россий-
ской Арктике, расположен в северной части Баренцева моря. Его 
территория составляет около 16 тыс. км2 и включает 192 острова, 
большинство из которых небольшие. С 25 августа 2016 г. терри-
тория архипелага включена в состав ФГБУ «Национальный парк 
«Русская Арктика», в связи с чем очень актуальной проблемой ста-
новится инвентаризация редких и охраняемых видов на архипелаге 
в пределах территории парка.

В ботаническом отношении на архипелаге исследовано 44 остро-
ва, на которых обнаружено 57 видов, включая подвиды.

В настоящее время мы выделяем 27 (48% от всех) редких видов 
и подвидов флоры архипелага, которые обычно не обильны и найде-
ны не более чем на 10 островах в единичных местообитаниях.

Геоботанические исследования островов архипелага Земля Фран-
ца-Иосифа проводились в августе 2016 г. в ходе комплексной экспе-
диции «Открытый океан Архипелаги Арктики-2016» (О2А2-2016). 
Удалось расширить список редких сосудистых растений архипелага 
и обнаружить новые их местопроизрастания на островах, в том чис-
ле и тех, где ранее не проводились геоботанические исследования: 
Ли-Смита, Сальма, Большой Этериджа. 

Редкие виды архипелага следует разделить на две группы. Пер-
вая (I) группа включает аборигенные виды, которые, как правило, 
необильны в растительных сообществах и встречается на 4-10 остро-
вах. Вторая (II) группа включает виды, обнаруженные на одном-
трех островах, многие из них произрастают в местообитаниях с вы-
раженной антропогенной нагрузкой либо являются преимуществен-
но заносными, тяготеющими к местообитаниям гнездований мор-
ских птиц.

В первую группу включены следующие виды сосудистых расте-
ний: Deschampsia cespitosa, Dupontia fisheri, Poa tolmatchewii, Puc­Puc­
cinellia angustata, �uncus biglumis, Salix polaris, Ranunculus sabinii, 
Draba alpina, D. fladnisensis, D. pauciflora, D. oblongata, Saxifraga 
cespitosa subsp. exaratoides, S. foliolosa, S. platysepala, S. tenuis.

В состав второй группы входят Pleuropogon sabinii, Phippsia con­
cinna, Poa arctica subsp. vivipara, Puccinellia phryganodes, P. vah­P. vah­ vah­vah­
liana, Persicaria vivipara, Sagina intermedia, Minuartia rossii, Ra­Ra­
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nunculus hyperboreus, R. spitsbergensis, Draba lactea, Saxifraga sval­ sval­sval­
bardensis.

Наибольшее количество редких видов насчитывается на побе-
режьях островов Гукера – 20, Мейбел – 11, Скотт-Келти – восемь, 
Хейса – восемь, Земля Георга – семь. Флора этих островов в насто-
ящее время хорошо изучена. Участки местообитаний островов Гуке-
ра и Хейса являются часто посещаемыми людьми, на них располо-
жены полярные станции, на о-ве Хейса полярная станция действу-
ет круглый год (см. рисунок).

Большинство видов первой группы тяготеет к произрастанию 
на увлажненных местообитаниях бровок и склонов абразионных 
морских террас. Из них по всему архипелагу спорадически встре-
чаются Deschampsia cespitosa, Puccinellia angustata, Salix polaris, 
Saxifraga foliolosa, S. tenuis и редкие представители рода Draba. 
Редко встречаются на островах центральной и восточной части архи-
пелага Poa tolmatchewii, Ranunculus sabinii, Saxifraga exaratoides, 
S. platysepala. В основном на островах южной части архипелага 
встречаются Dupontia fisheri, �uncus biglumis.

Виды второй группы больше характерны для часто посещаемо-
го людьми о-ва Гукера, где их насчитывается шесть. Только здесь 
встречаются Phippsia concinna, Poa arctica subsp. vivipara, Persicaria 
vivipara, на этом острове и соседнем Скотт-Келти отмечен Pucci­
nellia vahliana. Все эти виды произрастают на слабо увлажненных 
грунтах приморских террас в травяно-моховых сообществах. На о-ве 
Мак-Клинтока в сборах с мыса Дилона отмечены два вида второй 

Распределение числа редких видов по островам Земли Франца-Иосифа.
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группы, тяготеющие к орнитогенным местообитаниям: Puccinellia 
phryganodes, Minuartia rossii. По устным сообщениям М.В. Гаври-
ло (2012), Puccinellia phryganodes произрастает в местообитании на 
склоне коренного берега около гнезд чаек бургомистров. В других 
местообитаниях Земли Франца-Иосифа вид не обнаружен. В един-
ственных местообитаниях отмечены и собраны виды лютиков. Из 
них Ranunculus hyperboreus известен с о-ва Мейбел из сборов И.Н. 
Сафроновой (1983), Ranunculus spitsbergensis встречен в сырой тер-
мокарстовой депрессии на о-ве Греем-Белл (сборы С.С. Холода (БИН 
РАН), 2015). Экземпляры Sagina intermedia собраны Г. Фишером 
еще в 1985 г. на о-ве Земля Георга (мыс Ниля) (Fisher, 1986). В хо-Fisher, 1986). В хо-, 1986). В хо-
де экспедиции О2А2-2016 на о-в Сальма был впервые отмечен Sax­
ifraga svalbardensis, который является эндемом флоры архипелага 
Шпицберген. Возможно, это заносные экземпляры растений, хотя 
существует вероятность более широкого распространения вида на 
архипелаге ввиду недостаточности экземпляров гербарных сборов 
с других островов близкородственного и морфологически сходного 
вида Saxifraga cernua.

Лишь на трех близко расположенных островах на юге архипе-
лага (Мейбел, Гукера и Нортбрука) в ручьях и ледниковых озерах 
отмечен Pleuropogon sabinii.

В связи с включением территории архипелага в состав нацио-
нального парка «Русская Арктика» большое значение принимает 
охрана редких видов цветковых растений. Встают вопросы о выде-
лении приоритетных точек ведения мониторинговых наблюдений и 
выделении особо охраняемых видов.

В качестве приоритетных точек ведения мониторинга за состо-
янием популяций редких цветковых растений парка следует вы-
делить острова Гукера, Мейбел, Скотт-Келти и Хейса. Эти острова 
наиболее удобны для судовых высадок и часто посещаемы в летний 
период, богаты видами редких растений.

Обязательный контроль необходим и за состоянием популяций 
видов, встреченных на архипелаге лишь в единичных местообита-
ниях, куда относятся все виды второй группы. Они имеют большое 
значение для установления ареалов цветковых в Арктике, а так-
же для изучения биоразнообразия архипелагов. Наличие этих ви-
дов еще раз подтверждает возможности распространения арктиче-
ских растений путем орнитогенного переноса либо их заноса чело-
веком. Последнее обстоятельство важно для изучения инвазий рас-
тений в Арктике.

Два вида – Saxifraga cespitosa и S. nivalis – включены в Крас-
ную книгу Архангельской области (2008), но следует отметить, что 
их включение в региональную Красную книгу связано с произраста-
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нием в таежной зоне на материковой территории области, где виды 
являются реликтами. На Земле Франца-Иосифа это обычные массо-
вые виды, и в настоящее время на архипелаге отсутствует какая-ли-
бо угроза для существования их популяций. 
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РЕДКИХ ВИДОВ ПРИ КУЛЬТИВИРОВАНИИ В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ 

СЫКТЫВКАРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

Т.В. Новаковская, Г.Ю. Макарова
Сыктывкарский государственный университет им. Питирима Сорокина, Сыктывкар
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В коллекциях ботанического сада Сыктывкарского государст-
венного университета в настоящее время насчитывается 32 вида 
редких охраняемых растений из 22 семейств, из них 11 видов яв-
ляются объектами охраны Всероссийского значения (Красная кни-
га РСФСР, 1988) и 21 вид внесен в Красную книгу Республики Ко-
ми (2009). В течение ряда лет проводили наблюдения за биологией 
развития и фенологией интродуцированных редких видов растений, 
в данной статье рассмотрим особенности развития некоторых аркти-
ческих и аркто-альпийских редких видов. 

Подснежники – первые цветы весны (сем. Amaryllidaceae), яв-
ляются ранними мелколуковичными растениями и занесены в 
Красную книгу РСФСР (1988). В ботаническом саду произрастают 
два вида (подснежник широколистный, п. снежный) и одна форма 
(п. снежный форма махровая) подснежников. 

Подснежник широколистный Galanthus platyphyllus Traub et 
Moldenke. Встречается в альпийском и субальпийском поясах За-. Встречается в альпийском и субальпийском поясах За-
кавказья. Статус 3 (R). Эндемик центральной части Большого Кав-R). Эндемик центральной части Большого Кав-). Эндемик центральной части Большого Кав-
каза. Листья вида широкие темно-зеленые, по высоте равны цве-
тоносам (см. таблицу). После цветения листья значительно увели-
чиваются в размерах (до 30 см в длину и 4 см в ширину). Лукови-
ца крупная, вытянутой формы, плавно переходит в стебель. Около-
цветник состоит из шести лепестков, скомпанованных в два кру-
га. Наружные листочки околоцветника до 3 см длиной и 1 см ши-
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риной; внутренние – в два-три раза 
короче и уже (см. таблицу), с зеле-
ным пятном неопределенной фор-
мы. Цветет в ботсаду ежегодно в 
апреле-мае около 20-25 дней. В этом 
году цветение отмечено с середины 
мая до второй декады июня.

Подснежник снежный Galanthus 
nivalis L. встречается по опушкам, 
среди кустарников и на открытых 
местах в нижнем, среднем и альпий-
ском поясах гор Средней и Южной 
Европы и Предкавказья. У данного 
вида в отличие от подснежника ши-
роколистного листья узкие, лукови-
цы небольшие, цветки до 2 см в ди-
аметре (см. таблицу). Цветет раньше 
всех подснежников около 30 дней. 
В этом году вследствие холодной 
весны цветение началось позже и 
продолжалось до середины июня, в 
целом сроки цветения увеличились 
на 10 дней. 

Подснежник снежный имеет 
более 50 разновидностей и садо-
вых форм, в том числе и махровую 
Galanthus nivalis fl. pleno. Цвето-
носы этой формы в культуре ботса-
да достигают высоты до 20 см, око-
лоцветник из 12-18 листочков, бо-
лее крупный (см. таблицу), внутрен-
ние доли с зелеными пятнами. За-
цветает позже других подснежников 
и цветет 17-20 дней.

Все подснежники в ботаниче-
ском саду университета растут более 
30 лет, получены путем переноса из 
культуры. Видовые подснежники в 
условиях культуры формируют пло-
ды (мясистые коробочки), тогда как 
махровая форма не плодоносит.

Редкое растение РК мак югор-
ский Papaver lapponicum subsp. ju­
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goricum (Tolm.) Tolm. семейства Papaveraceae – арктический евро-Tolm.) Tolm. семейства Papaveraceae – арктический евро-.) Tolm. семейства Papaveraceae – арктический евро-Tolm. семейства Papaveraceae – арктический евро-. семейства Papaveraceae – арктический евро-Papaveraceae – арктический евро- – арктический евро-
пейско-западносибирский вид. В РК выявлены местообитания вида 
на Приполярном и Полярном Урале. Статус 2 (V). В ботсаду расте-V). В ботсаду расте-). В ботсаду расте-
ния произрастают на рокарии и каменистой горке более 15 лет, вы-
сажены семенами, собранными в естественных местообитаниях на 
Приполярном Урале. 

Мак югорский – розеточный гемикриптофит, средний диаметр 
дерновинки в саду колеблется по годам, варьируя от 5 до 25 см. Пе-
ристорассеченные листья 6-16 см длиной, на длинных тонких че-
решках. Цветоносы многочисленные (до 20), 10-30 см высотой, что 
сопоставимо с данными литературы. Для вида характерны актино-
морфные цветки диаметром 2-5 см с сернисто-желтыми лепестками 
обратнояйцевидной формы, длина которых меньше ширины. На од-
ном растении одновременно могут формироваться бутоны, цветки и 
плоды. Плод – коробочка, длиной 14-19 мм и шириной 5-8 мм. 

В зависимости от погодных условий сроки цветения в культу-
ре сада могут значительно изменяться. В этом году в начале июня 
сформировались бутоны, а цветки – только в третьей декаде июня. 
Мак югорский в ботаническом саду прекрасно растет, цветет и еже-
годно формирует фертильные семена. Хорошо размножается само-
севом.

Родиола розовая – Rhodiola rosea L. Арктический европейско-
сибирский вид семейства Crassulaceae. Статус 2 (V). Встречается в 
Европейской части России, на Алтае, в Саянах и Забайкалье. Цен-
ное лекарственное растение. В ботсаду университета с 1977 г., полу-
чен из семян дикорастущих видов, собранных в естественных место-
обитаниях. В условиях сада ежегодно цветет, семена не образуются.

Примула Паласса Primula pallasii Lehm. Аркто-альпийский ев-
разиатский вид семейства Primulaceae. Статус 2 (V). Встречается в 
предгорьях Урала в березняках, на песчаных береговых террасах, 
в горах на полянах и на субальпийских высокотравных лугах. В 
ботсаду университета растет с 1978 г., выращены из семян, репро-
дуцированы в условиях культуры. Растение железисто опушенное, 
листья эллиптические, морщинистые, к основанию постепенно су-
женные в крылатый черешок, вдвое короче пластинки. Цветочная 
стрелка 10-30 см длиной, соцветие зонтиковидное из 2-15 светло-
желтых цветков. Плод – коробочка, семена темно-бурые, овальные 
и угловатые. Примула Палласа в ботсаду ежегодно цветет и плодо-
носит. 

Пятилистник кустарниковый, курильский чай – Pentaphylloi­
des fruticosa (L.) O. Schwarz – реликтовое, редкое растение северо-
востока европейской части России семейства Rosaceae. Статус 2 (V). 
В ботсаду университета произрастает более 20 лет. Это листопад-
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ный геоксильный кустарник высотой до 150 см. Цветки желтые, 
одиночные пазушные или собранные в рыхлые верхушечные кисти 
диаметром 1.5-3.5 см. Цветение кустарника в культуре длительное 
(более двух месяцев). Отмечена изменчивость морфологии цветка, 
которая выражена в махровости лепестков, недоразвитии тычинок 
или превращении их в стаминодии. Выявлены цветки со стамино-
диями, имитирующими лепестки. Количество и линейные размеры 
стаминодиев сильно варьируют. Степень изменчивости высокая (36-
50%). Плоды кустарника – многоорешки чашевидной формы с чис-
лом семян от 27 до 143 шт.

Зная особенности биологии развития и соблюдая агротехнику 
выращивания, можно создавать коллекции этих видов для дальней-
шего размножения, получения посадочного материала для озелене-
ния и возможной реинтродукции. Редкие виды местной флоры ро-
диолы розовой и курильского чая перспективны для возделывания 
в местных условиях.

ЛИТЕРАТУРА
Красная книга Республики Коми / под ред. А. И. Таскаева. – Сыктыв-

кар, 2009. – 792 с.
Красная книга РСФСР (растения). – Москва : Росагропромиздат, 

1988. – 591 с.

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПОПУЛЯЦИЙ
НЕКОТОРЫХ РЕДКИХ ВИДОВ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ

БАССЕЙНА РЕКИ КОЖИМ (ПРИПОЛЯРНЫЙ УРАЛ)

И.И. Полетаева
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: poletaeva@ib.komisc.ru

В северной части национального парка «Югыд ва» в бассейне 
р. Кожим (Приполярный Урал) в горных тундрах встречается мно-
го редких растений, взятых в Республике Коми под охрану, среди 
них диапенсия лапландская (Diapensia lapponica L.), армерия шеро-
ховатая (Armeria scabra Pall. et Schult.), кисличник двустолбчатый 
(Oxyria digyna (L.) Hill) (Красная книга..., 2009). 

В верхних частях склонов и на плато хребтов Урала в горных 
пятнистых кустарничково-лишайниково-моховых тундрах сре-
ди каменных россыпей произрастает редкий вид кустарничков, 
встре  чаю щийся только в высокогорьях – Diapensia lapponica (сем. 
Diapensiaceae). D. lapponica – вечнозеленый низкорослый кустар-
ничек высотой 3-8 см. Листья тесно скученные, цельные, толстова-
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тые, жесткие, образуют дерновинки или подушки. Цветки обоепо-
лые, правильные, белые, одиночные, на концах ветвей (Кобелева, 
1977). Обследовано восемь ценопопуляций D. lapponica на восточ-
ном склоне хребта Малды-нырд, хребте Юас-нырд, в горной кустар-
ничково-лишайниковой тундре с выходами камней по левому бере-
гу р. Кожим, руч. Николай Шор, р. Лимбекою (Тетерюк, 2016). Об-
щая численность растений в ценопопуляциях D. lapponica достигает 
от 100 до 1000 особей. Они встречаются спорадически на площади 
от 350 до 20 000 м2 с плотностью размещения от 6.6 до 19.5 экз./м2. 
Онтогенетический спектр характеризуется как нормальный, непол-
ночленный с преобладанием в нем группы генеративных растений. 
В онтогенетической структуре трех ценопопуляций D. lapponica от-
сутствуют особи ювенильной группы, в группе генеративных расте-
ний преобладают средневозрастные генеративные особи (9.1-37.0%), 
постгенеративных особей – 3.9-25.6%. По классификации Л.А. Жи-
вотовского (2001), две ценопопуляции D. lapponica характеризуются 
как «молодые», две – как «зреющие», четыре – как «переходные». 
Возобновление вида осуществляется семенным и, частично, вегета-
тивным путем.

В горных тундрах на скалах, каменных россыпях, галечниках, 
песках растет арктический голарктический вид Armeria scabra (сем. 
Limoniaceae). A. scabra — многолетнее травянистое растение с мощ-
ным многоглавым корнем, узкими плоскими листьями 2-8 см дли-
ной, 0.5-1.5 мм шириной, с фиолетово-розовыми шаровидными го-
ловчатыми соцветиями высотой 5-20 см (Мартыненко, 1977; Тете-
рюк, 2016). Изучены две ценопопуляции A. scabra на каменистом 
склоне руч. Сурасьрузь-Вож, на зарастающем каменистом острове 
на р. Кожим. Ценопопуляции небольшие – 50-100 особей, занимают 
площадь около 50-75 м2, распределение растений случайное. В онто-
генетическом спектре отмечены единичные особи ювенильной груп-
пы (1.3%), доминируют генеративные растения (71.1-83.9%). Не-
полночленность в левой части спектра в основном обусловлена сла-
бым и нерегулярным семенным возобновлением, что, вероятно, объ-
ясняется выносом семян талыми водами. Ценопопуляции являются 
«зреющей» и «зрелой». Состояние популяции A. scabra критическое.

В этом же районе отмечены три ценопопуляции аркто-альпий-
ского голарктического вида сем. Polygonaceae – Oxyria digyna. На 
Урале он произрастает на крупнокаменистых осыпях, мелкоземе в 
гольцовом поясе, в горно-тундровых и приснежных луговинах. Рас-
тет в местах, защищенных в зимнее время снежным покровом и до-
статочно увлажненных в течение вегетационного периода (Марты-
ненко, 1976; Тетерюк, 2016). На скалистых уступах по берегам руч. 
Сюрасьрузь-Вож и на каменистых бечевниках рек Каталамбию и 
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Кузьпуаю обнаружены три ценопопуляции O. digyna, занимающие 
площадь около 100-1500 м2. Они представлены отдельными скопле-
ниями в расселинах камней, число растений около 100 экз. на бе-
чевниках и около 1000 экз. по берегам ручьев. Частота встречаемо-
сти вида 18.3-67.5%, степень генеративности – 13.8-51.4%. Онто-
генетический спектр популяции одновершинный с доминированием 
взрослых вегетирующих (31.7-57.9%) растений и высоким процен-
том генеративных особей (23.7-51.4%). По типу онтогенетическо-
го спектра две ценопопуляции являются «молодыми», одна – «зре-
ющей». Самоподдержание популяции O. digyna осуществляется за 
счет семенного размножения.

В целом, на территории резервата состояние популяции D. lap­
ponica и O. digyna устойчивое. Популяция A. scabra очень уязвима 
из-за малой площади произрастания и низкой численности расте-
ний и требует постоянного контроля состояния.
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С 2007 г. проводятся регулярные полевые лихенологические ис-
следования на западном макросклоне Приполярного Урала (в гра-
ницах национального парка «Югыд ва»). На сегодняшний день де-
тально обследовано 19 локальных лихенобиот в бассейнах почти 
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всех крупных рек резервата: Кожим, Косью, Вангыр, Большая Сы-
ня, Большой Паток, Малый Паток, Подчерем. 

В результате проведенных работ собран обширный гербарный 
материал, большая часть которого определена, обобщена и проана-
лизирована. К анализу также привлечены и данные критической 
ревизии исторических материалов по разнообразию лишайников 
района. Составлен предварительный список, объединяющий 686 
таксонов, из них впервые для Республики Коми отмечены 75 видов 
лишайников и таксономически близких к ним грибов. Новыми для 
Урала являются 44 вида, три вида (*Lichenostigma semiimmersum 
Hafellner, *Phoma physiicola Keissl., Polycoccum bryonthae (Arnold) 
Vězda) – для европейской части России, четыре вида (Aspicilia rivuli­ rivuli­rivuli­
cola (H. Magn.) Räsänen, Naetrocymbe saxicola (A. Massal.) R.C. Har-
ris, *Plectocarpon scrobiculeae Diederich & Etayo, Xylographa septen­
trionalis T. Sprib.) – впервые для России (Zhurbenko et al., 2012а, б; 
Флоры, лихено- и микобиоты…, 2016). Более 370 видов являются 
редкими или известны их единичные находки, что составляет при-
близительно 60% всей биоты. 

На исследованной территории выявлены места обитания 32 ред-
ких видов, включенных в Красную книгу Республики Коми (2009), 
из них три (Lichenomphalia hudsoniana (H.S. Jenn.) Redhead et al., 
Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., Tuckneraria laureri (Kremp.) Rand-
lane & Thell.) охраняются на федеральном уровне (Красная книга..., 
2008). Еще восемь видов нуждаются в биологическом надзоре за со-
стоянием их природных популяций. 

Подлежащие охране и биологическому надзору лишайники 
встречены практически во всех типах обследованных биотопов. Зна-
чительная их часть (26 видов) отмечена в лесах и пойменных ивня-
ках. В горных тундрах в настоящее время обнаружено всего девять 
видов, еще один вид (Peltigera venosa (L.) Hoffm.) включен в Прило-L.) Hoffm.) включен в Прило-.) Hoffm.) включен в Прило-Hoffm.) включен в Прило-.) включен в Прило-
жение 1 Красной книги Республики Коми (бионадзор). 

Ниже приводим список всех «краснокнижных» видов лишай-
ников, найденных в различных типах горных тундр Приполярного 
Урала. Для каждого вида указывается распространение в пределах 
рассматриваемой территории. Для видов, места находок которых 
были опубликованы ранее, дана ссылка на литературный источник. 
Далее охарактеризована приуроченность к типам субстрата и экото-
пам. Встречаемость приведена согласно следующей шкале: единич-
но – вид известен из одной-двух точек; редко – 3-10 находок; рас-
сеянно – 11-20, часто – 21-30; очень часто – более чем 30 находок. 

Arctocetraria andrejevii (Oxner) Kärnefeldt & Thell – арктоцетра- & Thell – арктоцетра-Thell – арктоцетра- – арктоцетра-
рия Андреева. Статус охраны – 3. Бассейн р. Кожим: хребет Малды-
нырд. Бассейн р. Лимбекою: р. Понью. На почве среди мхов в гор-
ных кустарничково-зеленомошно-лишайниковых тундрах. Редко. 
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Cetraria laevigata Rassad. – цетрария голая. Статус охраны – 4. 
Бассейн р. Балбанъю: оз. Балбанты (Биоразнообразие…, 2010). Бас-
сейн р. Лимбекою: оз. Падежаты, хребты Юаснырд, Малдынырд. 
На почве в горных тундрах. Рассеянно, но в отдельных местообита-
ниях (окрестности оз. Падежаты) может встречаться часто и в зна-
чительном обилии. 

Cladonia acuminata (Ach.) Norrl. – кладония остроконечная. 
Статус охраны – 4. Бассейн р. Балбанъю: оз. Балбанты (Биоразно-
образие…, 2010). На почве в горных тундрах. Единично.

Cladonia luteoalba Wheldon & A. Wilson – кладония желто-бе- & A. Wilson – кладония желто-бе-A. Wilson – кладония желто-бе-. Wilson – кладония желто-бе-Wilson – кладония желто-бе- – кладония желто-бе-
лая. Статус охраны – 3. Бассейн р. Кожим: хребет Малдынырд в 
районе устья р. Лимбекою. Бассейн р. Балбанъю: гора Баркова. Бас-
сейн р. Малый Паток: окрестности оз. Паток-ты. На почве на ка-
менной осыпи в горно-тундровом поясе и в каменистой горной тунд-
ре. Единично. 

Hypogymnia subobscura (Vainio) Poelt – гипогимния темноватая. 
Статус охраны – 3. Бассейн р. Балбанъю: оз. Балбанты (Биоразно-
образие…, 2010). Бассейн р. Лимбекою: окрестности оз. Падежаты, 
руч. Падежавож, р. Понью. Бассейн р. Косью: хребет Колоколен-
ный. На почве и мхах в основном на пятнах-медальонах в камени-
стых тундрах. Редко. 

Lichenomphalia hudsoniana (H.S. Jenn.) Redhead, Lutzoni, Mon-
calvo et Vilgalys – лихеномфалия гудзонская. Статус охраны – 3. 
Бассейн р. Кожим: руч. Николай-Шор. Бассейн р. Кожим: хребет 
Малдынырд. Бассейн р. Балбанъю: гора Баркова, окрестности пос. 
Желанное, руч. Сюрасьрузь-Вож, водораздельное плато между ру- руч. Сюрасьрузь-Вож, водораздельное плато между ру-руч. Сюрасьрузь-Вож, водораздельное плато между ру-Сюрасьрузь-Вож, водораздельное плато между ру-, водораздельное плато между ру-водораздельное плато между ру-
чьями Сюрасьрузь-Вож и Караванный. Бассейн р. Лимбекою: руч. 
Падежавож, хребет Юаснырд. Бассейн р. Косью: хребет Западные 
Саледы, озера Межгорные. На почве в горных тундрах и на торфя- На почве в горных тундрах и на торфя-
нистой почве на бугристых болотах. Часто. 

Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg. – пельтигера горизонталь-Huds.) Baumg. – пельтигера горизонталь-.) Baumg. – пельтигера горизонталь-Baumg. – пельтигера горизонталь-. – пельтигера горизонталь-
ная. Статус охраны – 3. Бассейн р. Кожим: водораздел рек Малая 
Бадью и Большая Бадью (Куваев, 1971). На почве в горной тундре. 
Находка приводится по данным литературы, современными сбора-
ми произрастание вида в границах национального парка «Югыд ва» 
не подтверждено.

Peltigera venosa (L.) Hoffm. – пельтигера жилковатая. Бионад-L.) Hoffm. – пельтигера жилковатая. Бионад-.) Hoffm. – пельтигера жилковатая. Бионад-Hoffm. – пельтигера жилковатая. Бионад-. – пельтигера жилковатая. Бионад-
зор. Бассейн р. Кожим: район устья р. Таврота. Бассейн р. Бал-
банъю: окрестности турбазы «Санавож». Бассейн р. Вангыр: район 
истоков р. Большой Вангыр, среднее течение р. Ягиней. Изредка на 
минеральном грунте в мелкоерниковых кустарничково-зеленомош-
но-лишайниковых тундрах, обычно на глинистой почве по обрыви-
стым берегам рек, зарастающим обочинам дорог, иногда на мелко-
земе на карбонатных скалах. Рассеянно.
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Phaeophyscia constipata (Norrl. & Nyl.) Moberg – феофисция 
скученная. Статус охраны – 3. Бассейн р. Кожим: хребет Росома-
хи. На карбонатной слоистой скале в нижней части горно-тундрово-
го пояса. Единично. 

Stereocaulon symphycheilum I.M. Lamb – стереокаулон сростно-.M. Lamb – стереокаулон сростно-M. Lamb – стереокаулон сростно-. Lamb – стереокаулон сростно-Lamb – стереокаулон сростно- – стереокаулон сростно-
губый. Статус охраны – 4. Бассейн р. Балбанъю: оз. Балбанты (Био-
разнообразие…, 2010). Бассейн р. Вангыр: район истоков р. Боль-
шой Вангыр, оз. Пономаревское. Бассейн р. Малый Паток: хребет 
Исследовательский. На щебнистой почве в горных тундрах. Рассе-
янно (?). 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке проекта фунда-
ментальных научных исследований УрО РАН № 15-12-4-1, ГР 115082510014 
«Разнообразие растительного мира и почвенного покрова ландшафтов, пер-
спективных для включения в состав объекта Всемирного наследия ЮНЕ-
СКО «Девственные леса Коми» и проекта РФФИ № 16-44-110167р_а «Оцен-
ка состояния и динамики популяций редких видов растений, грибов и жи-
вотных, занесенных в Красные книги Республики Коми и Российской Феде-
рации», № госрегистрации АААА-А16-116041210092-3.
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РЕДКИЕ ВИДЫ ПТИЦ В МЕЖДУРЕЧЬЕ СЫНЯ–ВАНГЫР
(ПРИПОЛЯРНЫЙ УРАЛ)

Н.П. Селиванова1, Г.В. Батула2

1 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
2 Национальный парк «Югыд ва», Вуктыл

E-mail: selivanova@ib.komisc.ru; pechora-park@mail.ru

Горы и предгорья Приполярного Урала являются уникальной 
природной территорией, где до настоящего времени сохранились 
большие площади ненарушенных ландшафтов. Более 50% террито-
рии Приполярного Урала включено в систему особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) Республики Коми. Из 165 видов 
птиц, обитающих на Приполярном Урале, к редким охраняемым 
видам, занесенным в Красные книги Российской Федерации (РФ) и 
Республики Коми (РК), относятся 16. Значительный потенциал тер-
ритория представляет для сохранения крупных хищных птиц: ско-
пы, беркута, орлана-белохвоста, филина. Для прогноза и оценки со-
временного состояния популяций редких видов и сообществ птиц 
необходима организация и ведение долгосрочного экологическо-
го мониторинга. Одним из таких пунктов мониторинга может слу-
жить междуречье Вангыра и Сыни, ограниченное с запада долиной 
р. Лунвож-Сыня и Бол. Сыня, с востока долиной р. Вангыр, с юга 
верховьями рек Седъю и Войвож-Сыня, с севера урочищем «Оле-
ний переход». В междуречье Вангыра и Сыни широко представле-
ны равнинные, предгорные и горные ландшафты с высотами 1000-
1500 м над ур.м. В бассейне р. Войвож-Сыня на границе предгорно-
го и горного района (64°57′ с.ш., 58°56′ в.д.) располагается стацио-
нар «Академия», орнитологические исследования на котором бы-
ли начаты сотрудниками Института биологии Коми НЦ УрО РАН в 
1968-1972 гг. и продолжены в 2001-2007 гг. Многолетние наблюде-
ния за животными, в том числе и за птицами, на территории Ара-
нецкого и Сынинского лесничеств ведутся сотрудниками Печорско-
го филиала национального парка «Югыд ва». 

Данные стационарных исследований и многолетних наблюде-
ний за редкими видами птиц показали, что в районе междуречья 
Вангыра и Сыни отмечено 13 редких охраняемых видов птиц. Из 
них регулярное гнездование в течение всего периода наблюдений от-
мечалось для шести видов: чернозобая гагара, лебедь-кликун, ско-
па, орлан-белохвост, филин, серый сорокопут. В годы с высокой 
численностью мышевидных грызунов в междуречье Вангыра и Сы-
ни встречались длиннохвостая и бородатая неясыти (Селиванова, 
2003). Нерегулярно отмечались на осенних кочевках сапсан, в лет-
ний период – дупель, на гнездовании – серый журавль.
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Увеличение численности отмечено для большого веретенника, 
который в 1970-х гг. не отмечался (Естафьев, 1977), в начале 2000-х 
регистрировались единичные встречи, а в 2010-х гг. отмечено гнез-
дование вида. Следует отметить, что увеличение численности боль-
шого веретенника в последние несколько лет регистрируется по все-
му европейскому северо-востоку России.

Ухудшение мест, пригодных для гнездования, отмечено для 
беркута. Гнезда этого вида регистрировались в 1970-х гг. и распола-
гались на триангуляционных вышках, в настоящее время из-за раз-
рушения вышек не встречаются. С начала 2000-х гг. регистрируют-
ся единичные встречи взрослых и неполовозрелых особей. 

В фауне птиц Приполярного Урала в настоящее время не отме-
чен кобчик. Этот вид встречался на гнездовании в лиственничном 
редколесье на северных отрогах хребта Сабля (бассейн р. Леввож-
Сыня; Естафьев, 1977) в 1970-х гг. Вероятной причиной этого слу-
жит спорадичное распространение вида по всему ареалу. 

В целом можно отметить, что предложенная в качестве пунк-
та мониторинга территория в междуречье Вангыра и Сыни играет 
важную роль в сохранении местообитаний и поддержании стабиль-
ной численности популяций редких охраняемых видов птиц, а ста-
ционарный характер исследований позволяет выявлять долгосроч-
ные тренды в динамике численности животных и открывает широ-
кие перспективы дальнейших исследований популяций не только 
редких, но и фоновых видов в горах и предгорьях западного склона 
Приполярного Урала.
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ТЕХНОГЕННО НАРУШЕННЫЕ ЗЕМЛИ КРАЙНЕГО СЕВЕРА
КАК МЕСТООБИТАНИЯ РЕДКИХ И ОХРАНЯЕМЫХ ВИДОВ РАСТЕНИЙ

О.И. Сумина, Е.М. Копцева
Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург
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Необходимое условие сохранения биологического разнообра-
зия – сохранение мест обитания видов, защита их от нарушений и 
разрушений. Именно утрата естественных местообитаний является 
главной угрозой для большинства видов растений, стоящих на поро-
ге исчезновения и включенных в Красные книги (КК). В то же вре-
мя известно немало примеров, когда редкие виды в условиях антро-
погенного пресса «переходили» на новые местообитания и встреча-
лись в измененных, нарушенных или вторичных сообществах.

Индустриальное освоение территорий приводит к формирова-
нию разнообразных техногенных местообитаний (ТМ), сильно изме-
ненных по сравнению с природными. Одним из примеров могут слу-
жить карьерно-отвальные комплексы (КОК), где вследствие удале-
ния почвенно-растительного покрова формируются специфические 
условия среды: повышенная инсоляция, резкие перепады темпера-
тур на поверхности субстрата, контрастный режим увлажнения и 
пр.

Материалы наших исследований растительности КОК в разных 
районах Крайнего Севера (Копцева, 2001; Сумина, 2004, 2013 и др.) 
позволили проанализировать, насколько часто на их территории 
встречаются редкие и охраняемые виды, а также рассмотреть воз-
можные причины их поселения на ТМ.

При изучении растительности КОК Республики Коми (Ворку-
та), ЯНАО (Лабытнанги, станции «143 км» и «Паюта» железной до-
роги на Ямал), севера Красноярского края (Норильск), Чукотского 
АО (Певек, Эгвекинот, Амгуэма) было встречено около 50 видов со-
судистых растений более чем из 20 семейств, входящих в КК раз-
ных регионов. Однако большая часть этих видов, включенных в 
списки охраняемых по причине нахождения на границе ареала, на 
других территориях были обычными*. Прежде всего это касается 
распространенных на Чукотке видов, заходящих в северные районы 
европейской части РФ и Западной Сибири. Число встреченных на 
ТМ видов из соответствующих КК в каждом из обследованных райо-
нов невелико: Воркута – один (Crepis multicaulis Ledeb.), Лабытнан-

* Обсуждение правильности включения конкретных видов в КК не входит в нашу за-
дачу.
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ги – один (Rhodiola rosea L.), «143 км» – шесть (Rhodiola quadrifida 
(Pall.) Fisch. & C.A. Mey., Oxytropis mertensiana Turcz., Androsace 
triflora Adams, Polemonium boreale Adams, Thymu sreverdattoanus 
Serg., Pinguicula alpina L.), «Паюта» – один (Polemonium boreale 
Adams), Норильск – 0, Певек – 0, Эгвекинот – два (Helictotrichon 
krylovii (N. Pavl.) Henrard, Rhodiola rosea L.), Амгуэма – 0. Кро-
ме названных видов, на территории КОК встречались такие, кото-
рые были отнесены к разряду охраняемых в сопредельных районах. 
Так, на ТМ Лабытнанги встречались еще восемь видов из КК Рес-
пуб лики Коми, на ст. «143 км» – 19 видов, ст. «Паюта» – один. На 
ТМ Чукотки были отмечены виды из КК Якутии: в Певеке – три, 
Эгвекиноте и Амгуэме – по шесть.

Нарушенные территории могут выполнять не только резерваци-
онную, но и миграционную функцию, т.е. служить путями расселе-
ния видов. Учитывая это, можно рассмотреть относительно широ-
кую группу охраняемых видов, находящих свою экологическую ни-
шу в техногенных экотопах. Для выявления эколого-биологических 
особенностей, позволяющих этим видам поселяться на ТМ, мы про-
анализировали (используя сводку Н.А. Секретаревой, 2004) 34 вида 
(17 семейств), входящих в КК Коми и ЯНАО и встреченных на ка-
рьерах севера Западной Сибири, и 25 видов (13 семейств) из КК Чу-
котского АО и Якутии, найденных на ТМ Чукотки.

Основная часть охраняемых видов, встреченных на ТМ, отно-
сится к многолетним стержнекорневым травам, а также к травам 
корневищным и плотнодерновинным (табл. 1). 

Ранее было показано (Сумина, 2013), что в полных списках ви-
дов как для КОК севера Западной Сибири, так и для Чукотки око-
ло 35% приходится на мезофитные виды и около 15% – на эври-
топные. Отличие заключается в том, что в Западной Сибири срав-
нительно больше доля влаголюбивых видов, а на Чукотке больше 
мезоксерофитов и ксеромезофитов. Эти соотношения лишь до неко-
торой степени повторяются для охраняемых видов (табл. 2). Среди 
них значительную часть составляют виды с признаками ксерофитов 

Таблица 1
Краснокнижные виды на ТМ: группы жизненных форм (%)

Обозначения: ОД – одно- и двулетние травы. Многолетние травы: Тпд – плотнодер-
новинные, Трд – рыхлодерновинные, Тк – корневищные, Тст – стержнекорневые, Ткис – 
кистекорневые, Тнас – насекомоядные; ТКС – полукустарнички, КС – кустарнички. 

Местоположение КОК Жизненная форма
ОД Тпд Трд Тк Тст Ткис Тнас ТКС КС

Север Западной Сибири 3 10 – 19 65 – 3 – –
Чукотка – 18 4 22 36 4 – 4 12



257Секция 4. Редкие виды и сообщества Крайнего Севера, проблемы их охраны на ООПТ

(на севере Западной Сибири суммарная их доля 38%, на Чукотке – 
56%). В целом это соответствует отмечаемому многими исследова-
телями дефициту влаги и более сухим условиям произрастания, ха-
рактерными для КОК.

Среди охраняемых видов на ТМ севера Западной Сибири 59% 
являются ценофобами и 29% относятся к апофитам. На Чукотке до-
ля таких видов существенно ниже: 12 и 8% соответственно. Охра-
няемые виды в техногенном ландшафте находят аналоги своих при-
родных местообитаний, поэтому на ТМ Чукотки преобладают (24%) 
виды сухих щебнистых горных тундр.

Сочетание резервационной и миграционной функций КОК, ви-
димо, может способствовать сохранению некоторых редких видов 
растений: на территории КОК складывается широкий спектр место-
обитаний, различающихся по всем экологическим факторам (свету, 
влажности, температуре и др.), благодаря чему формируется боль-
шое разнообразие растительных сообществ (и ценотических усло-
вий для поселяющихся видов). Однако популяции редких видов, 
более «консервативных» по своим ценотическим предпочтениям и 
приуроченных к сложившимся растительным сообществам, остают-
ся уязвимыми и жестко связанными с определенным типом ненару-
шенных местообитаний.
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Таблица 2
Краснокнижные виды на ТМ:

экологические группы по отношению к увлажнению (%)

Обозначения: КС – ксерофиты, меКС – мезоксерофиты, ксМЕ – ксеромезофиты, 
МЕ – мезофиты, гиМЕ – гигромезофиты, меГИ – мезогигрофиты, ЭВ – эвритопы.

Местоположение КОК Экологическая группа
КС меКС ксМЕ МЕ гиМЕ меГИ ЭВ

Север Западной Сибири – 19 19 36 – 13 13
Чукотка 9 30 17 13 5 9 17
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Секция 5.
ПОЧВЫ КРАЙНЕГО СЕВЕРА И ИХ РОЛЬ

В ФУНКЦИОНИРОВАНИИ НАЗЕМНЫХ ЭКОСИСТЕМ

ЭКОТОКСИКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ
ПРИРОДНЫХ И ГОРОДСКИХ ЛАНДШАФТОВ

СЕВЕРА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
(НА ПРИМЕРЕ ЯМАЛО-НЕНЕЦКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА)

И.И. Алексеев, Е.В. Абакумов
Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург

E-mail: alekseevivan95@gmail.com

Развитие арктических территорий является одной из приори-
тетных задач для российской экономики на ближайшие десятиле-
тия. Ямальский регион при этом выступает одним из главнейших, 
так как обладает значительными запасами полезных ископаемых. 
Нарастание темпов антропогенного воздействия на природные и го-
родские экосистемы данного региона ставит необходимым услови-
ем изучение причин, механизмов и последствий этих воздействий. 
В связи с интенсивной разведкой и добычей полезных ископаемых 
и потенциальным загрязнением почв продуктами их переработки 
актуальной является задача по исследованию экотоксикологиче-
ского состояния почв природных и городских ландшафтов в этом 
регио не (как и в Арктике в целом).

Почвы криогенных ландшафтов отличаются от немерзлотных 
аналогов усложненным характером профильного распределения 
приоритетных неорганических токсикантов (Томашунас, 2014). От-
дельной проблемой является отсутствие нормативных документов, 
учитывающих специфику почвообразования в Арктике в контек-
сте регулирования допустимых концентраций таких элементов в 
поч вах Арктики. Поэтому помимо оценки поведения в почве самих 
токсикантов, важным представляется вопрос изучения криогенного 
массообмена в почвах криогенных ландшафтов.

Целью данной работы была оценка фонового содержания тяже-
лых металлов и экотоксикологического состояния почвенного по-
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крова в городских и природных ландшафтах Ямало-Ненецкого ав-
тономного округа.

Район исследования включает несколько ключевых участков 
в относительно ненарушенных природных ландшафтах Полярного 
Урала (окрестности горы Черная), окрестностей г. Салехард, пред-
горий Полярного Урала (в районе р. Халяталбей), а также в антро-
погенных ландшафтах населенных пунктов (поселки Харсаим, Ак-
сарка, Харп, города Лабытнанги, Салехард) (см. рисунок).

В ходе данного исследования было изучено 48 индивидуальных 
проб из 17 почвенных профилей. Было установлено, что по мышья-
ку (As), никелю (Ni), кобальту (Co) и некоторым элементам практи-Ni), кобальту (Co) и некоторым элементам практи-), кобальту (Co) и некоторым элементам практи-Co) и некоторым элементам практи-) и некоторым элементам практи-
чески во всех проанализированных образцах (как природных, так и 
городских) наблюдается превышение уровней ПДК. Это может сви-
детельствовать о высоких фоновых концентрациях этих элементов в 
почвах данного региона, особенно в случае природных почв, что хо-
рошо согласуется с данными, полученными ранее В.М. Томашуна-
сом и Е.В. Абакумовым (Томашунас, 2014).

Городские ландшафты. Наиболее высокие значения концентра-
ций тяжелых металлов по меди (Cu), цинку (Zn) и никелю (Ni) в го-Cu), цинку (Zn) и никелю (Ni) в го-), цинку (Zn) и никелю (Ni) в го-Zn) и никелю (Ni) в го-) и никелю (Ni) в го-Ni) в го-) в го-
родских почвах пос. Харп могут быть обусловлены функционирова-
нием в поселке хромоперерабатывающего завода. Наиболее высокие 
средние значения содержания по свинцу (Pb) были идентифициро-
ваны в пробах из пос. Аксарка и г. Лабытнанги. Пробы из посел-
ков Харсаим и Харп характеризуются наиболее высокими средни-
ми значениями содержания по цинку.

Природные ландшафты. Максимальные значения содержания 
тяжелых металлов в изученных природных почвах связаны с го-
ризонтами, где преобладают торфообразование, торфонакопление, 

образование горизонтов погре-
бенного торфяного (или гумусо-
вого материала), а также иллю-
виирование железа и алюминия. 
Торф играет роль сильного сор-
бента микроэлементов. Поэтому 
наиболее высокие концентрации 

Карта района исследований. Ан-
тропогенные ландшафты: 1 – пос. Харп, 
2 – г. Салехард, 3 – г. Лабытнанги, 4 – 
с. Аксарка, 5 – пос. Харсаим. Природ-
ные ландшафты: 6 – Полярный Урал, 7 – 
предгорья Полярного Урала, 8 – окрест-
ности г. Салехард.
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элементов в изученных природных почвах связаны с торфяными 
горизонтами. Высокие значения содержания тяжелых металлов в 
изученных почвах также характерны для глубин, где образуются 
мерзлотные или глеевые геохимические барьеры. Другая возмож-
ная причина в формировании условий для повышенного накопле-
ния элементов в изученных почвах связана с тяжелыми по грануло-
метрическому составу горизонтами (преобладание глинистой фрак-
ции).

Анализ литературных данных и нормативно-правовых баз стран 
Арктической и Субарктической зон позволил выявить существен-
ные различия в принятых допустимых (и ориентировочно допусти-
мых) уровнях содержания тяжелых металлов и углеводородов (см. 
таблицу). Обобщенные в таблице данные показывают, что специ-
фические условия почвообразования, отражающиеся, в том числе, 
на характере аккумуляции, трансформации и перераспределения 
приоритетных неорганических токсикантов в пределах криогенных 
ландшафтов не всегда учитываются при составлении нормативно-
правовых баз в области регулирования допустимых уровней хими-
ческого загрязнения почв.

Данные об экотоксикологическом состоянии почв Арктики на 
сегодняшний день как количественно, так и качественно ограни-
чены, их следует признать недостаточными. Более того, оценка ан-
тропогенного воздействия на экосистемы Арктики требует не толь-
ко знания фоновых концентраций тяжелых металлов и других при-
оритетных неорганических токсикантов, но и знания ландшафтно-
го распределения этих элементов в криогенных почвах в контексте 
почвенных характеристик (Trace metal…, 2014).

Изученные природные ландшафты могут в дальнейшем стать 
референс-ландшафтами для более детального изучения поведения 

Предельно допустимые концентрации тяжелых металлов и углеводородов 
согласно нормативно-правовым актам России, Канады и Финляндии (мг/кг)

Элемент ПДК 
(РФ, 2006)

CCME, i�dus�ral
ch�mical group 
(Ca�ada, 1999)

Guid�li�� for PAHs
i� soils

(Fi�la�d, 2007)
As 2 12 5
Cd 0.5 22 1
Ni 20 89 50
Co 33 91 100
Pb 32 600 60
Hg 2100 50 0.5
Z� 55 360 200

Углеводороды 1000 – 300
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экотоксикологического состояния почвенного покрова Арктики в 
условиях изменяющейся окружающей среды. Сведения о содержа-
нии тяжелых металлов, изложенные в данной работе, могут быть 
использованы для определения фоновых концентраций этих эле-
ментов на севере Западной Сибири в связи с ограниченностью име-
ющихся на сегодняшний день данных. В связи с этим также акту-
альной представляется задача корректировки имеющегося подхо-
да к отбору почвенных образцов для целей более адекватной оцен-
ки экотоксикологического состояния почвенного покрова Арктиче-
ского региона. Требуется гармонизация действующих нормативов 
качества и уровней загрязнения почв с учетом процессов криоген-
ного массообмена. Это подразумевает детальный учет собранной по-
левой информации, ее обработку и выявление природных трендов 
и аномалий.

ЛИТЕРАТУРА
Томашунас, В. М. Содержание тяжелых металлов в почвах полуостро-

ва Ямал и острова Белый / В. М. Томашунас, Е. В. Абакумов // Гигиена и 
санитария. – 2014. – С. 26–31. 

Trace metal distribution in pristine permafrost-affected soils of the Le-
na River delta and its hinterland, northern Siberia, Russia / I. Antcibor, 
A. Eschenbach, S. Zubrzycki, L. Kutzbach, D. Bolshiyanov, E.-M. Pfeiffer // 
Biogeosciences. – 2014. – N 11. – P. 1–15.
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В.В. Валдайских, Т.А. Радченко, О.А. Некрасова, К.Г. Грибанов 
Уральский федеральный университет, Екатеринбург
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Вечная мерзлота является климатически уязвимым элементом 
природной среды. Исследованию деградации и устойчивости вечной 
мерзлоты в условиях изменяющегося климата посвящены много-
численные публикации, уже имеются данные о многолетних мони-
торинговых исследованиях динамики глубины сезонного протаива-
ния криогенных почв и их температурного режима (Павлов, 2002; 
Мажитова, 2007; Moskalenko, 2013; Каверин, 2014; Результаты ис-Moskalenko, 2013; Каверин, 2014; Результаты ис-, 2013; Каверин, 2014; Результаты ис-
следований..., 2014 и др.). Многие авторы указывают на увеличение 
в последние десятилетия мощности сезонно-талого слоя. При этом 
отмечается, что имеют место региональные аспекты этого явления. 
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Для прогнозирования возможного влияния климатических 
трен дов на состояние многолетней мерзлоты представляется важ-
ным понимание степени воздействия как местных факторов, так и 
отдельных метеорологических элементов на изменение глубины се-
зонно-талого слоя.

На мониторинговых площадках, организованных на северо-за-
падной окраине Западно-Сибирской равнины на левобережье р. Оби 
вблизи г. Лабытнанги (ЯНАО), с 2012 по 2016 г. изучались особен-
ности пространственного распределения криогенных почв, прово-
дился мониторинг глубины сезонно-талого слоя и его термическо-
го режима. Полевые измерения температуры в профиле криоген-
ных почв выполнены с использованием автоматических датчиков 
(data loggerEm50, sensors 5TM) производства DecagonDevices, кото-data loggerEm50, sensors 5TM) производства DecagonDevices, кото-50, sensors 5TM) производства DecagonDevices, кото-sensors 5TM) производства DecagonDevices, кото- 5TM) производства DecagonDevices, кото-TM) производства DecagonDevices, кото-) производства DecagonDevices, кото-DecagonDevices, кото-, кото-
рые устанавливали в вертикальном профиле передней стенки поч-
венного разреза на глубинах 2-10-20-50-100 см или в соответствии 
с генетическими горизонтами до глубины многолетнемерзлого слоя. 
Измерения проводили в круглогодичном непрерывном автоматиче-
ском режиме. Промеры глубины сезонно-талого слоя производили с 
помощью щупа на четырех площадках 10×10 м с шагом сетки в 1 м 
(разреженный лес, тундровые сообщества на суглинках, тундровые 
сообщества на песках, болотные сообщества) и на двух площадках 
100×100 м с шагом сетки в 10 м (тундровые сообщества на суглин-
ках, болотные сообщества, мониторинг проводится с 2013 г.). 

В результате обобщения климатических данных по метеостан-
ции г. Салехарда за последние 15 лет был выявлен устойчивый 
тренд к изменению всех температурных показателей (средние го-
довые, средние летние, средние зимние температуры, максималь-
ные температуры июля, минимальные температуры января, суммы 
температур) в сторону их увеличения. По этим показателям из пя-
ти последних лет три являются наиболее теплыми за последние 15 

Рис. 1. Изменение средних температур (слева) и количества выпавших осадков 
(справа) с 2012 по 2016 г. по данным метеостанции г. Салехарда (средняя годовая 
температура рассчитывалась с сентября по август).
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лет, а 2012 и 2016 гг. – рекордными за все время метеонаблюдений 
(рис. 1). 

Ожидается, что изменения климатических показателей скажут-
ся на глубине сезонного протаивания почв. Результаты измерений 
мощности сезонно-талого слоя на мониторинговых площадках отра-
жены на рис. 2-3 – на всех площадках за исследуемый период отме-
чено увеличение глубины сезонного протаивания.

Проведенные исследования позволили рассчитать прогнозные 
количественные соотношения между глубиной активного слоя на 
изучаемых площадках и некоторыми климатическими показателя-
ми за изучаемый период. Так, в большинстве случаев не наблюда-
ется достоверной положительной связи между среднегодовыми тем-
пературами и глубиной сезонного протаивания (возможно – за ис-
ключением почв легкого гранулометрического состава). Наблюда-
ется положительная связь между мощностью сезонно-талого слоя 

Рис. 2. Изменение мощности сезонно-талого слоя с 2012 по 2016 г. на площад-
ках наблюдения 10×10 м (а – редколесье, б – тундра на суглинках, в – плоскобугри-
стое болото).

Рис. 3. Изменение мощности сезонно-талого слоя с 2013 по 2016 г. на площад-
ках наблюдения 100×100 м (а – тундра на суглинках, в – комплексное болото).

а                                                б
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и суммой выпавших жидких осадков, особенно в почвах тяжело-
го гранулометрического состава в болотных сообществах, а также с 
высотой снежного покрова. 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки 
РФ в рамках государственного задания № 236/7696.
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В ПОЧВАХ БУГРИСТЫХ ТОРФЯНИКОВ ЛЕСОТУНДРЫ

Ю.А. Виноградова, Е.М. Лаптева
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Экосистемы бугристых болот достаточно широко распростра-
нены в пределах Арктики и Субарктики. В крайнесеверной тайге 
и лесотундре они имеют реликтовый характер и характеризуются 
развитием процессов деградации торфяных бугров, проявляющих-
ся в образовании на их поверхности специфических торфяных пя-
тен, лишенных растительного покрова (Каверин, Пастухов, 2013; 
Каверин и др., 2016; Огнева и др., 2016). Таким образом, в преде-
лах поверхности торфяного бугра формируются различные зоны, от-
личающиеся по своим экологическим условиям – характеру расти-
тельности, типу почвы, особенностям ботанического состава и фи-
зико-химических свойств торфяных отложений как сезонно-талого 
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слоя (СТС), так и многолетнемерзлой толщи (Каверин и др., 2016). 
Все это определяет неравнозначность условий функционирования 
почвенной микробиоты.

Цель данной работы заключалась в оценке профильного распре-
деления почвенных микроорганизмов (бактерий и микроскопиче-
ских грибов) в различных зонах деградирующего торфяного бугра.

Исследования проводили в Воркутинском районе Республики 
Коми (МО ГО «Воркута») в бассейне р. Сейда в пределах бугри-
сто-мочажинного комплекса общей площадью около 0.6 км2. На 
поверхности плосковершинных торфяных бугров имеются в нали-
чии крупные торфяные пятна, на долю которых приходится около 
8% площади рассматриваемого болотного массива (Каверин и др., 
2016). Отбор проб для микробиологических исследований проводи-
ли на всю глубину СТС в трех основных зонах торфяного бугра: цен-
тральной части торфяного пятна (Птп), его краевой зоне, где рас-
тительный покров представлен в основном мхами и лишайниками 
(Пкзп), и на склоне бугра с хорошо развитым мохово-кустарничко-
вым сообществом из сфагновых мхов, Betu la nana и Ledum palus­ palus­palus­
tre (Псб). Для оценки пространственного и профильного распреде-
ления почвенной микробиоты исследовали содержание и структуру 
микробной биомассы (МБ) методом люминесцентной микроскопии, 
эколого-трофических групп микроорганизмов (ЭТГМ) – чашечным 
методом, микроскопических грибов – на основе учета данных посе-
ва почвенных суспензий на среды Чапека и Гетченсона. Для оценки 
потенциальной жизнеспособности бактерий использовали флуорес-
центный двухкомпонентный краситель L 7012 (Лысак и др., 2009).

Как показали проведенные исследования, максимальной ве-
личиной микробной биомассы (17-34 мг/г) характеризуется почва 
склона бугра. В почве пятна и его краевой зоны этот показатель со-
ставляет 1.5-3.3 мг/г. Наиболее равномерное распределение МБ от-
мечается в профиле почвы Птп (2.3-2.8 мг/г). Во всех рассмотрен-
ных торфяных почвах в структуре МБ преобладают грибной мице-
лий и споры грибов. При этом в направлении от Птп к Псб проис-
ходит увеличение как длины мицелия (от 0.15-0.16 до 3.4-7.7 мг/г 
почвы), так и числа спор (от 170-220 до 133-366 млн. кл./г почвы). 
В СТС почвы торфяного пятна и его краевой зоны основу МБ (75-
98%) составляют споры грибов, в Псб – грибной мицелий. Следу-
ет отметить, что высокие значения длины мицелия грибов и, со-
ответственно, его биомасса в почве склона бугра не коррелируют с 
низкими показателями здесь видового разнообразия грибов. Иден-
тифицировано всего пять видов, из которых максимальным обили-
ем (57.8%) отличается вид Geomyces pannorum (Link) Sigler & J.W. 
Carmich. В почве краевой зоны основную роль в структуре микоце-. В почве краевой зоны основную роль в структуре микоце-
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нозов играет Chrysosporium merdarium (Ehrenb.) J.W. Carmich. (оби-Ehrenb.) J.W. Carmich. (оби-.) J.W. Carmich. (оби-J.W. Carmich. (оби-.W. Carmich. (оби-W. Carmich. (оби-. Carmich. (оби-Carmich. (оби-. (оби-
лие вида 43.44%), в почве торфяного пятна – Cladosporium cladospo­
rioides (Fresen.) G.A. de Vries (38.3%). Максимальное видовое раз-. Максимальное видовое раз-
нообразие (11 видов) отмечено в почве краевой зоны пятна, где на-
чинается активное зарастание оголенного участка торфа мхами и 
лишайниками.

Вклад прокариот в структуру МБ незначителен (0.07-1.7% от 
общей микробной биомассы). Как видно (см. рисунок), почвы раз-
личных участков торфяного бугра и их слои в пределах СТС отли-
чаются не только по величине суммарной биомассы бактерий, но и 
по доле их потенциально активных клеток. В почве склона бугра 
наблюдается четкая тенденция снижения количества и доли бакте-
риальных клеток с неповрежденной мембраной в структуре бакте-
риальных комплексов вниз по профилю. В почве краевой зоны тор-
фяного пятна во всех слоях СТС число живых и мертвых бактери-
альных клеток практически идентично, существенно не различает-
ся, однако отмечается общая тенденция содержания более высокого 
(в 1.1-1.6 раза) количества бактерий с поврежденной мембраной на 
всех глубинах СТС. В почве торфяного пятна в надмерзлотном го-
ризонте (глубина 25-40 см) общее количество и живых, и мертвых 
клеток выше по сравнению с верхними слоями СТС (глубина 0-10 и 
10-25 см) соответственно в 3.2-3.5 и 2.2-9.8 раз. 

Численность (млрд. кл./г почвы) бактериальных клеток с неповрежденной (1) и 
поврежденной (2) мембраной в почвах торфяного бугра: I – торфяное пятно, лишен-I – торфяное пятно, лишен- – торфяное пятно, лишен-
ное растительности, II – краевая зона пятна, зарастающая мхами и лишайниками, 
III – склон бугра с развитой мохово-кустарничковой растительностью.
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Профильное изменение соотношения ЭТГМ во всех трех рассмот-
ренных почвах имеет свои особенности. В почве торфяного пятна 
все группы микроорганизмов (аммонификаторы, минерализаторы 
азота, олигонитрофилы, олиготрофы) сосредоточены в поверхност-
ном слое торфа СТС. В надмерзлотных горизонтах их численность 
на порядок снижается. В почве краевой зоны пятна отмечены две 
зоны концентрации микроорганизмов азотного цикла – поверхност-
ный слой (0-10 см) и надмерзлотный (25-40 см). Это может быть свя-
зано с возрастанием в нижней части СТС содержания водораствори-
мых органических соединений (Шамрикова и др., 2014). Для почвы 
склона бугра выявлено более равномерное распределение в толще 
СТС всех групп ЭТГМ с концентрацией аммонификаторов и олиго-
нитрофилов в его срединной части.

Таким образом, распределение в сезонно-талом слое бугристых 
торфяников лесотундры почвенных микроорганизмов отражает раз-
личия в напочвенном покрове, составе торфа, условиях его промер-
зания и оттаивания и особенностях аккумуляции и миграции в пре-
делах СТС водорастворимых органических соединений.

Работа выполнена в рамках темы государственного задания ИБ Коми 
НЦ УрО РАН «Пространственно-временные закономерности формирования 
торфяных почв на европейском северо-востоке России и их трансформа-
ции в условиях меняющегося климата и антропогенного воздействия» (Гр. 
115020910065) при частичной финансовой поддержке проекта Комплекс-
ной программы УрО РАН № 15-15-4-46 «Взаимосвязь биоразнообразия и 
биопродукционного потенциала наземных экосистем Европейской Арктики 
с особенностями формирования мерзлотных почв и динамическими аспек-
тами их трансформации в современных условиях климата».
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Изучение параметров биологического круговорота тяжелых ме-
таллов (ТМ), содержания и запасов их в растительном органическом 
веществе и почве является актуальным как для экологической ха-
рактеристики биоценозов, так и для проведения экологического мо-
ниторинга.

Исследования проводились в кустарничково-лишайниково-мо-
ховой тундре (Воркутинский район, Республики Коми). Биоценоз 
представлен тремя растительными сообществами: кустарничково-
моховое (65.6% от общей площади), кустарничково-лишайниково-
моховое (17.9), кустарничково-лишайниковое (16.5%). На участке 
преобладают гипновые зеленые мхи (Hylocomium splendens). Пят-
нами встречаются лишайники (Cetraria islandica, C. nivalis). Ви-
довой состав сосудистых растений невелик. Почвы: торфяно-гле-
езем со строением профиля Т(0-19)–Ghi(19-31)–G(31-69)–СR(69-
89)–CG^(89-95) под кустарничково-моховым сообществом и глеезем 
крио турбированный со строением профиля O(0-5)–Ghi(5-19)–G@(19-
73)–СR(73-89)–CG^(89-95) под лишайниками. 

Количество меди, цинка, никеля и кадмия в почве (см. табли-
цу) соизмеримо со среднемировыми показателями по почвам (Черт-
ко, 2008), кобальта и свинца несколько их превышает. Содержа-
ние кадмия превосходит кларк элемента в земной коре (Виногра-
дов, 1957). Содержание ТМ в почве ниже показателей ПДК и ОДК. 

В почвах под сообществами наиболее высоко содержание цинка, 
менее всего – кадмия. Под кустарниково-моховым сообществом эле-
менты по валовому содержанию можно расположить в следующий 
ряд: Zn > Ni > Pb > Cu > Co > Cd, под лишайниками – Zn > Ni > 
Pb > Co > Cu > Cd. Ранжирование элементов в почве под разными 
сообществами в основном совпадает с их распределением в преоб-
ладающих растениях. Порядок элементов в горизонте Ghi, залега-Ghi, залега-, залега-
ющем непосредственно под моховой подстилкой, аналогичен ряду 
элементов во мхах (Zn > Ni > Cu > Pb > Co > Cd). Позиция свинца 
в почве под лишайниками несколько отличаются от очередности в 
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растениях (Zn > Pb > Ni > Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-Zn > Pb > Ni > Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-> Pb > Ni > Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-Pb > Ni > Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-> Ni > Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-Ni > Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-> Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-Cu > Co > Cd). Для лишайников харак-> Co > Cd). Для лишайников харак-Co > Cd). Для лишайников харак-> Cd). Для лишайников харак-Cd). Для лишайников харак-). Для лишайников харак-
терно более высокое содержание свинца, чем для мхов, наблюдает-
ся тенденция к накоплению элемента в горизонте Ghi, расположен-Ghi, расположен-, расположен-
ном прямо под лишайниковой подстилкой.

Валовые формы большинства рассматриваемых элементов акку-
мулируются в верхней части профиля (до глубины 45-49 см). Наи-
более значительна по сравнению с другими элементами в верхней 
части профиля аккумуляция кадмия. Количество его в горизонтах 
Ghi и G в 1.4-1.6 раза больше, чем в СR. По другим элементам раз- и G в 1.4-1.6 раза больше, чем в СR. По другим элементам раз-G в 1.4-1.6 раза больше, чем в СR. По другим элементам раз- в 1.4-1.6 раза больше, чем в СR. По другим элементам раз-R. По другим элементам раз-. По другим элементам раз-
личия составляют в основном 1.1-1.2 раза.

Наиболее высоким содержанием подвижных форм меди, цин-
ка и никеля (1 М HCl), как и их валовым количеством, отличается 
горизонт Ghi, а свинца и кобальта – нижняя часть профиля поч вы 
под кустарничково-моховым сообществом. Горизонт Ghi почвы под 
лишайниками обогащен подвижным никелем и кобальтом, свинец, 
цинк и медь (1 М HCl) в большей мере сосредоточены здесь в ниж-HCl) в большей мере сосредоточены здесь в ниж-) в большей мере сосредоточены здесь в ниж-
них горизонтах. Количество соединений, экстрагируемых ацетатно-
аммонийным буфером (ААБ), в основном аналогично распределе-
нию форм, вытесняемых 1 М HCl.

Наиболее высокой подвижностью в почвах отличаются медь и 
свинец, солянокислая вытяжка извлекает соответственно 30-35 и 
28-34% от их валового содержания. Подвижность остальных эле-

Содержание микроэлементов (мг/кг) в почве под разными биоценозами
Горизонты, глубина (cм) Форма Z� Ni Cu Pb Co Cd

Торфяно-глеезем (кустарничково-моховое сообщество)

Ghi, 19-31 
Валовое 44 31 14.4 14 10 0.35
ААБ <2.5 1.7 0.75 0.79 <0.10 <0.10
1N НCl 8.9 6.6 4.5 4.2 2.2 <0.1

G, 31-45 
Валовое 45 33 14.3 14 12 0.31
ААБ <2.5 1.9 0.59 0.84 <0.10 <0.10
1N НCl 8.4 6.7 4.3 4.4 2.3 <0.1

CR, 69-89 
Валовое 39 25 10.4 14 11 0.22
ААБ <2.5 1.5 0.65 1.3 0.50 <0.10
1N НCl 7.1 3.6 3.7 4.7 2.7 <0.1

Глеезем криотурбированный (кустарничково-лишайниковое сообщество)

Ghi, 5-19 
Валовое 39 29 10.7 15 13 0.32
ААБ 6.9 1.5 0.56 0.72 0.50 <0.10
1N НCl 5.8 4.8 3.2 4.3 3.3 <0.1

G@, 19-49
Валовое 41 27 11.5 15 11 0.27
ААБ <2.5 2.0 0.74 1.10 0.34 <0.10
1N НCl 7.0 4.3 3.7 4.2 2.2 <0.1

Среднемировое (Чертко, 2008) Валовое 50 40 20 10 10 0.5
Кларки элементов (Виноградов, 
1957) Валовое 83 58 47 16 18 0.13
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ментов составляет 15-25%. В ААБ переходит 5-7%. Причины раз-
личий в профильном распределении микроэлементов, их подвиж-
ности под сообществами кроются в физико-химических особенно-
стях элементов, сложных окислительно-восстановительных услови-
ях почв, связанных с мерзлотой, и явлениях криотурбации.

Преобладающие в тундровых сообществах мхи и лишайники в 
большей мере содержат цинк (23-64), следом идут медь (4.7-6.3) и 
никель (4.8-6.5), меньше всего в них кадмия (0.34-0.47 мг/кг). При 
этом цинком и кадмием более богаты листостебельные мхи, а свин-
цом – лишайники. Содержание ТМ в лишайниках укладывается в 
рамки среднемировых значений (Nriagu, 1988). Количество свинца 
во мхах, лишайниках и травах, как и кадмия в лишайниках, ни-
же фоновых значений для европейской территории России. Содер-
жание кадмия во мхах (как и в травянистых растениях) мало от-
личается от средних фоновых показателей (Обзор…, 1986). В разла-
гающихся остатках содержание кадмия превышает фоновые значе-
ния в 2.0-2.5 раза.

При изучении связей между содержанием элементов в почве и 
растениях отмечено, что в листостебельных мхах происходит акку-
муляция цинка и кадмия. Содержание цинка в вегетирующей ча-
сти мхов превышает их количество в почве в 1.44, кадмия – в 1.34 
раза. Соотношение между содержанием элемента в растениях и в 
почве, так называемый коэффициент накопления (КН), широко ис-
пользуется для оценки поглощения элементов сосудистыми расте-
ниями, некоторые авторы применяют его и для споровых растений. 
С учетом разной стратегии поглощения элементов сосудистыми рас-
тениями и мохообразными этот показатель в отношении последних 
считаем условным. Но в связи с тем, что мхи и лишайники, явля-
ясь основными компонентами тундровых ценозов, относятся к био-
индикаторам, их кумулятивная способность может быть использо-
вана для экологической оценки региона по уровням загрязнения 
ТМ и проведения мониторинга. По КН элементы во мхах могут быть 
представлены в виде следующего ряда: Zn > Cd > Cu > Ni > Pb > 
Co, в лишайниках – Cd > Zn > Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об-, в лишайниках – Cd > Zn > Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об-Cd > Zn > Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об- > Zn > Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об-Zn > Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об- > Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об-Cu > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об- > Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об-Ni > Pb > Cо. Запасы ТМ в об- > Pb > Cо. Запасы ТМ в об-Pb > Cо. Запасы ТМ в об- > Cо. Запасы ТМ в об-Cо. Запасы ТМ в об-о. Запасы ТМ в об-
щей массе растительного органического вещества кустарничково-
лишайниково-моховой тундры представлены рядом Zn > Ni > Cu > 
Pb > Co > Cd, в живых растениях: Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос- > Co > Cd, в живых растениях: Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос-Co > Cd, в живых растениях: Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос- > Cd, в живых растениях: Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос-Cd, в живых растениях: Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос-, в живых растениях: Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос-Zn > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос- > Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос-Cu > Ni > Pb > Co > Cd. Ос- > Ni > Pb > Co > Cd. Ос-Ni > Pb > Co > Cd. Ос- > Pb > Co > Cd. Ос-Pb > Co > Cd. Ос- > Co > Cd. Ос-Co > Cd. Ос- > Cd. Ос-Cd. Ос-. Ос-
новная часть элементов депонирована в разлагающихся раститель-
ных остатках.

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта Комплексной 
программы УрО РАН № 15-12-4-45 «Функционирование и эволюция экоси-
стем криолитозоны европейского северо-востока России в условиях антро-
погенных воздействий и изменения климата». 
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ПОЧВЫ ДОЛИНЫ РЕКИ МАЛАЯ КУОНАМКА

А.З. Иванова, Р.В. Десяткин
Интитут биологических проблем криолитозоны СО РАН, Якутск

E-mail: madalexia@mai.ru

Река Малая Куонамка, правый приток р. Анабар, находится на 
северо-западе Якутии и имеет протяженность около 450 км. Пло-
щадь водосборного бассейна составляет 24.8 тыс. км2. Район иссле-
дований представляет собой расчлененное денудационное плато с 
отметками выше 240 м, которое постепенно понижается и перехо-
дит на севере в Анабарскую, востоке – Нижнеленскую, на юге – Ле-
но-Вилюйскую низменности (Еловская, 1979). По климатическим 
показателям область исследования относится к холодному (очень 
холодному) агроклиматическому району. Русло реки сильно вреза-
но, меандры крупные, степень извилистости реки средняя. По поч-
венно-географическому районированию данная территория относит-
ся к Верхнекуонамскому району Вилюйско-Оленекской таежной 
провинции подзоны северной тайги и приурочена к денудационно-
му Оленекско-Анабарскаму плато. Почвенный покров исследован-
ного района представлен характерными для данной провинции 
мерзлотно-таежными, перегнойно-карбонатными, мерзлотно-аллю-
виальными почвами и подбурами. В верховьях р. Малая Куонамка 
строение берега характеризуется наличием укороченной камени-
стой или песчаной поймы и низкой надпойменной террасы, образу-
ющейся у подножия относительно высокого коренного берега. Ме-
андры здесь крупные, течение относительно высокое. Этот участок 
реки наиболее древний, поэтому надпойменная терраса имеет не-
большую высоту над урезом реки и может занимать относительно 
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широкие пространства, переход на верхние террасы коренного ска-
листого берега может быть резкообрывистым или пологосклоновым. 
На этом участке реки на надпойменной террасе под лиственничным 
редколесьем на древнем аллювии формируется мерзлотно-таежная 
тиксоторопная почва (др. назв.: северотаежная, криозем) (О-АО-
В

тикс
-ВС┴). В данной почве четко проявляются криогенные процессы, 

выражающиеся в периодически повторяющемся криогенном пере-
мешивании почвенной массы внутри профиля, что приводит к его 
гомогенизации и затушевыванию или ослаблению признаков оглее-
ния (Еловская, 1987). Это почва с маломощным органогенным гру-
богумусовым горизонтом, который может отличаться в разной сте-
пени перегнойностью или торфянистостью (потеря при прокалива-
нии – 39%) и мощным минеральным слоем. Наиболее характерные 
морфологические черты почвы – слабооглеенность, переувлажнен-
ность, буровато-серая однородная равномерная окраска минераль-
ного горизонта, отличающегося бесструктурностью и гомогенностью 
в условиях гидроморфизма. В профиле вскрывается мерзлота (уро-
вень протаивания 60 см), не наблюдается значительных включений 
щебня или гальки, гранулометрический состав среднесуглинистый. 
Кислотность снижается вниз по профилю (рН от 4.9 до 7.4). Макси-
мальное накопление обменных оснований на фоне относительно 
низкого содержания зафиксировано в верхнем органическом слое, 
при этом доля кальция намного больше магния, что связано, скорее 
всего, с составом пород. Дифференциация по гумусу в минеральной 
толще отсутствует, содержание достигает 2.2%. В приозерных по-
нижениях и заболоченных участках террасы формируется мерзлот-
ная перегнойно-глеевая почва (О-АТ(АН)-G(BG). Она формируется в 
условиях высокого гидроморфизма и характеризуется наличием пе-
регнойно-торфянистого поверхностного горизонта небольшой мощ-
ности и ярких признаков оглеения в минеральной части (длина про-
филя – 20 см). Под органогенным перегнойным горизонтом (потеря 
при прокаливании – 71%) выделяется голубовато-сизый горизонт G. 
Почва характеризуется среднесуглинистым гранулометрическим со-
ставом и имеет слабокислую реакцию среды (рН до 5.2). Максимум 
накопления обменных оснований наблюдается в перегнойном гори-
зонте. Содержание гумуса в глеевом горизонте достигает 7%. В хо-
де исследования были также заложены почвенные профили на двух 
уровнях коренного берега, сформированных в результате выветри-
вания коренных пород. Несмотря на различие в окраске почвообра-
зующей породы, почвы относятся к перегнойно-карбонатному под-
типу (О-АО-(АВ

ca
)-В

cа
-ВС

cа
). Окраска профилей напрямую зависит от 

цвета материнской породы, поэтому первый профиль на верхнем 
уровне имеет буровато-белесую окраску, тогда как на нижнем почва 
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характеризуется ярко выраженным красновато-кирпичным оттен-
ком. Цвет же материнской породы различается из-за разного воз-
раста осадочных отложений кембрийского периода. Данные почвы 
бурно вскипают по всему профилю от соляной кислоты, характери-
зуются щелочной реакцией среды (рН до 8.1), содержание гумуса 
высокое по всему профилю (4.3 и 5.7% в нижнем слое, подстилае-
мом плотной породой). Органогенный горизонт характеризуется вы-
соким показателем ППП – 65-69% и сильной степенью разложения 
органики. Содержание кальция очень высокое, что характерно для 
карбонатных почв, в то время как участие магния в обменных реак-
циях менее 5%. В районе среднего течения реки строение прибреж-
ной зоны становится более однообразным – скалистый коренной бе-
рег небольшой высоты, иногда перекрытый песчаным аллювием с 
одной стороны, и неширокая надпойменная терраса со слабовыра-
женной поймой – с другой. На невысоком берегу были вскрыты 
мерзлотные таежные слабооподзоленные почвы на песчаном аллю-
вии, подстилаемом плотными породами (О-АО-ЕВ-В-С-D). Данные 
почвы характеризуются супесчано-песчаным гранулометрическим 
составом, что обуславливает их относительно повышенную дрениру-
емость, что в свою очередь приводит к активизации элювиально-ил-
лювиальных процессов. В отличие от описанной тиксотропной по-
чвы профиль характеризуется более четкой дифференциацией. 
В верхней части профиля наблюдается оподзоленность в виде беле-
сого осветленного слоя под органогенным горизонтом, т.е. по мор-
фологическому строению они ближе к подзолистым почвам и отли-
чаются от них меньшей выраженностью оподзоливания. Почвы сла-
бокислые, в нижней части нейтральные (рН 6.1), органогенный го-
ризонт грубогумусовый (потеря при прокаливании – 62%), в опод-
золенном слое ЕВ содержание гумуса достигает 4.6%, в минераль-
ных слоях – не более 0.7%. Содержание обменных форм кальция и 
магния очень низкое – в сумме не превышает 7 ммоль/100 г почвы 
в минеральной части. По мере продвижения вниз по течению реки 
высота обрывистых берегов постепенно увеличивается, уровень по-
логого берега тоже значительно приподнимается. Отсутствуют ши-
рокие косы. Русло более вытянутое, прямое. На данном участке ре-
ки на коренном высоком берегу формируются маломощные пере-
гнойно-карбонатные почвы легкосуглинистые (глубина деятельного 
слоя достигает 30 см), ниже подстилаются плотной породой. Пере-
гнойный горизонт относительно мощный (потеря при прокаливании 
достигает 75%), содержание органических остатков в нижележа-
щем минеральном слое также довольно значительное (потеря при 
прокаливании – 22%), что может быть следствием не только высо-
кого содержания внутрипочвенного детрита, но и насыщения мало-
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мощного минерального слоя подвижным гумусом. На тяжелых по 
гранулометрическому составу бескарбонатных аллювиальных отло-
жениях надпойменной террасы формируются мерзлотно-таежные 
типичные среднесуглинистые (О-АО-В-ВС┴). Морфологическими 
признаками данной почвы являются отсутствие заметной диффе-
ренциации профиля, слабые признаки оглеения в нижней части 
профиля, наличие мерзлоты (уровень протаивания – 59 см). Мерз-
лотно-таежные типичные почвы имеют слабощелочную близкую к 
нейтральной реакцию среды (рН в верхнем горизонте 6.5, в нижних 
6.9-7.6). Содержание гумуса относительно высокое по всему профи-
лю с признаками ретинизации (мерзлотное аккумулирование орга-
нического вещества) в нижнем горизонте (3.3% в горизонте В, до 
5% в надмерзлотной части). Суммы обменных оснований колеблют-
ся до 33 ммоль/100 г и имеют относительно равномерное распреде-
ление по профилю. В районе слияния рек Большая и Малая Куо-
намка наблюдается смена характера почвообразующих пород, стро-
ение же самих берегов остается прежним. Высота обрывистого бере-
га на этом участке достигает 15 м, пологий берег включает неширо-
кую пойму и четко выраженную террасу, постепенно переходящую 
в водораздел. На наиболее высоких участках под лиственничными 
лесами на щебнистом бескарбонатном или слабокарбонатном элю-
вии и элюво-делювии в условиях относительно хорошего дренажа 
формируются подбуры типичные. Для подбуров характерна свое-
образная бурая окраска профиля, свидетельствующая о преоблада-
нии здесь окислительных и отсутствии восстановительных процес-
сов. Характерны отсутствие оглеения, слабокислая реакция среды в 
органогенном горизонте. Морфологический профиль слагается из 
маломощных органо-аккумулятивных горизонтов (О и АО), за ними 
залегает минеральный горизонт бурой окраски. По гранулометриче-
скому составу почвы среднесуглинистые, но за счет повышенной 
щебнистости остаются относительно дренируемыми. Имеются очень 
слабые признаки оподзоливания. На террасе под лиственничниками 
в понижениях формируется мерзлотная торфяно-глеевая почва 
(О-Т-АТ-G(BG). Уровень протаивания такой почвы не превышает 
30 см. Под шапкой живого мха формируются два торфянистых слоя 
разной степени разложения до 16 см, ниже вскрывается оглееный 
серовато-сизый слой с охристыми пятнами ожелезнения. Мерзлот-
ная торфяно-глеевая почва имеет кислую реакцию среды, характе-
ризуется тяжелым гранулометрическим составом и относительно 
высоким содержанием гумуса в оглеенном горизонте (до 5.4%), по-
терей при прокаливании в органогенных слоях до 82%, высоким со-
держанием обменного кальция и магния. В пределах поймы форми-
руются мерзлотные аллювиальные дерново-глееватые почвы, оттаи-
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вающие более чем на 100 см. Они имеют легкосуглинисто-супесча-
ный гранулометрический состав и слоистое строение, реакция среды 
слабощелочная (рН 7.2-7.9). Содержание гумуса в задернованном го-
ризонте мощностью 6 см достигает 9.1%, в нижних слоях – 5.8%. 
Сумма обменного кальция и магния составляет 25 ммоль/100 г.
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ВЫСОКОЧАСТОТНОЕ ГЕОРАДИОЛОКАЦИОННОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ
КРОВЛИ МНОГОЛЕТНЕМЕРЗЛЫХ ПОРОД

В ПОЧВАХ И ПОДСТИЛАЮЩИХ ПОРОДАХ БУГРИСТЫХ БОЛОТ
(ЕВРОПЕЙСКИЙ СЕВЕРО-ВОСТОК РОССИИ)

Д.А. Каверин
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E-mail: dkav@mail.ru

Оценены возможности высокочастотного георадиолокационно-
го зондирования при определении глубины залегания кровли мно-
голетней мерзлоты в бугристо-мочажинных болотах. Определены 
типы высокочастотных антенн, наиболее применимых для измере-
ния значительных вариаций глубины кровли ММП в антропогенно-
трансформированных (полоса влияния насыпной автодороги с це-
ментно-бетонным покрытием) и целинных почвогрунтах. В преде-
лах бугристых болот определена ширина полосы отепляющего вли-
яния дороги с цементно-бетонным покрытием и глубина опускания 
кровли ММП в ней. Охарактеризованы закономерности простран-
ственной вариации глубины залегания кровли ММП на целинных 
участках бугристых болот. 

Установлено, что использование современных методов высоко-
частотного георадиолокационного зондирования позволяет исследо-
вать пространственную дифференциацию глубины залегания кров-
ли ММП в целинных и антропогенно-трансформированных почво-
грунтах бугристых болот. Совместное использование поверхност-
ных экранированных антенн частотой 300 и 900 МГц является оп-
тимальным решением в условиях значительных (0-10 м) вариаций 
глубины залегания кровли ММП. 
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Более высокая проникающая способность сигнала антенны 300 
МГц позволяет исследовать значительные опускания (2-8 м) мерз-
лотной кровли в зоне отепляющего влияния дороги. Большая ча-
стота антенны 900 МГц позволяет подробнее исследовать топогра-
фию кровли ММП в интервале глубин 0-2 м, что необходимо при ис-
следованиях почвенно-мерзлотных комплексов. Использование воз-
душных экранированных антенн частотой 1000 и 2000 МГц при 
съемке поверхности ММП оказалось неэффективным. 

Метод высокочастотного георадиолокационного зондирования 
показал, что строительство и эксплуатация насыпной дороги с твер-
дым цементно-бетонным покрытием на бугристых болотах юга крио-
литозоны способствует сильному опусканию кровли мерзлоты. При 
этом отепляющее влияние дороги проявляется в полосе шириной до 
50 м, охватывая непосредственно дорожную насыпь, придорожные 
понижения и примыкающие к ним участки бугристых болот. 

Целинные участки бугристых болот характеризуются неодно-
родностью залегания кровли ММП, определяемой мезотопографией 
бугров и мочажин.

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ПОЧВЕННЫХ МИКРОБНЫХ КОМПЛЕКСОВ
ПОСТАГРОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ ТУНДРОВОЙ ЗОНЫ

РЕСПУБЛИКИ КОМИ

В.А. Ковалева, С.В. Денева, Е.М. Лаптева, А.Н. Панюков 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: kovaleva@ib.komisc.ru

Смена растительного сообщества в процессе постагрогенеза при-
водит к смене характера почовообразования, физико-химических и 
химических свойств постагрогенной почвы. Состав и свойства почв, 
сформировавшихся при окультуривании, устойчивы только при со-
хранении агрорежима, следствием которого они являются. При пре-
кращении агрогенного воздействия изменения, достигнутые в ре-
зультате окультуривания, постепенно утрачиваются, а состав и 
свойства постагрогенных почв стремятся прийти в состояние равно-
весия с природными факторами почвообразования. Скорость обрат-
ной эволюции отдельных почвенных свойств к исходному состоя-
нию различна и зависит от степени их консервативности и от внеш-
них факторов, важным из которых является положение в ландшаф-
те.

Нами исследованы постагрогенные экосистемы, занимающие 
разное положение в ландшафте от вершины водораздельного хол-
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ма к пойме реки. Участок 1 представляет собой 14-летнюю пост-
агрогенную экосистему (ПАЭ), сформировавшуюся на месте много-
летнего сеяного мятликового луга. Участок расположен на верши-
не водораздельного холма (67°31′ с.ш., 64°07′ в.д.), был освоен ме-
тодом «залужения» в 1965 г. (Хантимер, 1974) и находился в хо-
зяйственном использовании 35 лет. Агрорежим заключался в еже-
годном внесении минеральных удобрений в начале вегетационного 
периода и сенокошении в конце июля. В 2000 г. хозяйственное ис-
пользование луга прекратили. Участок 2 – 16-летняя ПАЭ на ме-
сте многолетнего сеяного лисохвосто-мятликого луга. Участок рас-
положен на надпойменной террасе р. Воркуты (67°31′ с.ш., 64°03′ 
в.д.), освоен в 1955 г. После трехлетних посевов овса в 1958 г. бы-
ли высеяны многолетние травы лисохвост луговой и мятлик луго-
вой. Хозяйственное использование луга прекратили в 1998 г. (Био-
логическое разнообразие…, 2005). Участок 3 – 13-летняя ПАЭ на 
месте бывшей пашни в пойме р. Воркуты (67°32′ с.ш., 64°02′ в.д.). 
Участок поймы в долине р. Воркуты был включен в сельскохозяй-
ственное производство в 50-х гг. прошлого столетия. Строительство 
ТЭЦ, возведение водохранилища и плотины выше по течению реки 
от рассматриваемого участка, осуществленное в эти же годы, спо-
собствовало выходу пойменной террасы в окрестностях г. Воркуты 
из режима ежегодного затопления, что благоприятствовало возмож-
ности создания пахотного угодья на аллювиальных пойменных поч-
вах. На рассматриваемом участке поймы в течение 40 лет возделы-
вали преимущественно однолетние культуры – овес и овсяно-горо-
ховую смеси (Хантимер, 1974, 1985). Его хозяйственное использо-
вание в качестве пашни было прекращено в 2001 г. (Экологические 
основы…, 1991).

Поступающее в почву экосистемы органическое вещество, пред-
ставленное преимущественно остатками и корневыми выделения-
ми высших растений, трансформируется почвенными микроорга-
низмами в результате их жизнедеятельности и включается в био-
логический круговорот, связывающий все компоненты экосистемы. 
Для понимания особенностей круговорота веществ в рассматривае-
мой природной зоне необходимо иметь представление о составе ми-
кробных сообществ, преобладающем развитии тех или иных групп 
микроорганизмов.

Для почв исследованных экосистем характерна резко выражен-
ная приуроченность физиологически активной микробиоты к верх-
ней части профиля. Поступление растительных остатков и процес-
сы их превращения микроорганизмами ограничиваются преимуще-
ственно гумусово-аккумулятивным горизонтом, что является спе-
цификой всех северных почв и находит отражение в количествен-
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ных показателях и качественных характеристиках почвенного ми-
кробоценоза.

В микробном сообществе изученных почв, состоящих из прока-
риотов и эукариотов, грибы – полноправные доминаты. Анализ ми-
кробной биомассы в верхних горизонтах почв свидетельствует о вы-
раженном преобладании грибов, на их долю приходится подавляю-
щая часть – более 80%. Биомасса бактерий примерно на порядок 
меньше, чем грибов.

Микобиота изученных почв характеризуется обили ем стериль-
ного мицелия, преобладанием представителей рода Penicil lium, по-
стоянным присутствием вида Geomyces pannorum. Кроме этого, от-
мечено высокое обилие видов рода Cladosporium наряду с пеницил-
лами и стерильным мицелием. 

На поверхности почв постагрогенных экосистем большое коли-
чество травянистого опада не полностью разлагается за короткий 
вегетативный сезон даже при большей активности микробного ком-
плекса почвы. Замедленность микробиологических процессов, ха-
рактерная для зональных тундровых почв (Чайка, 1972; Стенина, 
1978), при прекращении агрорежима ведет к нарушению баланса 
между аккумуляцией и трансформацией растительных остатков, в 
результате чего на поверхности почвы происходит накопление ста-
рики. Коэффициент общей олиготрофности не превышает единицы, 
что является доказательством более высокой трофности почвы ПАЭ 
и наличия более выраженного аккумулятивного процесса. В целом 
постагрогенные почвы характеризуются высокой биогенностью по 
сравнению с зональными тундровыми почвами.

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта Комплексной 
программы УрО РАН № 15-12-4-45 «Функционирование и эволюция эко-
систем криолитозоны европейского северо-востока России в условиях ан-
тропогенных воздействий и изменения климата» и проекта Комплексной 
программы УрО РАН № 15-2-4-28 «Биогеохимические процессы как осно-
ва устойчивого функционирования почв Арктики в условиях меняющейся 
природной среды (на примере равнинных и горных экосистем)».
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В настоящее время в странах с развитым лесопромышленным 
комплексом актуальной экологической проблемой является вторич-
ное загрязнение окружающей среды устойчивыми высокотоксичны-
ми хлорорганическими соединениями (ХОС). Источники ХОС были 
сформированы в виде загрязненных территорий в годы интенсивно-
го применения хлорфенольных антисептиков (Weber, 2008).

Известно довольно много работ, опубликованных учеными Шве-
ции, Канады, Финляндии, Китая и др., посвященных изучению ко-
личественного содержания, распределения, путей переноса хлорфе-
нольных соединений (ХФС) состава антисептиков древесины в вод-
ную среду (Lyytikainen, 2001). Актуальными являются также ис-Lyytikainen, 2001). Актуальными являются также ис-, 2001). Актуальными являются также ис-
следования, направленные на изучение биодеградации ХФС в поч-
вах на территориях лесопильных заводов c целью предотвращения 
загрязнения водоемов.

В Архангельской области вплоть до 90-х гг. прошлого века для 
защиты древесины от биопоражений применялся технический пре-
парат пентахлорфенолят натрия (ПХФН) отечественного производ-
ства, основным компонентом которого был пентахлорфенол (ПХФ) 
(Троянская, 2013).

Пентахлорфенол, обладая способностью к биоаккумуляции и 
переносу в природных экосистемах, полностью удовлетворяет кри-
териям, предъявляемым Стокгольмской конвенцией к стойким ор-
ганическим загрязнителям (СОЗ). Конвенция является основным 
международным правовым актом, направленным на охрану окру-
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жающей среды и защиту здоровья населения от воздействия осо-
бо опасных химических соединений. В 2015 г. ПХФ включен в пе-
речень СОЗ, принятых Конвенцией к ликвидации производства и 
использования в окружающей среде (Стокгольмская конвенция, 
2015).

Кроме ПХФ, в компонентах природных сред распространены и 
другие хлорфенольные соединения в результате образования в тех-
нологических процессах и хозяйственно-бытовой деятельности че-
ловека, а также в процессах ферментативного биосинтеза (Gribble, 
2004). Широкий спектр ХФС включает высоко- и низкохлорирован-
ные фенолы и их производные (хлорированные метокси- и гидрок-
сифенолы), отличающиеся по токсичности и липофильности.

В работе представлены результаты мониторинговых исследова-
ний по изучению уровней содержания и особенностей распределе-
ния ХОС, а также компонентного состава этих соединений в почвах 
на промплощадке лесозавода Архангельской области, находящихся 
под долговременным воздействием ПХФН.

Выделение ХОС из проб почвы выполняли методом ускоренной 
жидкостной проточной экстракции горячей смесью органических 
растворителей (гексан/ацетон) при температуре ниже точки кипе-
ния. Экстракт и остаток после экстракции обрабатывали гидрок-
сидом натрия с последовательным извлечением легко- и трудноэк-
страгируемых хлорфенольных соединений. ХФС в виде ацетильных 
производных анализировали на газовом хроматографе с электроно-
захватным детектором.

В 2002 г. в результате обследования промплощадки одно-
го из лесозаводов Архангельской области были выявлены локаль-
ные участки вторичного загрязнения почв (Троянская, 2009). Че-
рез семь лет после прекращения применения технического препа-
рата ПХФН пентахлорфенол в почвах был выявлен в чрезвычайно 
высоких концентрациях – 1740-3060 мкг/г, присутствуя преиму-
щественно в биодоступном состоянии (в легкоэкстрагируемой фрак-
ции).

Спустя 10 лет после проведения первых исследований количе-
ства ПХФ сократились на два-три порядка, однако оставались все 
еще довольно высокими – от 2.5 до 61.0 мкг/г, с тенденцией к сни-
жению концентраций по глубине.

При оценке вклада ПХФ в общее содержание токсичных высо-
колипофильных низкомолекулярных ХОС (log

10
K

ow
 > 3), оценивае-

мое с помощью суммарного параметра экстрагируемого органиче-
ски связанного хлора (ЭОХ), изначально доля основного компонен-
та препарата была достаточно велика – 95.6-100%. Однако за деся-
тилетие в условиях значительного (в 1.6-8.0 раз) снижения в поч-
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вах общего содержания соединений экстрагируемой фракции орга-
нически связанного хлора доля ПХФ составляла не более 2.0%. Бо-
лее значимым стал вклад в ЭОХ уже других токсичных хлороргани-
ческих соединений, возможно, примесей технического антисептика 
как кислого (хлорированные фенолы), так и нейтрального харак-
тера (хлорбензолы и др.), представляющих опасность для окружа-
ющей среды (Троянская, 2004), а также продукты биодеградации/
трансформации собственно пентахлорфенола.

В исследованных почвах наряду с ПХФ были найдены другие 
соединения ряда хлорфенолов, преимущественно высокохлориро-
ванные три-, тетрахлорфенолы и трихлоргваяколы (метоксифено-
лы), присутствие которых обусловлено главным образом процесса-
ми микробиального окислительно-восстановительного дехлорирова-
ния ПХФ. В целом концентрации ХФС составляли 15.4-32.5 мкг/г 
с доминированием в их общем количестве непосредственно пента-
хлорфенола (до 67%), а также 3,4,5- и 4,5,6-трихлоргваяколов (до 
38 и 43% соответственно). Высокое содержание трихлоргваяколов 
дает основание предполагать, что минерализация пентахлорфенола 
в большей степени обусловлена аэробными микроорганизмами, чем 
анаэробными. Следует отметить, что хлоргваяколы тоже относятся 
к числу токсичных веществ, способных долгое время сохраняться в 
экосистемах, накапливаться водными организмами, концентриро-
ваться в пищевых цепях (Gaofeng, 2004).

Важным можно считать тот факт, что обнаруженные в послед-
нем исследовании ХФС преимущественно были уже трудноэкстра-
гируемыми (в труднодоступном для биодеградации состоянии). На-
ряду с выявленными количествами этот факт позволяет предпола-
гать сохранение хлорфенольных соединений в почвах и функциони-
рование неопределенно длительное время исследованных почв в ка-
честве источников высоколипофильных токсичных хлорорганиче-
ских соединений.

Таким образом, можно предполагать, что исследованные почвы, 
являясь источниками вторичного загрязнения окружающей среды 
пентахлорфенолом, будут функционировать еще длительное время. 

Авторы благодарят Е.А. Вахрамееву за проведение анализа на 
содержание ЭОХ в образцах почв.
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ИЗМЕНЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ ТУНДРОВЫХ ЭКОСИСТЕМ
В ЗОНЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОРОДНОГО ОТВАЛА

ШАХТЫ «ВОРКУТИНСКАЯ»

Е.Г. Кузнецова, А.Н. Панюков, В.А. Ковалева 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

E-mail: kuznecova@ib.komisc.ru

Изучали биоразнообразие растительности и почвенных микро-
организмов в зоне воздействия породного отвала, образующего-
ся при добыче угля на шахте «Воркутинская». Отвал действует с 
1994 г., образован вскрышными и шахтными породами, имеющи-
ми углисто-аргиллитовый состав. Площадь основания отвала 160 
тыс. м2, высота около 25 м. Развития растительности на нем не от-
мечено. По результатам визуального обследования территории были 
выделены зоны по влиянию отвала на состояние природных экоси-
стем: импактная, буферная, условно фоновая. Участки, на которых 
проводились исследования, расположены в восточном направлении 
от отвала. На них были выполнены геоботанические описания, за-
ложены почвенные разрезы. Были отобраны образцы почв и отваль-
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ной породы на химический (определение рН, С
орг.

, N, P, K, Zn, Cu, 
Cо, Ni, Sr, Ba, Hg) и микробиологический анализы.

В качестве фонового служит участок с ивняково-ерниковой ку-
старничково-моховой тундрой, расположенный в 4 км к востоку от 
породного отвала на плоской вершине водораздельной гряды. Общее 
проективное покрытие кустарников в сообществе составляет око-
ло 70%. В травянисто-кустарничковом ярусе преобладают ворони-
ка, брусника и голубика. Моховой покров практически сплошной, 
мощный, сложен в основном зелеными мхами, пятнами встречают-
ся лишайники. Почвенный разрез был заложен на межбугорковом 
участке, где тундровая торфянисто-поверхностно-глеевая суглини-
стая почва имеет следующее строение: A0A1–Gtx–Bg–BC. По ре-Gtx–Bg–BC. По ре-–Bg–BC. По ре-g–BC. По ре-–BC. По ре-
зультатам химического анализа загрязнения почв тяжелыми метал-
лами не обнаружено. На фоновом участке растительность, почва и 
почвенная микобиота характерны для зональных природных экоси-
стем данного района. В почве в составе микромицетного комплекса 
отмечены виды из родов Geomyces, Mortierella, Umbelopsis, Phoma.

Зона умеренного воздействия (буферная) находится примерно 
в 700 м от границы отвала, участок представляет собой ерниково-
ивняковую пушицево-моховую тундру. Механические нарушения 
поч венно-растительного покрова не отмечены. Напочвенный покров 
практически сплошной, на 70% сложен зелеными мхами, количе-
ство лишайников невелико. Почва в буферной зоне тундровая тор-
фянисто-поверхностно-глеевая суглинистая, характеризуется повы-
шенным содержанием тяжелых металлов в верхних горизонтах по 
сравнению с фоном, но не превышающим установленные нормати-
вы. В составе почвенного микромицетного комплекса преобладают 
виды, характерные для фоновых почв, вместе с тем высока доля и 
эвритопных видов микромицетов, отмеченных в загрязненных усло-
виях, из родов Paecillomyces, Mucor, Aureobasidium.

К зоне максимального воздействия (импактной) относятся при-
легающие к породному отвалу участки, расположенные в радиусе 
около 50 м. Территория представляет собой частично нарушенную 
проходами гусеничного трактора ерниково-ивняковую разнотравно-
моховую тундру. В ярусе кустарников преобладают карликовая бе-
реза, ивы филиколистная, шерстистая и серо-голубая. В травяни-
сто-кустарничковом ярусе господствуют травы, обычные для тунд-
ровой зоны, в частности, вейник незамечаемый, ясколка енисей-
ская, виды влажных местообитаний – пушица Шейхцера, белозор 
болотный, а также элементы антропогенной флоры – щучка дерни-
стая, хвощ полевой и ряд других. Из кустарничков единично при-
сутствуют брусника, голубика и ива сетчатая. Напочвенный покров 
образован крупными сливающимися пятнами зеленых и политрихо-
вых мхов, его проективное покрытие составляет 60%.



285Секция 5. Почвы Крайнего Севера и их роль в функционировании наземных экосистем

В процессе формирования шахтного отвала произошло частич-
ное нарушение почвенно-растительного покрова в импактной зоне, 
изменился гидротермический режим в сторону увеличения увлаж-
нения. Изменение условий обитания привело к зарастанию данно-
го участка травянистыми растениями, их доля в проективном по-
крытии составила около 40% (на фоновом участке 5-10%). Отме-
чено увеличение роли сорно-пионерной растительности, снижение 
участия кустарничков на фоне увеличения доли осок, болотного 
разнотравья. Избыточное увлажнение нашло отражение и в строе-
нии профиля почвы. Сверху до 2 см глубиной слой из опада трав и 
слаборазложившихся моховых остатков, ниже – суглинок до 4 см, 
темно-серый, вязкий, сырой, переплетен корнями трав. Под сла-
боодернованным слоем наблюдается неравномерно окрашенный су-
глинок – на сизо-сером фоне ржаво-бурые пятна. На глубине от 6 
до 18 см отмечена погребенная масса торфянистого слоя с остатка-
ми кустарниковой растительности. С глубины 18-20 см следует гле-
ево-тиксотропный суглинок, аналогичный такому же в ненарушен-
ных почвах.

Почва – нарушенная торфянисто-поверхностно-глеевая сугли-
нистая, характеризуется повышенным содержанием в органогенном 
горизонте некоторых тяжелых металлов (Sr – 51 мг/кг, Ва – 120 
мг/кг) по сравнению с фоном (Sr – 36 мг/кг, Ва – 90 мг/кг), что, по-
видимому, связано с загрязнением угольной пылью прилегающей 
к отвалу территории. Отмечено уменьшение видового разнообразия 
почвенных микромицетов. В составе почвенной биоты доминиру-
ют виды, устойчивые к техногенному воздействию и характерные 
для антропогенно нарушенных местообитаний – черные cтерильные 
колонии Mycelia sterilia, Cladosporium cladosporioides, Aureobasidi­Aureobasidi­
um pullulans, Paecillomyces farinosus, Mucor sp., а также дрожже-
вые грибы рода Candida. Развитию дрожжевых грибов может спо-
собствовать повышение гидроморфизма и изменение температурно-
го режима почв в сторону потепления, что благоприятствует процес-
сам брожения. Почва импактной зоны отличается по сравнению с 
фоном двукратным возрастанием биомассы бактерий, мицелия ми-
кроскопических грибов, спор и дрожжеподобных микроорганизмов.

Сделан вывод, что угольная пыль породного отвала, попадаю-
щая аэрогенным путем на прилегающие к породному отвалу участ-
ки тундровых экосистем, не является источником их значительного 
загрязнения. Выявленные преобразования биоразнообразия расти-
тельности и почвенных микроорганизмов обусловлены прежде все-
го изменением микроклимата, обусловленным функционированием 
породного отвала. 
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Почвы долинных ландшафтов считаются наиболее плодородными 
почвами в пределах зонально-климатических подзон тундры и тайги. 
В условиях Севера они в течение длительного периода времени 
являлись основой развития животноводства, поскольку в отличие 
от южные регионов, основные площади сенокосов и пастбищ здесь 
располагаются в пределах пойменных террас (Фоминых, Чигир, 
1988), где представлены высокопродуктивные мезофитные и гигро-
мезофитные злаково-разнотравные луга. 

Изучение пойменных почв европейского Северо-Востока имеет 
длительную историю (Лаптева, 2016), однако уже на первых этапах 
их исследования были отмечены следующие специфические черты 
пойменных почв северных рек: развитие дернового процесса, до-
вольно значительное для аллювия накопление гумуса (0.8-3.5%), 
кислая реакция среды (рН в пределах 5.5-6.6). В дальнейшем бы-
ло установлено, что в направлении с юга на север происходит посте-
пенное затухание дернового процесса, о чем свидетельствует умень-
шение содержания гумуса в верхних горизонтах пойменных почв, 
обеднение их основаниями и усиление в этом направлении кислот-
ности почв. Отмечено, что оглеение является характерным свой-
ством пойменных почв Севера, причем при движении на север в 
поймах рек увеличиваются площади, занятые дерновыми глеевы-
ми почвами (Стенина, 1958). Показано, что при выходе дерновых 
почв из режима пойменного увлажнения гумусовый горизонт исче-
зает значительно быстрее, чем в поймах рек более южных районов, 
и под пологом пойменных лесов по мере выхода пойменных террас 
из режима ежегодного затопления происходит усиление процессов 
оподзоливания, что ведет к постепенному приближению пойменных 
дерновых почв к ряду зональных (Белов, 1957). 

В настоящее время нами оценены особенности гумусообразова-
ния, качественного состава гумуса, биологической продуктивности 
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аллювиальных почв европейского Северо-Востока, определена их 
связь с климатическими, гидролого-геоморфологическими и эколо-
гическими условиями почвообразования, выявлены зональные чер-
ты исследованных пойменных почв. Эти исследования позволили 
установить, что биоклиматические условия и гидролого-геоморфо-
логические особенности пойменных террас находят свое отражение 
в физико-химических свойствах почв, направлении и глубине про-
текания процессов гумификации, характере протекания процессов 
оглеения. В условиях тундровой зоны на формирование почвенно-
го профиля существенное влияние оказывает криогенез, что прояв-
ляется в развитии специфического «криогенного» профиля с выра-
женными криотурбациями. Для пойменных почв Севера наряду с 
высокой кислотностью и ненасыщенностью основаниями нами от-
мечены в качестве характерных особенностей преобладание сили-
катных форм железа над несиликатными, накопление аморфных 
форм железа, преимущественно фульватный характер гумуса, низ-
кое содержание гуматов кальция. 

В низовьях Печоры зональные изменения проявляются слабо 
и сводятся, в основном, к увеличению высоты кустарников с севе-
ра на юг, характер же почвенного покрова пойменных террас оста-
ется практически неизменным. Однако при выходе поймы из сфе-
ры ежегодного затопления происходит постепенное превращение ее 
в тундру с характерными для водоразделов бассейна Нижней Печо-
ры тундровыми почвами, имеющими проявления мерзлотного пуче-
ния и характерные тиксотропные глеевые или иллювиально-гуму-
совые горизонты (Крейда, 1962). Интенсификация глеевых процес-
сов в почвах притеррасной части дельты, кислая среда, преоблада-
ние грубого гумуса способствуют развитию адаптированных к этим 
условиям растительных сообществ. Благоприятные физико-химиче-
ские свойства почв центральной и прирусловой частей дельты Пе-
чоры, богатство органическим веществом и слабокислая среда обе-
спечивают высокую биопродуктивность соответствующих им фито-
ценозов. Длительное промораживание почвенного профиля аллюви-
альных луговых почв в нижнем течении Печоры, значительная их 
обводненность в летний период, низкое содержание илистой фрак-
ции (4.8-14.4%) обусловливают ослабление в них выраженности 
процессов лессивирования по сравнению с аналогичными почвами 
долины среднего течения (Лаптева, Балабко, 1999).

Поскольку почвы долинных ландшафтов считаются природны-
ми геохимическими барьерами на пути миграции химических эле-
ментов в ландшафтах с поверхностными и почвенно-грунтовыми во-
дами, нами оценено содержание в них ряда тяжелых металлов (ТМ) 
и микроэлементов (Лаптева и др., 2015). Установлено, что в поймен-
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ных почвах тундровых рек среднее содержание большинства тяже-
лых металлов ниже по сравнению с почвами водоразделов. Возмож-
но, в данном случае на перераспределение ТМ и микроэлементов в 
ландшафтах существенное влияние оказывают мерзлотные условия 
региона. Наличие сплошной мерзлоты, малая мощность сезонно-та-
лого слоя, низкая скорость химического выветривания, активное 
поглощение растворимых форм химических соединений тунд ровой 
растительностью, низкая минерализация почвенно-грунтовых вод, 
по-видимому, обусловливают снижение объемов миграционных по-
токов химических элементов в ландшафтах по сравнению с таежной 
зоной, где наблюдается аккумуляция многих ТМ в профиле поймен-
ных почв (Безносиков и др., 2007). Для почв долинных ландшафтов 
нами отмечена также тенденция снижения содержания всех ТМ в 
направлении с юга на север, за исключением Zn и Cd. 

Во второй половине ХХ в. пойменные ландшафты северных рек 
испытывали мощную агрогенную нагрузку. Освоение речной поймы 
сопровождалось расширением сенокосных угодий (за счет вырубки 
кустарниковой и древесной растительности, планировки поверхно-
сти поймы), распашкой, внесением минеральных удобрений, подсе-
вом трав для повышения урожайности сенокосов. В сельскохозяй-
ственное производство включались не только долинные ландшафты 
рек таежной зоны, но и тундры, и лесотундры. Это привело к опре-
деленным изменениям в свойствах пойменных почв, которые наи-
более ярко выражены в дерновых почвах прирусловой части поймы.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта ВОО «Русское 
гео графическое общество» № 14/2015Р.
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АЗОТ В СИСТЕМЕ ПОЧВА–МИКОРИЗА–РАСТЕНИЕ
В ГОРНО-ТУНДРОВЫХ ЭКОСИСТЕМАХ КОЛЬСКОЙ СУБАРКТИКИ

М.И. Макаров1, И.С. Бузин1, Т.И. Малышева1, М.С. Кадулин1,
М.Н. Маслов1, Н.Е. Королева2
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Тундровые экосистемы характеризуются накоплением большо-
го количества азота (N) в форме, не доступной растениям напрямую 
(органические соединения N). При этом трансформация органиче-N). При этом трансформация органиче-). При этом трансформация органиче-
ских соединений N в легко ассимилируемые растениями формы (ам-N в легко ассимилируемые растениями формы (ам- в легко ассимилируемые растениями формы (ам-
моний и нитраты) происходит медленно, что определяет низкие кон-
центрации минеральных форм N в тундровых почвах. В свою оче-N в тундровых почвах. В свою оче- в тундровых почвах. В свою оче-
редь, N является важнейшим элементом питания, обеспеченность 
организмов которым регулирует продуктивность, структуру и функ-
ционирование экосистем. Известно, что одним из механизмов, кото-
рый повышает растениям доступ к N, является микоризный симби-N, является микоризный симби-, является микоризный симби-
оз (Hobbie, 2012). Роль N органических соединений, как источника 
питания растений, описана для видов, образующих эктомикоризу 
и эрикоидную микоризу, которые преобладают в тундровых экоси-
стемах с кислыми почвами, имеющими поверхностный органоген-
ный горизонт. Вместе с тем, в тундровых сообществах присутству-
ют виды, характеризующиеся образованием микоризы арбускуляр-
ного типа, в отношении которой имеются противоречивые данные о 
ее роли в повышении доступности N.

В качестве объектов исследования были выбраны четыре гор-
но-тундровых экосистемы Хибин в пределах геоморфологическо-
го профиля: кустарничково-лишайниковая пустошь (КЛП), распо-
ложенная на наиболее автоморфных участках рельефа, кустарни-
ковая пустошь или ерниковое сообщество (КП) на транзитно-авто-
морфных позициях, разнотравно-злаковый луг (РЗЛ) на аккумуля-
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тивно-транзитных позициях и злаково-осоковый луг (ЗОЛ) на акку-
мулятивных участках. Выбор видов растений для исследования в 
каждой экосистеме основан на доминировании и на одновременной 
встречаемости в разных фитоценозах.

В почвах определяли концентрации аммонийного, нитратного, 
органического (экстрагируемого 0.05 M K

2
SO

4
) и микробного N (ме-N (ме- (ме-

тод фумигации-экстракции). Конкуренцию за N между растения-N между растения- между растения-
ми и микроорганизмами оценивали как процент N микробной био-N микробной био- микробной био-
массы от количества суммарного экстрагируемого N. В листьях и 
корнях растений определяли концентрацию и изотопный состав N 
(δ15N). В корнях также определяли концентрацию эргостерола как 
биохимического маркера грибной биомассы.

Почвы исследованных экосистем заметно различаются по содер-
жанию доступных форм N. В почвах кустарничковых сообществ не 
было обнаружено нитратного N, содержание аммонийного и экс-N, содержание аммонийного и экс-, содержание аммонийного и экс-
трагируемого органического N невелико. В почвах луговых сооб-N невелико. В почвах луговых сооб- невелико. В почвах луговых сооб-
ществ содержится значительно больше всех форм экстрагируемо-
го N, в том числе в них появляются нитраты. Почвы с более высо-N, в том числе в них появляются нитраты. Почвы с более высо-, в том числе в них появляются нитраты. Почвы с более высо-
кими концентрациями экстрагируемого N характеризуются мень-N характеризуются мень- характеризуются мень-
шей долей микробного N и, следовательно, большей обеспеченно-N и, следовательно, большей обеспеченно- и, следовательно, большей обеспеченно-
стью растений.

Содержание N в листьях разных видов растений КЛП коле-N в листьях разных видов растений КЛП коле- в листьях разных видов растений КЛП коле-
блется от 0.83% у Vaccinium vitis­idaea с эрикоидной микоризой до 
2.22% у безмикоризного �uncus trifidus. Единственный вид с арбу-
скулярным типом микоризы в этом фитоценозе Bartsia alpina содер-
жит 1.69% N. Для растений с эрикоидной микоризой концентрация 
N варьирует от 0.83 до 1.93%. Предположение о том, что растения 
с арбускулярной микоризой содержат в листьях и годичном приро-
сте больше азота (Nadelhoffer, 1996), не подтверждается и для рас-Nadelhoffer, 1996), не подтверждается и для рас-, 1996), не подтверждается и для рас-
тений других сообществ. Так, среди растений КП только один вид 
с арбускулярной микоризой (Solidago virgaurea) из пяти характери-
зуется высоким содержанием N относительно видов с другими типа-N относительно видов с другими типа- относительно видов с другими типа-
ми микоризы. В сообществе РЗЛ такие растения, как B. alpina, Nar­Nar­
dus stricta и Deschampsia flexuosa с арбускулярной микоризой явля-
ются одними из самых бедных азотом. Для большинства изученных 
видов характерно повышение содержания N в листьях при перехо-N в листьях при перехо- в листьях при перехо-
де от пустошей к лугам, что согласуется с повышением концентра-
ции лабильного N в почвах.

Для корней растений характерно значительно меньшее содержа-
ние N (от 0.35 до 1.34%) по сравнению с листьями. Если в листьях 
изученных растений содержание азота, как правило, возрастало в 
ряду КЛП-КП-РЗЛ-ЗОЛ, то в корнях такую закономерность можно 
отметить только для видов с арбускулярной микоризой.
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Данные по изотопному составу N в листьях исследованных 
видов растений демонстрируют закономерное его утяжеление с 
увеличением доступности N. Это особенно проявляется у растений 
с микоризным симбиозом экто- и эрикоидного типов. При этом рас- При этом рас-
тения кустарничковых экосистем сильно различаются по изотопно-
му составу N (δ15N изменяется от –7.3 до +3.2‰), а среди растений 
луговых сообществ различия в величине δ15N не так велики (от –3.9 
до +0.1‰).

Изотопный состав азота в корнях растений в целом также зна-
чительно варьирует (δ15N изменяется от –6.4 до +1.0‰). В сооб- изменяется от –6.4 до +1.0‰). В сооб-–6.4 до +1.0‰). В сооб-6.4 до +1.0‰). В сооб-
ществах пустошей корни растений, как и листья, характеризуются 
большим разнообразием значений δ15N, чем в луговых сообществах.

Различия в изотопном составе N в корнях и листьях растений 
(Δδ15N) можно рассматривать как результат фракционирования изо-
топов в процессе транспорта элемента от микоризы к растению-
хозяину (Hobbie, 2003). Для большинства видов с эрикоидной ми-
ко ризой характерна значимая обратная связь между Δδ15N и кон-
центрацией общего экстрагируемого N в почвах, а для боль шинства 
арбускулярных трав такая связь обнаружена также для нитратного 
азота. Таким образом, можно предположить уменьшение роли ми-
коризы во фракционировании изотопов N при увеличении доступно-N при увеличении доступно- при увеличении доступно-
сти элемента.

Корни растений, произрастающих в кустарничковых сообще-
ствах, содержат в среднем больше эргостерола по сравнению с кор-
нями растений, произрастающих на лугах. Особенно хорошо эта за-
кономерность выражена у представителей рода Vaccinium (V. myr­. myr­myr­
tillus, V. uliginosum, V. vitis­idaea), но характерна также для видов 
разнотравья (S. virgaurea, B. alpina, Gnaphalium norvegicum) и зла-
ка N. stricta. Таким образом, у ряда растений с разными типами 
микоризного симбиоза концентрация эргостерола в корнях, вероят-
но, свидетельствует об относительно повышенной микоризации в ус-
ловиях низкой доступности N. Однако для других злаков (Avenella 
flexuosa и �. trifidus) характерно повышенное содержание эргосте-
рола при произрастании в сообществе РЗЛ. Осока Carex bigelowii, 
не склонная к образованию микоризы, демонстрирует низкое содер-
жание эргостерола в корнях в сообществе ЗОЛ, однако в сообществе 
КЛП содержание эргостерола в корнях C. bigelowii сравнимо с Em­
petrum nigrum – видом с эрикоидной микоризой. Поэтому вопрос о 
природе эргостерола в корнях осоки, а также о возможности безус-
ловного использования этого биомаркера для оценки степени мико-
ризации корней растений требует уточнения.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 16-04-
00544).
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ЭКОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ МИКРОБНЫХ СООБЩЕСТВ
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ТУНДРОВЫХ ПОЧВ ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

М.Н. Маслов, О.А. Маслова, З.С. Ежелев
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва

E-mail: maslov.m.n@yandex.ru

Изучение физиологического состояния микробных сообществ 
почв позволяет дать общую интегральную характеристику состоя-
ния всей почвенной системы, оценить ее экологические свойства и 
устойчивость.  Цель нашей работы состояла в сравнительной харак-
теристике потенциала микробной биомассы тундровых почв и по-
верхностных техногенных образований, формирующихся в услови-
ях Большеземельской тундры при разных способах рекультивации 
после аварийного разлива нефти. 

Исследования проводили на территории участка «Возей–Голов-
ные сооружения» (66°25 с.ш., 67°18 в.д., Республика Коми), на ко-
тором в 1994 г. произошла авария на магистральном трубопрово-
де с выбросом в окружающую среду от 60 до 270 тыс. т сырой неф-
ти. Рекультивация данной территории проводилась разными спо-
собами, среди которых нами рассмотрены: 1) промывка загрязнен-
ной поч вы на установке для твердых нефтешламов и возвращение 
ее назад – на этом участке сформирован реплантозем (рассмотре-
ны участки, занимающие автоморфные и гидроморфные позиции); 
2) смыв нефти и запахивание оставшейся – формируется тундровая 
глеевая торфянистая пахотная почва; 3) замена загрязненного слоя 
песчаным с размещением на его поверхности осадка сточных вод – 
формируются артифабрикаты подгруппы артифимостраты (рассмо-
трены участки без растительности и со сформированным раститель-
ным покровом, занимающие автоморфные и гидроморфные пози-
ции); 4) частичный сбор нефти – сформирована тундровая глеевая 
почва; 5) сжигание нефти и размещение на поверхности незагряз-
ненного грунта – формируются натурфабрикаты подгруппы лито-
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страт. Почвенный покров фоновой территории представлен тундро-
вой глеевой торфянистой почвой. В пределах фоновой территории и 
каждого варианта рекультивации был заложен почвенный разрез с 
последующим отбором образцов через каждые 10 см. В данной рабо-
те мы рассматриваем результаты, полученные для слоев 0-10 и 10-
20 см. 

Наиболее часто для характеристики экофизиологического со-
стояния микробных комплексов почв применяют показатели ба-
зального и субстрат-индуцированного дыхания (Ананьева, 2003). 
Основными показателями экофизиологического состояния микро-
организмов в почве являются содержание углерода микробной 
био массы (С

микр
), интенсивность базального (PR) и субстрат-инду-

цированного (SIR) дыхания, а также метаболический коэффи-
циент qCO

2 
= PR/С

микр
 и коэффициент микробного дыхания  

Q
R 
= PR/SIR. Параметры дыхания почвенного микробного сообще-PR/SIR. Параметры дыхания почвенного микробного сообще-/SIR. Параметры дыхания почвенного микробного сообще-SIR. Параметры дыхания почвенного микробного сообще-. Параметры дыхания почвенного микробного сообще-

ства определялись в лабораторных условиях при температуре +22 
°С на хроматографе Agilent 6890N (HP, США). Определение всех па-
раметров проводилось в пятикратной аналитической повторности.

Экофизиологическое состояние микробных сообществ фоно-
вой территории. Возможность использования параметров экофизио-
логического состояния микроорганизмов тундровой глеевой торфя-
нистой почвы в качестве контроля по отношению к рекультивиро-
ванным участкам не является очевидной, однако их характеристи-
ка необходима как мера начальных условий экосистемы. Поверх-
ностный органогенный горизонт (0-20 см) характеризуется высоким 
содержанием С

микр
 (4613 ± 243 мг/кг), а также активностью базаль-

ного (27.4 ± 7.0 мг С-СО
2
/кг/ч) и субстрат-индуцированного (61.7 ± 

3.3 мг С-СО
2
/кг/ч) дыхания. Коэффициенты Q

R 
(0.44 ± 0.09) и qCO

2 
(0.14 ± 0.03 мкг С-СО

2
/мг С

микр
/сут.) свидетельствуют о достаточной 

обеспеченности и высокой эффективности использования органиче-
ского субстрата микроорганизмами. 

Влияние рекультивационных работ на экофизиологическое со-
стояние микробных сообществ. Исследованные почвы достаточно 
сильно различаются по содержанию С

микр
 (см. таблицу): наибольшие 

концентрации углерода микробной биомассы приурочены к поверх-
ностному слою реплантозема (вариант 1.1) и артифимостратам (ва-
риант 3.1 и 3.2) в автоморфных позициях ландшафта. В литостра-
те, сформированном после выжигания нефти (вариант 5), микроб-
ная биомасса сосредоточена преимущественно в подповерхностном 
горизонте, что связано с периодическим сильным иссушением верх-
него слоя почвы на этом участке.

Большинство почв характеризуется низкими значениями PR и 
SIR (см. таблицу), что свидетельствует об угнетенном состоянии ми- (см. таблицу), что свидетельствует об угнетенном состоянии ми-
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кробных комплексов почв, связанных как с климатическими фак-
торами, так и с содержанием в почве поллютантов. Полученные 
нами данные позволяют заключить, что интенсивность минерали-
зации органического вещества почв находится приблизительно на 
одинаковом уровне при всех вариантах рекультивации, но при этом 
минерализация органического вещества достоверно в 2-10 раз ниже, 
чем в фоновой почве. Минерализационный потенциал микробной 
биомассы (определяемый по величине SIR) также примерно одина-SIR) также примерно одина-) также примерно одина-
ков при всех рассмотренных способах рекультивации. Следует отме-
тить, что микробные сообщества автоморфных вариантов почв и по-
верхностных техногенных образований обладают существенно боль-
шим минерализационным потенциалом по сравнению с гидроморф-
ными аналогами, что связано с благоприятным воздушно-водным 
режимом и лучшим прогревом поверхности почвы на автоморфных 
участках.

Коэффициент Q
R
, характеризующий стабильность микробных 

сообществ и устойчивость почв, как правило, находится в преде-
лах 0.5-1.0, что свидетельствует о сильной нарушенности микроб-
ных сообществ (Ананьева, 2003). Меньшая степень нарушенности 

Показатели экофизиологического состояния микробных сообществ почв 

Примечание: 1.1 – автоморфная позиция (осушение за счет отсыпки дополнительно-
го грунта); 1.2 – гидроморфная позиция; 3.1 – автоморфная позиция без растительности; 
3.2 – автоморфная позиция с растительностью; 3.3 – гидроморфная позиция без расти-
тельности; 3.4 – гидроморфная позиция с растительностью. 

Вариант
рекультивации

(см. выше)

Глубина
горизонта Смикр, мг/кг PR, мг 

С-СО2/кг/ч
�IR, мг 

С-СО2/кг/ч QR

qCO2,
мкг С-СО2/
мг Смикр/сут.

1.1 0-10 1727±138 8.1±2.3 23.0±1.0 0.46±0.11 0.15±0.04
10-20 1112±135 9.2±0.4 14.0±2.9 0.66±0.05 0.21±0.02

1.2 0-10 478±51 4.0±1.1 4.4±1.3 0.69±0.09 0.22±0.03
10-20 549±188 2.7±0.5 4.3±1.7 0.48±0.10 0.16±0.03

2 0-10 494±69 2.8±0.39 6.6±1.1 0.42±0.08 0.14±0.02
10-20 16±2 0.1±0.02 0.2±0.03 0.50±0.08 0.16±0.03

3.1 0-10 1407±224 7.6±1.1 18.8±3.2 0.40±0.05 0.13±0.02
10-20 832±129 5.5±0.9 11.1±1.7 0.50±0.07 0.16±0.04

3.2 0-10 1650±251 4.3±0.8 8.5±1.5 0.52±0.08 0.10±0.01
10-20 205±30 1.7±0.2 2.7±0.5 0.63±0.09 0.19±0.03

3.3 0-10 681±119 4.7±0.7 9.1±1.7 0.51±0.07 0.16±0.03

3.4 0-10 431±65 1.8±0.3 5.8±1.1 0.32±0.04 0.10±0.02
10-20 545±79 1.8±0.3 7.3±1.4 0.31±0.03 0.10±0.02

4 0-10 550±183 4.8±0.8 7.3±2.4 0.66±0.15 0.21±0.04
10-20 453±89 4.2±0.3 6.0±1.1 0.70±0.10 0.22±0.03

5 0-10 240±30 2.7±0.2 3.2±0.4 0.86±0.03 0.30±0.01
10-20 1087±182 5.7±0.2 14.5±2.4 0.40±0.05 0.13±0.01
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характерна для автоморфных участков, рекультивированных с по-
мощью осадка сточных вод (варианты 3.1 и 3.2), что связано с по-
ступлением доступного органического вещества, а также обогаще-
нием микробного комплекса этих почв за счет микробоценоза акти-
вированного осадка. Метаболический коэффициент qCO

2
, отражаю-

щий эффективность использования субстрата микроорганизмами, в 
целом стабилен для всех изученных вариантов рекультивации. По-
вышение значений этого показателя свидетельствует о снижении 
устойчивости протекания в почвах микробиологических процессов 
трансформации углерода (в частности, при сборе нефти с поверхно-
сти (вариант 4), при сжигании нефти (поверхностный горизонт ва-
рианта 5).

Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ (проект 
№ МК-1996.2017.5).
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ БУГРИСТЫХ БОЛОТ
ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА

В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

А.В. Пастухов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Е-mail: alpast@mail.ru

Болота, занимая лишь около 3% поверхности суши, играют 
значительную роль в регулировании общепланетарных процессов. 
Только в торфе бореальных и субарктических болот заключено око-
ло 15-30% глобальных запасов органического углерода (Limpens et 
al., 2008). В настоящее время ненарушенные (находящиеся в есте-., 2008). В настоящее время ненарушенные (находящиеся в есте-
ственном состоянии) болота являются слабым поглотителем углеро-
да (~1014 г углерода в год), умеренным источником метана (~3·1013 г 
CH

4
 в год) и очень слабым источником закиси азота (~2·1010 г N

2
O в 

год) (Frolking et al., 2011). Многие исследователи полагают, что су-Frolking et al., 2011). Многие исследователи полагают, что су-., 2011). Многие исследователи полагают, что су-
барктические бугристые болота являются чрезвычайно уязвимыми 
к климатическому потеплению и таким образом они как «бывшие» 
мерзлотные экосистемы могут превратиться из основного резервуа-
ра-поглотителя углерода в его источник (Schuur et al., 2015 и др.).
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В данном исследовании определено текущее состояние и выпол-
нен прогноз экологической устойчивости бугристых болот при кли-
матических изменениях. При этом под термином «экологическая 
устойчивость» автор понимает способность экосистемы сохранять 
свою структуру и функциональные особенности при воздействии 
внешних факторов (Одум, 1986). Бугристое болото как экосистема 
обладает не только резистентной устойчивостью (инертностью), т.е. 
способностью сохранять при внешнем воздействии исходное состоя-
ние в течение некоторого времени, но и упругостью – способностью 
возвращаться в исходное состояние после временного внешнего воз-
действия (Бигон и др., 1989).

Полученный в результате многолетних авторских исследований 
фактический материал позволяет сделать определенные теоретиче-
ские и методологические обобщения и обосновать гипотезу об устой-
чивости и сохранении экосистем бугристых болот на современном 
этапе их эволюции.

Очевидно, что на протяжении всего времени своего генезиса бу-
гристые болота проходили с определенной периодичностью ряд эво-
люционных стадий. Формирование условий для образования зоны 
многолетней мерзлоты на европейском Северо-Востоке началось с 
активной дегляциации – таяния льда в позднеплейстоценовых мо-
ренных отложениях (около 14 тыс. лет назад) и образования пер-
вых крупных термокарстовых озер. Начальная стадия термокарста 
была временно прервана заключительной фазой похолодания и ари-
дизацией климата – около 11-10.3 тыс. л.н. (поздний дриас). В Вос-
точно-Европейской лесотундре и тундре формирование и накопле-
ние торфа в самых древних и крупных бугристых болотах началось 
в пребореальный период (VPB) (10 300-9300 л.н.), в крайнесеверной 
тайге – несколько позднее, в раннебореальный период (BO-1) (9200-
8919 л.н.) в результате заболачивания водораздельных лесов. К се-
редине бореального периода (BO-2) наступила аградация мерзлоты. 
Однако, в теплый атлантический период (AT) (8000-4600 л.н.) резко 
активизировались процессы болотообразования и происходило на-
копление основной массы торфа. В середине атлантического перио-
да (АТ-2) скорость накопления торфа была самой высокой в течение 
всего голоцена, достигая 1.4-1.5 мм/год, а в отдельные короткие пе-
риоды – до 6 мм/год, что сопоставимо с показателями накопления 
торфа в Западной Сибири – 1.4-1.6 мм/год. Затем в скорости тор-
фонакопления прослеживается резкое замедление или даже полная 
остановка до середины суббореала (SB-2) – около 4700 л.н., что ука-
зывает на активные процессы эрозии, происходившие в то время. 
Подобные явления наблюдаются и сейчас, когда древний торф об-
нажается на поверхности бугров. Наступившая около 2200 л.н. по-
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вторная аградация многолетней мерзлоты способствовала формиро-
ванию бугристых болот с одновременным расчленением приподня-
тых торфяных массивов термоэрозией и образованием остаточно-бу-
гристых форм. При аградации мерзлоты, способствующей формиро-
ванию торфяных бугров, торф оказывался в относительно сухих ус-
ловиях, резко усиливалась эмиссия N

2
O. Эти процессы происходят 

и в настоящее время и приводят к формированию оголенных пятен 
и их последующей эрозии или их повторному зарастанию. Это отно-
сительно динамичный процесс, поэтому скорость разложения тор-
фа остается умеренной. В крайнесеверной тайге деградация много-
летней мерзлоты происходила в средневековый климатический оп-
тимум (MWP), около 1400 л.н., что оказало значительное влияние 
на торфонакопление. Далее, в течение так называемого малого лед-
никового периода (LIA) вновь наступило похолодание, повлекшее 
аградацию многолетней мерзлоты. По-видимому, именно в это вре-
мя изучаемые бугристые болота крайнесеверной тайги приобрели 
современный облик.

Несмотря на то, что в настоящее время комплексы бугристых 
болот могут иметь схожую морфоскульптуру, их генезис может зна-
чительно отличаться в зависимости от их геоморфологического по-
ложения и гидрологического режима. Например, некоторые боло-
та развивались по схеме, схожей с большинством таежных верхо-
вых болот: от евтрофных облесенных и безлесных болотных сооб-
ществ через промежуточную стадию к переходному и далее верхово-
му болоту. Смена стадий была обусловлена изменением водно-мине-
рального режима по мере накопления и нарастания торфяной мас-
сы. В то же время ряд болот развивался в относительно постоянных 
условиях водно-минерального режима. Значительное похолодание 
климата, начавшееся 2200 л.н. и усилившееся к малому ледниково-
му периоду (850-200 л.н.), привело к формированию современного 
облика болот и нивелировало разницу условий водно-минерального 
режима различных болот. В настоящее время в сохранившихся бу-
гристых болотах накопление торфа замедлилось или совсем остано-
вилось, идут процессы эрозии и разрушения торфяных бугров.

Проведенные комплексные исследования бугристых болот выя-
вили ряд маркеров, физико-химических параметров, которые пока-
зали неоднородность состава и свойств органического вещества тор-
фяных горизонтов в сезонно-талом слое (СТС) и многолетнемерзлых 
породах (ММП). Органическое вещество исследованных болот от-
носительно неразложившееся, и теоретически при оттаивании тор-
фа может начаться его быстрая минерализация. При деградации 
многолетней мерзлоты и установлении аэробных условий возмож-
но увеличение минерализации торфа, однако быстрого разложения 
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органического вещества очевидно не произойдет. Для этого был вы-
полнен лабораторный эксперимент искусственной инкубации тор-
фа, чтобы подтвердить эту гипотезу и количественно определить 
скорость потери углерода в будущем. Несмотря на дискуссионность 
и относительно короткий срок (510 дней) инкубационного экспе-
римента, его результаты подтверждают гипотезу об устойчивости 
бугристых болот, особенно в анаэробных условиях, независимо от 
прог нозируемого потепления климата. Палеореконструкция пока-
зывает, что около 64-78% всего времени существования бугристых 
болот весь органический углерод был незамерзшим и незаконсер-
вированным, потому наиболее важным моментом в торфонакопле-
нии является наличие анаэробных условий, а не многолетней мерз-
лоты. В настоящее время несмотря на заметное увеличение средне-
годовых и суммы летних температур, увеличение глубины сезонно-
го протаивания происходит относительно медленно из-за изолиру-
ющих свойств сухого торфа. Оттаивание мерзлых торфяных масси-
вов с поверхности происходит лишь при их разрушении или в усло-
виях затрудненного поверхностного стока, когда возможно образо-
вание озер и топей. Современное разрушение торфяных бугров идет 
при ведущей роли ветровой эрозии и термоэрозии, но практически 
не приводит к развитию термокарста. Даже при локальной активи-
зации термокарстовых процессов происходит разрушение мерзлот-
ных бугров, однако значительные массы торфа, обваливаясь в тер-
мокарстовые озерца или мочажины, вновь попадают в анаэробные 
условия катотелма. В то же время наблюдается заболачивание на-
ступающего леса, нарастание сфагнового торфа, что, наоборот, по-
вышает экран многолетней мерзлоты.

Таким образом, все вышесказанное позволяет сделать вывод о 
том, что, несмотря на происходящее потепление климата, в природ-
ных, антропогенно ненарушенных, условиях мерзлотные бугристые 
болота являются устойчивыми экологическими системами. Бугри-
стые болота являлись резервуарами-поглотителями углерода на про-
тяжении большей части своей истории, поэтому в долгосрочной ди-
намике и прогнозировании дальнейшего развития этих болот не сле-
дует ожидать их отрицательного влияния на климат и в будущем.
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Территория Мурманской области относится к районам Крайне-
го Севера и при сочетании суровых климатических условий с интен-
сивным развитием промышленности представляет собой уникаль-
ный полигон для изучения естественного состояния арктических 
экосистем и их изменений под влиянием деятельности человека.
Крупными предприятиями, воздействующими на природные экоси-
стемы Кольского Севера, являются Кандалакшский алюминиевый 
завод и медно-никелевые комбинаты «Североникель» и «Печенга-
никель». Вблизи источников газовоздушных выбросов происходит 
разрежение растительного покрова, накопление в водоемах и почве 
загрязняющих веществ, нарушение почвенного слоя. Микроскопи-
ческие водоросли и цианобактерии, являясь одной из важных со-
ставляющих почвенного микробоценоза, привлекают внимание как 
возможные биоиндикаторы в системе мониторинга состояния поч-
вы.

Первые альгологические исследования почв Мурманской обла-
сти были начаты сотрудниками лаборатории экологии микроорга-
низмов совместно с д.б.н., профессором Э.А. Штиной в 1980-е гг. 
(Евдокимова, 1995; Евдокимова и др., 1997; Евдокимова, Мозго-
ва, 2001). Объектами исследований стали почвенные водоросли Al-
Fe-гумусовых подзолов, доминирующих на Кольском п-ове, в зоне 
тунд ры и в подзоне северной тайги, расположенных на разных вы-
сотах (северная тайга, горно-лесной и горно-тундровый пояса юго-
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восточного склона горы Вудъяврчорр Хибинского горного массива), 
окультуренных и целинных, в зоне воздействия металлургических 
комбинатов. Кроме того, проводились наблюдения за действием тя-
желых металлов на водоросли (Cu, Ni, Co) в условиях лабораторных, 
полевых и модельных опытов. По результатам исследований был со-
ставлен список водорослей почв Кольского п-ова, включающий 145 
видов, при этом в подзолах тундры обнаружено 113 видов, в подзо-
лах северной тайги – 107. Почти половину из них составляли зеленые 
водоросли. Ведущими семействами являлись Chlamydomonadaceae, 
Prasiolaceae, Chlorellaceae. Доля желтозеленых водорослей в общем 
видовом разнообразии достигала 20%, наибольшее количество ви-
дов включало семейство Pleurochloridaceae. Синезеленые водорос-
ли были представлены в основном нитчатыми формами из семейств 
Nostocaceae и Phormidiaceae, доминирующими родами были Nostoc и 
Phormidium. Изредка встречались диатомеи, в основном Hantzschia 
amphioxys, Pinnularia borealis, Luticola mutica, Nitzschia palea. В та-
ежной зоне была найдена эвгленовая водоросль Euglena mutabilis.

Важным фактором, определяющим относительно невысокое ви-
довое разнообразие и преобладание зеленых водорослей в подзоли-
стых почвах Мурманской области, является их повышенная кислот-
ность. При исследовании почв под разными растительными микро-
группировками в сосновом и березовом лесах на территории заповед-
ника «Пасвик» в 2013 и 2015 гг. была выявлена статистически до-
стоверная положительная корреляция между количеством видов и 
рН почвы (r = 0.80, р = 0.05). Так, в менее кислой почве под бере-
зовым лесом всего выявлено 50 видов, по 34-37 под каждым типом 
растительности (Евдокимова и др., 2016). В сосновом лесу обнару-
жено лишь 29 видов водорослей и цианобактерий – от 10 до 19 ви-
дов под разными растительными сообществами. В альгоценозах со-
снового леса до 80% составляли водоросли из отдела Chlorophyta. 
Наибольшее разнообразие отмечено под мхами (19 видов), наимень-
шее – под багульником. В почвах березового леса отдел Chlorophyta 
хоть и остался ведущим в структуре сообщества, здесь также обна-
ружены диатомовые и желтозеленые водоросли, отмечено большее 
разнообразие цианобактрий. Численность жизнеспособных клеток 
микрофототрофов в среднем была также выше в березовом лесу, до-
стигая максимальных значений под хвощами – 1.3 млн. кл./г абс. 
сух. почвы. Наименьшая численность – 0.15 млн. кл./г – характер-
на для участка соснового леса под багульником, что, по-видимому, 
связано с выраженными аллелопатическими свойствами этого рас-
тения.

Увеличение разнообразия микрофототрофов часто отмечается и 
на сильно загрязненных территориях в условиях деградации выс-
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шей растительности. При этом численность жизнеспособных клеток 
также может быть значительно выше, чем в фоновых почвах, и под-
вержена более резким сезонным колебаниям. Так, на ближайшем 
расстоянии от Кандалакшского алюминиевого завода (до 2 км) оби-
лие водорослей в верхнем слое нарушенной почвы достигало 8 млн. 
кл./г, несмотря на очень низкую влажность почвенных образцов 
(6-8%) (Редькина, Шалыгина, 2015). Развитию водорослей способ-
ствует не только уменьшение конкуренции с высшими растениями 
за питательные вещества, но и снижение кислотности среды вблизи 
предприятий в связи с оседанием из промышленной пыли ряда эле-
ментов, оказывающих нейтрализующее действие.

Кроме Al-Fe-гумусовых подзолов, широкое распространение 
на территории Мурманской области имеют почвы гидроморфного 
ряда (Переверзев, 2011). В 2015-2016 гг. были отобраны образцы 
различных типов почв тундровой зоны п-ова Рыбачий. Всего бы-
ло обнаружено 80 видов водорослей и цианобактерий, принадлежа-
щих к пяти отделам, из которых наиболее представленными бы-
ли Chlorophyta (31), Ochrophyta (25), Cyanobacteria (18) (Редьки-
на, Шалыгина, 2016). Почвенный ряд по возрастанию в них ви-
дового разнообразия: криогенные и примитивные почвы (по шесть 
видов) – Al-Fe-гумусовые подзолы (13) – подбуры (18) – сухо-тор-
фяные почвы (39) – торфяно-болотные низинные почвы (53). В бо-
лотной почве представители трех основных групп (зеленые, диато-
мовые, синезеленые водоросли) вносили равный вклад в общее био-
разнообразие. Список зеленых водорослей дополнился характерны-
ми для сильно увлажненных и водных местообитаний видами из 
класса Conjugatophyceae: Cosmarium cf. impressulum, C. quadratum, 
Mougeotia sp. Во всех образцах болотной почвы обнаружены циано-
бактерии Microcoleus vagi natus, Geitlerinema cf. splendidum, Leptolyn­
gbya sp., Pseudoanabaena sp. Среди диатомовых водорослей встре-. Среди диатомовых водорослей встре-
чались как мелкие формы, так и достаточно крупные представите-
ли диатомей: Hantzschia amphioxys, Pinnularia cf. divergens, P. cf. 
brebissonii, P. cf. macilenta, Rhopalodia gibberula, Frustulia rhomboi­ rhomboi­rhomboi­
des. Также были обнаружены желтозеленые водоросли.
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СПЕЦИФИКА ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ЯМАЛА

А.Н. Тихановский
Всероссийский научно-исследовательский институт
ветеринарной энтомологии и арахнологии, Тюмень

E-mail: cehanovski@yandex.ru

Ямал целиком относится к области сплошного распространения 
многолетнемерзлых горных пород (ММП). Однако мощность мно-
голетнемерзлых толщ, их площадное распространение, криогенное 
строение, температура, глубина сезонного оттаивания существенно 
различаются в разных подзонах и провинциях Ямала.

Формирование ММП на Ямале началось в среднем плейстоцене 
и продолжается до настоящего времени. Верхняя часть толщи ММП 
отражает современные природные условия. Многолетняя мерзлота 
на Ямале распространена повсеместно: на водоразделах и в долинах 
мелких и средних рек, озерных мелководьях, под руслами мелких 
и средних рек. Морские отложения пляжей, мелководий Карского 
моря, Обской губы также находятся в мерзлом состоянии. Сквозные 
талики образованы под акваторией Карского моря, Обской губы и 
под руслами крупных рек в их устьях.

Голоценовые морские отложения лайды развиты наиболее ши-
роко вдоль побережья Карского моря. Они представлены супесчано-
суглинистыми и глинистыми породами с прослоями песков с вклю-
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чениями органических материалов. Слоистость, как правило, гори-
зонтальная. Подошва этих отложений залегает ниже уровня моря 
(Природа Ямала, 1995).

Полуостров Ямал является типичной аккумулятивной равни-
ной, все геоморфологические уровни которой сложены многолетне-
мерзлыми породами. В летнее время происходит оттаивание самой 
верхней части разреза этих пород (мощность слоя сезонного оттаи-
вания изменяется в минеральных породах от 0.4-0.6 до 1.5-2.0 м). 
В результате этого процесса происходит коренное изменение их со-
стояния и свойств.

Почвенный покров Ямала отличается пестротой и разнообрази-
ем, что является следствием сложных комплексов почвообразова-
тельных факторов: рельефа и микрорельефа (наличием береговой 
линии, морской лайды и пойменных речных долин наряду с мор-
скими террасами и возвышенностями; буграми пучения, полигона-
ми, мочажинами, мелкокочкарными участками и др.); контраст-
ным микроклиматом и сложной структурой растительности; разли-
чиями в гидрологических условиях, а также наличием криогенных 
и эрозионных процессов. Основная сложность в составлении почвен-
ных карт заключалась в главной особенности структуры изучаемого 
почвенного покрова – это незначительная величина элементарных 
почвенных ареалов для изучаемых тундровых ландшафтов. Поэто-
му целесообразней говорить не о почвенных ареалах, а об их ком-
бинациях. Такие комбинации могут быть контрастными и слабо-
контрастными, с ясно или слабо выраженной генетической связью 
(Природа Ямала, 1995).

Почвенный покров Ямала представлен пятью контурами:
1. Мозаики аллювиальных слоистых маршевых глееватых, сла-

боразвитых эолово-аккумулятивных и аллювиальных торфяно-гле-
евых – 12%;

2. Пятнистости аллювиальных торфяно-глеевых маршевых тор-
фяных и торфянистых – 44%;

3. Пятнистости торфяно-глееземов торфяных и торфянистых – 
24%;

4. Комплексы подбуров глеевых оподзоленных криотурбиро-
ванных и торфяно-глееземов типичных торфяных и торфянистых – 
15%;

5. Комплексы подбуров оподзоленных глееватых и торфяно-
глее земов торфяных и торфянистых – 5%.

Главные причины, обуславливающие специфику почвообразо-
вания на изучаемых участках Ямала, связанные с общими законо-
мерностями факторов почвообразования в тундровой зоне Западной 
Сибири, заключаются в следующем (по Василевской и др., 1986):
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1. Развитие почвенного покрова происходит на многолетнемерз-
лотных породах, что наряду с равнинностью территории обуслав-
ливает слабую дренированность почв и их повсеместное заболачи-
вание;

2. Равнинность большей части территории на большом протя-
жении, способствующая проникновению на юг арктических воз-
душных масс и тем самым приводящая к смещению на юг тундро-
вой зоны;

3. Широкое развитие песчаных и супесчаных отложений (осо-
бенно на Ямале) и в связи с этим распространение лишайниковых 
тундр с небольшой емкостью биологического круговорота и кислым 
составом опада;

4. Разнообразный микрорельеф поверхности, обусловленный 
криогенным явлениями, что создает общие предпосылки для соз-
дания контрастного микроклимата и отсутствия четко выраженной 
зональности почв;

5. Бедность минералогического состава большинства почвообра-
зующих пород с абсолютным преобладанием кварца (что в большей 
части относится к Ямальской части перехода);

6. Пылеватость легких отложений даже в толще формально 
«легких» почв, затрудняющая дренаж почвенной толщи и создаю-
щая предпосылки для повсеместного оглеения.

Ю.А. Ливеровский (1974) выделяет следующие основные чер-
ты тундрового почвообразования, оказывающие большое влияние 
на специфику почвообразовательных процессов в почвах изучаемых 
участков:

1. Небольшая скорость разрушения и изменения почвообразую-
щих пород. Относительная замедленность удаления продуктов поч-
вообразования из почвенной толщи; слабая дифференцированность 
профиля по распределению ила и минеральных компонентов наря-
ду с метаморфизмом минеральной части на месте;

2. Наличие постоянного или периодического оглеения по всем 
генетическим горизонтам профиля;

3. Относительная замедленность процессов разложения и синте-
за органических веществ, образование в результате процессов гуми-
фикации кислого органического вещества в виде грубогумусовых и 
гумусовых горизонтов и значительного количества бесцветных лег-
корастворимых гумусовых соединений, обладающих большой под-
вижностью;

4. Большое влияние криогенных процессов на морфологию и 
химические свойства почв.

Более легкие по гранулометрическому составу почвообразую-
щие породы Ямала (почвы развиваются главным образом на рых-
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лых и связанных песках) и в связи с этим повышенный дренаж в 
сочетании с кислой реакцией почв и высокой подвижностью желе-
за и органического вещества обуславливают специфику развития 
почвенного покрова в сторону преимущественного образования ил-
лювиально-гумусово-железистых почв на останцах первой и второй 
морской террас в сочетании с болотно-тундровыми криогенными 
поч вами различной степени оторфованности. Многолетнемерзлые 
горизонты в таких условиях появляются на большой глубине (ча-
сто более 120 см). В этих же условиях из-за крайней бедности пес-
чаных отложений полуторными окислами и кислой реакции в верх-
ней части профиля легко происходит отбеливание кремнезема, что 
приводит к появлению достаточно интенсивного подзолистого про-
цесса (Василевская, 1986).

К менее дренированным ландшафтам, которые чаще всего при-
урочены к припойменным и прилайдовым участкам и контактам 
террас, относятся болотные и болотно-тундровые криогенные почвы 
различной степени оторфованности неиллювиального происхожде-
ния. Повышенному скоплению влаги способствуют депрессии релье-
фа и достаточно близкое для песчаных почв залегание многолетне-
мерзлого слоя – в среднем от 40 до 50 см.
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Отсутствие антропогенного воздействия на растительный и поч-
венный покров Печоро-Илычского заповедника за последние сто-
летия позволяет проводить почвенные исследования в естествен-
ных условиях. Несмотря на давнюю историю изучения почв это-
го региона, данных по составу и свойствам гумуса почв заповедни-
ка нет. Кроме того, исследования почв заповедника позволяют вы-
явить особенности протекания процессов гумусонакопления и гуму-
сообразования в условиях Крайнего Севера.
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Было изучено гумусное состояние почв, сформированных под 
типичными растительными ассоциациями заповедника: бурозем 
грубогумусированный (пихто-ельник высокотравный плакорно-
склоновый), бурозем глееватый на выходах кристаллических пород 
(пихто-ельник высокотравный приручьевой), бурозем оподзоленный 
(пихто-ельник хвоще-сфагновый), расположенный на склоне к бо-
лоту, подзол иллювиально-железистый (пихто-ельник крупнопапо-
ротниковый). При проведении исследований С

орг
 определен методом 

Тюрина с титриметрическим окончанием, групповой и фракцион-
ный состав гумуса – методом Тюрина в модификации Пономаревой 
и Плотниковой (содержание С

орг
 в гумине определено напрямую). 

Показатели гумусного состояния рассчитаны по Орлову, Бирюко-
вой, Розановой. Коэффициенты экстинкции (Е-величины) и коэф-
фициенты цветности (E

465
/E

650
) гуминовых кислот (ГК) были рассчи-

таны по спектрам в видимой области спектра (400-750 нм), которые 
были сняты на регистрирующем спектрофотометре «Specord-50». 
Исследовался раствор ГК в 0.1 М NaOH (pH = 12). 

Одну из наиболее полных оценок гумусного состояния почв да-
ет анализ группового и фракционного состава гумуса, представлен-
ный в табл. 1.

В составе гумуса почв преобладают лабильные фракции ГК и 
фульвокислот (ФК): фракции 1 (свободные и связанные с подвиж-
ными полуторными окислами) и фракция «агрессивных» – ФК-1а. 
В профиле подзола иллювиально-железистого в составе раствори-
мых фракций преобладают ФК. Содержание ФК-1а минимально в 
органогенном горизонте, возрастает вниз по профилю с максимумом 
в гор. BF, что согласуется с литературными данными.

Среди ГК доминирует фракция ГК-1, максимальное накопление 
которой в гор. O происходит за счет аккумуляции in situ. Мини-
мальным содержанием характеризуется фракция ГК-2, связанная с 
кальцием, что, предположительно, обусловлено обедненностью рас-
тительного опада основаниями в лесных фитоценозах Севера. Под-
зол иллювиально-железистый характеризуется гуматно-фульват-
ным и фульватным типом гумуса, резко снижающимся вниз по про-
филю. Степень гумификации средняя по всему профилю, показа-
тель гумификации (ПГ) низкий, E-величины ГК-1 очень низкие. 
ГК бурозема грубогумусированного и глееватого характеризуются 
меньшей подвижностью и накоплением в верхних горизонтах про-
филей. В буроземе грубогумусированном фульватность гумуса уве-
личивается вниз по профилю. Степень гумификации, ПГ высокие в 
гор. A; ПГ увеличивается до очень высокого в гор. ABM, что свя-
зано с повышенным поступлением свежих органических остатков 
и формированием большого количества «молодых» ГК, частичному 
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накоплению которых в верхних горизонтах способствует слабокис-
лая реакция среды. ПГ снижается вниз по профилю до «низкого» в 
гор. BMC. E-величины фракции ГК-1 уменьшаются вниз по профи-
лю от низких до очень низких значений. Для бурозема глееватого 
характерен фульватный гумус с небольшим накоплением ГК в сред-
ней части профиля. ПГ средний, снижающийся до низкого в гор. 
BCg. Невысокие значения ПГ обусловлены проявлением гидромор-
физма, связанного с близким залеганием грунтовых вод, уровень 
которых был вскрыт с 35 см. E-величины фракции ГК-1 бурозема 
глееватого очень низкие. Гумус бурозема оподзоленного по сравне-
нию с буроземом глееватым характеризуется меньшей долей раство-
римых фракций и большей долей гумина. Фульватность гумуса уве-
личивается вниз по профилю от фульватно-гуматного в гор. AО до 
гуматно-фульватного в гор. ABM. ПГ, E-величины ГК-1 принима-ABM. ПГ, E-величины ГК-1 принима-. ПГ, E-величины ГК-1 принима-E-величины ГК-1 принима--величины ГК-1 принима-

Таблица 2
Оптические свойства ГК-1 (приведены для 0.001 %С)

Почва Горизонт,
см Е465 Е4/Е6

Степень
бензоидности, a

Подзол иллювиально-
железистый

O3, 0-4 0.040 4.94 14.3
Низкая

Е, 4-6 0.044 6.69 15.4
Средняя

Bf�, 6-11 0.034 9.24 13.0
Низкая

Бурозем типичный

А, 2-34 0.055 7.24 18.0
Средняя

ABm, 34-49 0.073 5.85 22.5
Средняя

Bmf, 49-77 0.016 5.83 8.4
Очень низкая

BmC, 77-90 Нет Нет Нет

Бурозем глееватый

А, 1-9 0.043 6.42 15.0
Средняя

ABm, 9-19 0.048 5.89 16.2
Средняя

Bm, 19-30 0.044 5.51 15.3
Средняя

BCg, 30-37 0.026 6.75 10.9
Низкая

Бурозем глееватый 
(склон к болоту)

О, 0-3 0.061 7.25 19.5
Средняя

АО, 3-6 0.054 4.94 17.8
Средняя

ABm, 6-40 0.028 5.11 11.4
Низкая
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ют низкие значения с тенденцией к уменьшению вниз по профилю 
до очень низких значений. E-величины, коэффициенты цветности и 
степень бензоидности фракций ГК-1 приведены в табл. 2.

Почвы Печоро-Илычского заповедника формируются в услови-
ях короткого ПБА, обуславливающего невысокое поступление рас-
тительных остатков, а также незначительную интенсивность их 
трансформации вследствие неблагоприятных гидротермических ус-
ловий.
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СТРУКТУРА И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ РАЗНООБРАЗИЕ
ПРОКАРИОТНЫХ СООБЩЕСТВ В БУГРИСТЫХ ТОРФЯНИКАХ

СЕВЕРО-ЗАПАДА БОЛЬШЕЗЕМЕЛЬСКОЙ ТУНДРЫ

Т.И. Чернов1, Ю.А. Виноградова2, Н.Н. Шергина2, Е.М. Лаптева2

1 Почвенный институт им. В.В. Докучаева, Москва
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Торфяные почвы болотных экосистем криолитозоны представ-
ляют собой особые почвенные образования, в профиле которых ми-
кробные сообщества функционируют в двух резко различающихся 
по экологическим условиям зонах – в пределах сезонно-талого слоя 
(СТС), периодически подвергающегося процессам промерзания-от-
таивания, и в пределах мерзлой толщи (ММП), где сохраняются от-
рицательные температуры в течение длительного промежутка вре-
мени. В настоящее время получена достаточно обширная инфор-
мация о структуре и филогенетическом разнообразии бактериаль-
ных сообществ в почвах сфагновых болот бореальной зоны (Добро-
вольская и др., 2009), в то время как микробные сообщества почв 
мерзлотных крупно- и плоскобугристых болот, распространенных 
на территории Арктики и Субарктики, остаются практически не ис-
следованными.
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Цель данной работы заключалась в оценке особенностей фор-
мирования структуры и функционального разнообразия прокариот-
ных сообществ в торфяных почвах мерзлотных бугристых болот ле-
сотундры.

Исследования проводили в Ненецком автономном округе, в пре-
делах бугристо-мочажинного болотного комплекса, расположенно-
го в северо-западной части Большеземельской тундры (67°39′10.7′′ 
с.ш.; 53°23′24.9′′ в.д.). Территориально район исследования приуро-
чен к бассейну нижнего течения Печоры, подзоне лесотундры. Тор-
фяные бугры плоские, высотой до 1.0-1.5 м, глубина оттаивания 
верхних слоев торфа на момент проведения исследований (август 
2015 г.) составила около 50-55 см. Образцы торфа из СТС и верх-
него слоя ММП отбирали с соблюдением стерильности послойно до 
глубины 115 см с учетом изменения ботанического состава торфа и 
степени его разложенности. Для характеристики почвенного бакте-
риального сообщества использовали комплексный подход, включа-
ющий как классические (соотношение эколого-трофических групп 
микроорганизмов; содержание и биомасса бактерий), так и совре-
менные молекулярно-генетические методы (ПЦР-диагностика ам-
плифицированных фрагментов генов 16S pPHK бактерий и архей). 
Потенциальную жизнеспособность бактерий оценивали методом 
люминесцентной микроскопии с использованием флуоресцентного 
двухкомпонентного красителя L 7012 (Лысак и др., 2009), функци-
ональное разнообразие – методом мультисубстратного тестирования 
(Методика…, 2010). При проведении молекулярно-генетических ис-
следований использовали оборудование ЦКП «Геномные техноло-
гии, протеомика и клеточная биология» ВНИИСХМ и ЦКП «Функ-
ции и свойства почв и почвенного покрова» Почвенного института 
им. В.В. Докучаева.

Как показали проведенные исследования, численность бакте-
рий в плоскобугристом торфянике варьирует от 1.25 до 5.02 млрд. 
кл./г почвы. Их распределение в пределах торфяной толщи нерав-
номерно: четко выделяются две зоны аккумуляции бактериальных 
клеток и, соответственно, их биомассы. Первая зона (5.02 млрд. 
кл./г почвы) приурочена к глубине 10-20 см от поверхности почвы, 
вторая (3.46-4.60 млрд. кл./г почвы) – к глубине 55-90 см. Мини-
мальное количество клеток бактерий (1.57 млрд. кл./г почвы) от-
мечено в поверхностных слоях торфа (глубина 0-4 см), которые ха-
рактеризовались на момент отбора проб минимальной влажностью, 
и в надмерзлотных горизонтах (1.25-1.95 млрд. кл./г почвы) на глу-
бине 20-55 см. Причем в верхней части СТС на глубину до 30 см от 
поверхности почвы основной вклад в структуру биомассы прокари-
от вносят живые клетки (бактериальные клетки с неповрежденной 
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мембраной). На их долю приходится до 58-84%. В надмерзлотных 
горизонтах (30-55 см) и в верхних слоях ММП (55-90 см) преобла-
дают бактериальные клетки с поврежденной клеточной мембраной 
(мертвые клетки бактерий). Они составляют 56-66% от общего чис-
ла клеток прокариот.

Результаты молекулярно-генетических исследований свидетель-
ст вуют о том, что численность бактерий в торфяных отложениях 
рассматриваемого плоскобугристого болота на два-три порядка 
превышает численность архей. Количество 16S рРНК генов в грамме 
сухого торфа в различных горизонтах СТС составило порядка 109 
для бактерий и 105-107 – для архей. В мерзлых слоях торфа (55-
115 см) содержание генов прокариот заметно ниже. Оно составляет 
порядка 106 для бактерий и 104 – для архей.

Прокариотный комплекс СТС представлен преимущественно 
филумами бактерий Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, 
Planctomycetes, Proteobacteria и Verrucomicrobia. Здесь доминируют 
Acidobacteria, к которым относятся 30-84% всех проанализирован-
ных последовательностей гена 16S рРНК. Преобладание филума 
Acidobacteria в бактериальных комплексах олиготрофных торфов 
отмечается и другими исследователями (Lin et al., 2012; Serkebae-Lin et al., 2012; Serkebae- et al., 2012; Serkebae-et al., 2012; Serkebae- al., 2012; Serkebae-al., 2012; Serkebae-., 2012; Serkebae-Serkebae-
va et al., 2013). 

В мерзлотном слое торфяника структура микробиома значи-
тельно отличается: доля Acidobacteria не превышет 10% от всего 
прокариотного комплекса, велика представленность филума Firmi­
cutes (21-42%), обнаруживаются археи группы Thaumarchaeota. 
Не исключено, что большая часть микробного комплекса мерзлого 
торфа представлена микроорганизмами, способными образовывать 
устойчивые к низким температурам покоящиеся формы, что под-
тверждает высокая представленность спорообразующих бактерий 
филума Firmicutes.

Функциональное разнообразие прокариотных сообществ, оцени-
ваемое по результатам мультисубстратного тестирования, также су-
щественно различается в пределах рассматриваемого профиля. Мак-
симальное количество потребляемых субстратов отмечено при иссле-
довании поверхностного слоя торфа (29 субстратов из использован-
ных 43) и мерзлой толщи (23-25 субстратов). В срединной части про-
филя в направлении от поверхности почвы к кровле мерзлоты разно-
образие потребляемых органических соединений снижается до трех-
пяти субстратов. В надмерзлотных горизонтах наблюдается утилиза-
ция микроорганизмами соединений в основном из группы углеводов 
(рибоза), солей низкомолекулярных кислот (лактат, аспартат) и по-
лимеров (крахмал). Сравнительно высокая функциональная актив-
ность микробных сообществ в мерзлой толще торфяника может быть 
обусловлена присутствием здесь покоящихся форм бактерий.
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В тундровой зоне Республики Коми широко распространено ис-
пользование каменного угля в качестве топлива. Воркута – центр 
угольной промышленности. Вблизи города расположены две работа-
ющие на угле ТЭС, выбросы которых ведут к негативным измене-
ниям в почвенном и растительном покрове. При сжигании угля в 
окружающую среду выделяются сильнейшие экотоксиканты – по-
лициклические ароматические углеводороды (ПАУ), обладающие 
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канцерогенным, мутагенным и токсичным действием на живые ор-
ганизмы (Генотоксические эффекты…, 2011; Bispo, 1999).

Целью данной работы было исследовать накопление полиаре-
нов в тундровых экосистемах под воздействием процессов сжига-
ния угля.

Нами были проведены исследования содержания ПАУ в органо-
генных горизонтах тундровых поверхностно-глеевых почв и во мхе 
Pleurozium schreberi Brid. на фоновом участке в 6 км от ст. Хановей 
(30 км от г. Воркуты) и на разных расстояниях от ТЭС-2. В зоне дей-
ствия ТЭС пробоотбор проводили на расстояниях 0.5, 1.0 и 1.5 км с 
учетом розы ветров в северо-восточном направлении.

Анализ общего содержания полиаренов в растениях позволил 
выявить 12 структур ПАУ. В растениях фонового участка ПАУ бы-
ли в основном представлены легкими структурами, содержание тя-
желых ПАУ было минимально и составляло 5%. Суммарное содер-
жание полиаренов на загрязненных участках превышало фоновые 
значения в 3.5-5.0 раз, минимальные кратности превышения выяв-
лены в 1.5 км от ТЭС. Для тяжелых ПАУ кратности превышения 
составили 3.0-3.5 раз и возрастали с удалением от источника. По 
мере удаления от шахты общее содержание ПАУ во мхе почти не 
изменялось, отклонения входили в пределы погрешности. Присут-
ствовала тенденция повышения содержания полиаренов с удалени-
ем от ТЭС на 1 км. Возможно, более дальнее распространение поли-
аренов в зоне действия ТЭС было связано со значительной высотой 
трубы ТЭС и небольшим размером частиц, образующихся при сго-
рании угля.

На поверхности растений выявлено присутствие 10 структур 
ПАУ. По сравнению с общим содержанием ПАУ в растениях, на по-
верхности мха отсутствовал нафталин, что во многом было связано 
с его интенсивным поглощением мхом в условиях загрязнения, так 
как нафталин в значительных количествах содержался в тканях 
мха. ПАУ на поверхности мхов фонового участка были также пред-
ставлены в основном легкими структурами.

Сравнение поверхностного накопления ПАУ на загрязненном 
участке с фоновым показало, что содержание полиаренов на по-
верхности мха увеличивалось незначительно, кратности превыше-
ния фоновых значений составляли 1.3-1.5 раза. В то время как со-
держание тяжелых ПАУ резко возрастало в районе действия ТЭС, 
кратности превышения возрастали от шести до 12 раз. Содержание 
полиаренов на поверхности растений закономерно, но не значимо 
снижалось по мере удаления от ТЭС, что было характерно в боль-
шей степени для тяжелых структур.
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Расчет соотношения содержания полиаренов внутри и на по-
верхности растения позволил выявить, что на поверхности мха фо-
нового участка было сконцентрировано 19% от общего содержания 
ПАУ во мхе (см. рисунок). Для загрязненных участков доля поверх-
ностного загрязнения составляла 5-7% общего содержания полиаре-
нов, для легких ПАУ получены аналогичные данные. Таким обра-
зом, при повышении уровня выпадения полиаренов на поверхность 
тундровых фитоценозов биоаккумуляция ПАУ мхом интенсифици-
ровалась и ПАУ активно начинали проникать внутрь мха. Опреде-
ляющую роль в активизации процессов биоаккумуляции ПАУ мхом 
играло повышение концентраций высокомолекулярных полиаренов 
в окружающей среде.

Pleurozium schreberi является основой напочвенного покрова 
тундровых экосистем. Накопление полиаренов во мхах приводит к 
повышению их содержания в почвенном покрове. В органогенных 
горизонтах почв фонового и загрязненных участков нами было об-
наружено 14 структур полиаренов. ПАУ в почвах и мхах были пред-
ставлены в основном легкими структурами: на фоновом участке на 
79%, на загрязненных – на 88-91%.

Обнаружены высокие коэффициенты корреляции 0.87-0.95 
(при r = 0.95, n = 3) между содержанием ПАУ в почве и Pleurozium 
schreberi. В почвах также был выявлен пик накопления ПАУ в 1 км 
от ТЭС как для тяжелых, так и для легких структур.

Общее содержание полиаренов и сумма легких ПАУ в почве 
превышали фоновые значения в 3.0-3.5 раза. Кратности превыше-
ния тяжелых структур составили 1.7 раз на удалении в 0.5 и 1.0 км 

Доля поверхностного накопления в общей сумме ПАУ в Pleurozium schreberi, %.
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от шахты и 1.2 раза на расстоянии 1.5 км, в то время как во мхах 
массовая доля тяжелых структур на данном расстоянии незначимо 
возрастала. Возможно такой эффект связан с более стабильным со-
стоянием почв, которые медленнее реагировали на повышение уров-
ня загрязнения по сравнению с моховым покровом, в первую оче-
редь подвергающимся аэротехногенному воздействию.

Итак, суммарное содержание полиаренов в Pleurozium schreberi 
на загрязненных участках превышало фоновые значения в 3.5-5.0 
раз. Для почвы кратности превышения составили 3.0-3.5 раза. Вы-
явлена тенденция повышения содержания полиаренов с удалени-
ем от источника на 1 км, обусловленная значительной высотой тру-
бы ТЭС и небольшим размером частиц, образующихся при сгорании 
угля, на которых перемещаются ПАУ.

Показано, что на поверхности мха всех исследованных участков 
отсутствовал нафталин, что было связано с его интенсивным погло-
щением мхом в условиях загрязнения. Содержание легких ПАУ на 
поверхности Pleurozium schreberi почти не отличалось от фоновых 
значений. Массовая доля тяжелых ПАУ в зоне действия ТЭС рез-
ко возрастала.

Установлено, что при повышении уровня выпадения полиаре-
нов на поверхность тундровых фитоценозов биоаккумуляция ПАУ 
Pleurozium schreberi интенсифицировалась и ПАУ активно начина-
ли проникать внутрь мха. На поверхности мха фонового участка бы-
ло сконцентрировано 19% от общего содержания ПАУ во мхе, для 
загрязненных участков доля поверхностного загрязнения составила 
5-7%. Определяющую роль в активизации процессов биоаккумуля-
ция ПАУ мхом играло повышение концентраций высокомолекуляр-
ных полиаренов в окружающей среде.

Показано, что мох Pleurozium schreberi более чутко по сравне-
нию с почвами реагирует на изменение состава атмосферы и явля-
ется удобным индикатором загрязнения в условиях неустойчивых 
тундровых фитоценозов, находящихся под аэротехногенным воз-
действием различных промышленных предприятий.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ и Прави-
тельства Республики Коми № 16-44-110581 р_а.
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ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

И ОРГАНИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЕЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЕМ

А.А. Ермаков
Центр по ООПТ, Сыктывкар
Е-mail: oopt@minpr.rkomi.ru

Принято считать, что система особо охраняемых природных 
территорий (далее – ООПТ) является наиболее эффективным спо-
собом сохранения видового и ландшафтного разнообразия. Общая 
площадь заповедного фонда региона составляет свыше 5.4 млн. га, 
что соответствует 13% от площади Республики Коми. В настоящее 
время Республика Коми по данному показателю занимает одну из 
лидирующих позиций по Северо-Западному федеральному округу.

На 1 сентября 2017 г. в республике функционирует 236 ООПТ 
регионального значения, в том числе 162 государственных природ-
ных заказника, 73 памятника природы и охраняемый природный 
ландшафт, площадь которых составляет 2.8 млн. га. 

С 2009 по 2014 г. в Республике Коми комплексная порайонная 
инвентаризация, которая показала, что в существующей системе 
объектов природно-заповедного фонда не в полной мере представ-
лено разнообразие ландшафтов, характерное для территории Респу-
блики Коми. На основании полученных данных Институтом био-
логии были разработаны рекомендации по дальнейшему развитию 
сети ООПТ, которые вошли в стратегический план развития запо-
ведной системы региона. Стратегическим планом развития системы 
ООПТ Республики Коми на период до 2030 г., разработанным в рам-
ках проекта ПРООН/ГЭФ, к образованию предлагается 30 ООПТ, 
увеличить площадь пяти резерватов и упразднить 32 ООПТ, утра-
тивших свою ценность. Таким образом, произойдет увеличение пло-
щади резерватов в Республике Коми почти на 1 млн. га и с учетом 
уже существующих их суммарное значение в регионе составит 6.5 
млн. га или 15.4% от площади.

Работа ГБУ РК «Центр по ООПТ», созданного в 2012 г. при 
Минприроды Республики Коми, осуществляется в соответствии со 
стратегическим планом и рекомендациями Института биологии Ко-
ми НЦ УрО РАН. 

В процессе реализаций рекомендаций Института биологии мы 
столкнулись со следующими трудностями. В момент подготовки до-
кументов по созданию новых ООПТ, в частности, в Воркутинском 
районе, выявлено, что из шести планируемых три попадают в гра-
ницы выданных лицензий, и возможно создание лишь трех резер-
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ватов в связи с отсутствием недро- и лесопользователей на дан-
ных участках. При дальнейших работах по реструктуризации сети 
ООПТ необходимо детально проработать вопросы баланса ценности 
сохранения природных экосистем и их экономической значимости. 

Лесным Кодексом определены категории лесов, режим исполь-
зования которых направлен на сохранение естественных экосистем. 
Площадь защитных лесов составляет 39.8%. Отдельно выделяют 
особо защитные участки (ОЗУ) в составе эксплуатационных лесов, 
их площадь в составе данных лесов занимает 8.2%. С учетом всех 
этих факторов нам необходимо в ближайшее время разработать и 
утвердить на уровне правительства республики схему развития се-
ти ООПТ. 

Все региональные ООПТ образованы без изъятия у пользовате-
лей, в основном на лесных землях и большей частью в эксплуата-
ционных лесах. Сложившаяся ситуация, когда леса на территори-
ях ООПТ не выведены из эксплуатационных, создает определенные 
трудности в правовом регулировании использования таких участ-
ков. 

В настоящее время проводится большая работа по переводу экс-
плуатационных лесов, расположенных в границах ООПТ региональ-
ного значения, в отдельную категорию защитных лесов «Леса, рас-
положенные на особо охраняемых природных территориях».

Важным направлением работы ГБУ РК «Центр по ООПТ» яв-
ляется работа по приведению положений об ООПТ в соответствие с 
действующим законодательством. Сейчас на согласовании в Мин-
природы России находятся проекты новых положений по ООПТ МО 
ГО «Инта», МО ГО «Усинск» и МО ГО «Печора» (всего 31 ООПТ). 
Завершение работ по этому направлению планируется к 2022 г.

Учреждением проведена большая работа по разработке нор-
мативно-правовых актов, направленных на эффективное управле-
ние ООПТ регионального значения: подготовлены проект Закона 
Респуб лики Коми «Об ООПТ» и проект распоряжения Правитель-
ства Республики Коми «О Концепции развития системы ООПТ реги-
онального значения Республики Коми до 2030 года». Оба документа 
являются основополагающими в сфере функционирования и разви-
тия природно-заповедного фонда, сохранения и рационального ис-
пользования его природного и рекреационного потенциала в целях 
устойчивого развития нашего региона.

Помимо научного и природоохранного значения, ООПТ облада-
ют значительным рекреационным потенциалом и могут быть успеш-
но вовлечены в сферу экологического туризма. Ряд резерватов реги-
онального значения традиционно пользуется популярностью у мест-
ных жителей и гостей из соседних регионов. К ним относятся заказ-
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ники «Белый», «Белоборский», «Уньинский», «Важъелью», «Дон-
ты», биологический заказник «Илычский», геологический заказ-
ник «Скалы Каменки». В целях обустройства наиболее посещае-
мых территорий (в основном за счет средств Проекта ПРООН/ГЭФ и 
спонсоров) за последние годы было установлено 107 плакатов, ука-
зателей и аншлагов, построено 27 беседок, 52 скамейки и 21 стол 
для отдыха посетителей, оборудовано 33 кострища.

В ходе работ по подготовке к изданию региональной Красной 
книги было подтверждено, что в пределах ООПТ расположены и со-
храняются популяции многих редких видов. Но на сегодняшний 
день нет полного понимания, являются ли существующие в респуб-
лике резерваты регионального и федерального значения достаточ-
ной мерой для сохранения редких и находящихся под угрозой ис-
чезновения видов. Для понимания этого необходимо видение ис-
тинной картины, которую можно получить только при разработке 
и введении системы мониторинга объектов, занесенных в Красную 
книгу Республики Коми, и мониторинга состояния ООПТ, осущест-
вляемых на регулярной основе. Работы по ведению Красной книги 
и мониторингу должны быть включены в Государственную програм-
му Республики Коми «Воспроизводство и использование природных 
ресурсов и охрана окружающей среды» и обеспечены финансиро-
ванием. Внедрение в Республике Коми данных систем мониторин-
га обеспечит надлежащий контроль состояния популяции красно-
книжных видов и их мест обитания, разработку эффективных мер 
по восстановлению их численности. 

Таким образом, на сегодняшний день главная наша цель – оп-
тимизировать с точки зрения своей природоохранной ценности и со-
ответствия современному законодательству республиканскую сеть 
ООПТ, которая вместе с резерватами федерального и местного зна-
чения составит единый природно-экологический каркас республики 
и будет в полной мере способствовать сохранению биоразнообразия 
экосистем нашего региона. 
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