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Количественные соотношения между вида�
ми и группами видов растений – одна из важ�
нейших черт фитоценоза, так как именно по
данному признаку можно определить степень
сходства или различия между сообществами,
произрастающими в более или менее однород�
ных экотопах.

Задача данной работы – провести инвен�
таризацию видового состава, сравнить систе�
матическую, экологическую и географическую
структуру флоры сосудистых растений, входя�
щих в состав сообществ разных местообитаний
на верхней границе древесной растительности
в районе Полярного Урала. В будущем матери�
алы могут быть использованы для оценки из�
менений в структуре растительного покрова в
связи с потеплением климата.

Материал и методика
В работе приведены результаты анализа

флоры сосудистых растений, входящих в состав
тундровых сообществ с одиночными деревьями
и нижних ярусов редколесий и лесов, произрас�
тающих на склонах восточной (профиль I), се�
веро�восточной (профиль II) и южной (про�
филь III) экспозиции в окрестностях горы Чер�
ной (660 с.ш., 650 в.д.). Методика геоботаничес�
ких описаний и характеристика профилей опуб�
ликованы ранее [1, 2]. Отметим только, что для
анализа взяты описания, выполненные на трех
пробных площадях размером 20х20 м на каж�
дом высотном уровне. Всего зарегистрировано
111 видов сосудистых растений из 38 семейств и
по 33 вида мхов и лишайников.

Визуальные наблюдения, а также бриоин�
дикация степени увлажнения среды позволяют
выделить на исследуемой территории только
шесть типов местообитаний: периодически су�
хие, с переменным увлажнением, влажные, с
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проточным обильным, избыточным и застой�
ным увлажнением. Среди сосудистых растений
наряду с эвритопами и мезофитами присутству�
ют засухоустойчивые (мезоксерофиты и ксеро�
мезофиты) и влаголюбивые (гигромезофиты,
мезогигрофиты, гигрофиты) виды, что свиде�
тельствует о большой изменчивости водного
режима во всех горных экотопах.

Выделение экологических групп сосудис�
тых растений выполнено по [3], мхов – в основ�
ном по [4], географических групп сосудистых
растений – по [5]. Названия видов сосудистых
приведены по С.К. Черепанову [6], лишайни�
ков – по [7]. Степень флористического сход�
ства оценивали по значениям коэффициента
Съеренсена КС [8].

Результаты и их обсуждение
Экотон верхней границы древесной расти�

тельности – это переходный пояс растительнос�
ти в горах между верхними границами распрост�
ранения одиночных деревьев в тундре и сомкну�
тых лесов [9]. Экотон занимает более широкую
полосу по сравнению с подгольцовым поясом, так
как в него входит нижняя часть горнотундрового
пояса с одиночно растущими деревьями.

Верхнюю границу леса в окрестностях
горы Черной (Полярный Урал) образует ли�
ственница сибирская (Larix sibirica), и только в
нижней части экотона произрастают листвен�
ничные леса и редколесья с примесью ели си�
бирской (Picea obovata) и березы извилистой
(Betula tortuosa). На высотных профилях одни
и те же типы растительности (тундра, редколе�
сье, лес) представлены разными сообществами,
что обусловлено неодинаковым соотношением
обилия кустарников, кустарничков, травянис�
тых растений, мохообразных и лишайников
(табл. 1).
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В периодически сухих экотопах раститель�
ность подвергается воздействию сильных вет�
ров, мощность снежного покрова не превыша�
ет 15–30 см, увлажнение почвы в течение веге�
тационного сезона происходит за счет атмо�
сферных осадков. Травяно�кустарничковая с
мхами и лишайниками тундра (профиль II)
близка к стадии каменистых горных тундр –
растительностью покрыто не более 30–40%
поверхности каменистых террасок [10]. Кус�
тарничково�мохово�лишайниковые сообще�
ства (профиль I и III) находятся на стадии
лишайниковых горных тундр. Они занимают
относительно приподнятые элементы релье�
фа, где до 10–30% поверхности приходится на
каменные россыпи. В растительном покрове
доминируют листоватые и кустистые лишай�
ники (Flavocetraria cucullata, F. nivalis, Cetraria
islandica, C. laevigata, Cladina arbuscula,
C. rangiferina, Cladonia amaurocraea, C. uncialis),
проективное покрытие (ПП) которых может
достигать 60, а местами – 80%. Пятна мхов об�
разованы ксеромезофитами (Racomitrium
lanuginosum, Polytrichum juniperinum), мезофи�
тами (Dicranum spadiceum) и гигрофильным пе�
ченочником Ptilidium ciliare. Травяно�кустар�
ничковый ярус неравномерный (ПП = 5–40%).
Ерник формирует стелющиеся побеги.

Ерниково�кустарничково�моховая тундра
(профиль II) занимает неглубокие понижения
рельефа (10% от площади участка) и принад�
лежит к более поздним стадиям развития гор�

нотундровой растительности. Увеличение
мощности снежного покрова и улучшение ус�
ловий увлажнения способствуют формирова�
нию кустарникового яруса высотой 10–20 см и
сомкнутостью до 0,3, а также сплошного, но ма�
ломощного (зеленые + бурые части высотой до
3–5 см) мохового покрова, в структуре которо�
го велико участие ксеромезофитов (Rhytidium
rugosum), а также мезофитов (Hylocomium
splendens, Dicranum spadiceum), гигромезофитов
(Aulacomnium turgidum) и местами Ptilidium
ciliare. В травяно�кустарничковом ярусе
(ПП = 30–70%) доминирует ксеромезофиль�
ный кустарничек Empetrum hermaphroditum, что
также подтверждает наличие периодически
сухих условий среды (табл. 2).

В лиственничном редколесье (профиль II)
большая часть поверхности (60–70%) каменис�
тых террасок занята ерниково�кустарничково�
мохово�лишайниковым покровом, в котором
выражены все ярусы: кустарниковый (сомкну�
тость 0,2–0,3 и высота 20 см), травяно�кустар�
ничковый (ПП = 30–50%) и мохово�лишайни�
ковый (ПП = 60%). Среди мхов (ПП = 10–20%)
преобладают упомянутые выше мезофиты, а
также Pleurozium schreberi, Dicranum spadiceum,
D. congestum и печеночник Ptilidium ciliare. В цен�
тральной части террасок (мелкий обломочный
материал с суглинком) обильны только лишай�
ники, встречаются сосудистые (ПП = 5–10%) и
пятна мхов. Мохово�лишайниковый покров
повсеместно маломощный (2–5 см).

Таблица 1. Объекты исследования
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Экотопы с переменным увлажнением (весной
и осенью – избыточное, а в летний период – недо�
статочное) заняты крайне неоднородной расти�
тельностью. Взятые для анализа тундры – ерни�
ково�кустарничково�травяная и ерниково�тра�
вяно�кустарничковая с мхами и лишайниками
(профиль I) – занимают каменистые местооби�
тания с незначительным количеством мелкозе�
ма, где мощность снежного покрова составляет
от 4–5 м (на первом участке) до 2–2,5 м (на вто�
ром). Кустарники имеют сомкнутость до 0,2 и
часто прижаты к поверхности камней. Травяно�
кустарничковый ярус (ПП = 30–70%) очень мо�
заичный. Слаборазвитый напочвенный покров
(высота – до 1 см, ПП = 10–30%) сформирован
гигрофильными (Dicranum angustum) и мезо�
фильными (Hylocomium splenden) видами мхов.

Во влажных экотопах (редколесье и лес –
профиль I) к числу ведущих факторов среды
также относятся мощность снежного покрова и
эдафические условия. В редколесье снежный

покров неравномерный (высота кустарников
варьирует от 0,3 до 0,8 м, сомкнутость 0,1–0,5),
а в лесном сообществе, напротив, – относитель�
но равномерный и имеет достаточную мощ�
ность (высота кустарникового яруса до 1 м, сом�
кнутость – 0,1–0,7). В обоих сообществах почва
хорошо увлажнена в течение всего вегетацион�
ного сезона. Маломощный (до 5 см) моховой
покров формируют мезофиты (Hylocomium
splendens, Dicranum spadiceum) и гигромезофи�
ты (D. majus) со значительной примесью гигро�
фитов (Aulacomnium palustre, в понижениях ре�
льефа – Sphagnum spp.). Травяно�кустарничко�
вый ярус неравномерный (ПП = 10–60%).

В экотопе с обильным проточным увлаж�
нением (лес – профиль II) наблюдается интен�
сивное снегонакопление, что, как известно, при�
водит к заметному сокращению вегетационно�
го периода. Полосами произрастает подлесок
из ивы и можжевельника высотой до 2 м, на от�
крытых участках выражен кустарниковый ярус

Таблица 2. Список наиболее обильных видов сосудистых растений

Примечание. 1–15 – номера сообществ (см. табл. 1); * – доминанты.
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высотой до 0,8 м и сомкнутостью 0,3, развит раз�
нотравно�злаковый покров (ПП = 30–70%),
встречаются (ПП = 10%) гигрофильные виды
мхов (Tomentypnum nitens).

На другом участке – редколесье ерниково�
кустарничково�травяное (профиль I) – только
в первой половине вегетационного сезона увлаж�
нение почвы обильное и проточное. Хорошо раз�
виты кустарниковый (сомкнутость – 0,3–0,5, вы�
сота – 1–1,5 м) и травяно�кустарничковый
(ПП = 50–70%) ярусы, моховой покров, сформи�
рованный в основном Hylocomium splendens и
Aulacomnium palustre, фрагментарный.

В сообществах южного склона (тундра ер�
никово�кустарничково�моховая, редколесье и
лес) избыточное увлажнение в сочетании с дру�
гими факторами наиболее благоприятно для
развития кустарников (высота – 0,8 м, сомкну�
тость – 0,3–0,6) и зеленых мхов. В сплошном
моховом покрове мощностью до 12 см домини�
руют мезофиты (Hylocomium splendens, Pleurozium
schreberi) и мезогигрофиты (Polytrichum commune,
P. strictum), встречаются сфагны.

Местообитание с застойным увлажнением
(ложбина стока) занимает тундра ивово�ерни�
ково�кустарничково�травяно�моховая (про�
филь I). Напочвенный покров (ПП = 70–80%)
формируют гигрофильные (Aulacomnium
palustre, Tomentypnum nitens, Sphagnum spр.) и
мезофильные (Hylocomium splendens) виды мхов.
Кустарниковый ярус высотой до 30 см имеет
сомкнутость 0,2. Хорошо развит травяно�кус�
тарничковый ярус (ПП = 50–70%).

В периодически сухих экотопах флора сосу�
дистых растений представлена в целом 49 вида�
ми, относящимися к 23 семействам. Наибольшее
число видов имеют семейства Cyperaceae (8),
Poaceae и Ericaceae (6). Сочетание засухоустой�
чивых (Carex glacialis, C. rupestris, C. melanocarpa,
Hierochloл alpina, Koeleria asiatica) и влаголюби�
вых (Carex quasivaginata, C. redowskiana) одно�
дольных – наглядное отражение условий среды.
Во флоре преобладают (табл. 3) мезофиты (28,5–
38%) и засухоустойчивые виды (25–42,5%). Ве�
дущей географической группой на склонах вос�
точной и северо�восточной экспозиции является
арктоальпийская (44–54%), тогда как на южном
склоне она представлена в равном соотношении
с гипоарктической (см. табл. 4).

В экотопах с переменным увлажнением за�
регистрировано 53 вида из 24 семейств. Как и в
периодически сухих экотопах, наибольшее чис�
ло видов в семействах Cyperaceae (6), Poaceae
(6), Ericaceae (4). Во флоре хорошо представле�
ны мезофиты (37–38%) и арктоальпийские
виды (41–43%).

Во влажных экотопах флора включает
большее число видов (71). В лиственничном
лесу произрастают 52 вида, относящиеся к 28
семействам, а в редколесье – 61 вид из 30 се�
мейств. В лесном сообществе выявлено 4 веду�
щих семейства: Poaceae (7 видов), Cyperaceae,
Ericaceae и Asteraceae (по 5 видов). Эти же се�
мейства по числу видов (соответственно 9, 7, 4,
3) преобладают в редколесье. В составе данных
семейств значительна доля мезофильных и вла�

Таблица 3. Экологические спектры флоры сосудистых растений
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* 1 – эвритопы, 2 – мезоксерофиты, 3 – ксеромезофиты, 4 – мезофиты, 5 – гигромезофиты, 6 – мезогигрофиты, 7 – гигрофиты.
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голюбивых видов, что соответствует спектрам
флор сообществ (см. табл. 3). Ведущими гео�
графическими группами во флоре редколесья
являются арктоальпийская и гипоарктическая
(29 и 33%), а лесного сообщества – гипоаркти�
ческая и бореальная (33 и 36%).

В местообитании с обильным проточным
увлажнением обнаружено 59 видов из 27 се�
мейств. Все семейства включают по 1–3 вида,
за исключением Poaceae, Asteraceae (по 6) и
Ericaceae (4). Структура флоры такая же, как
во влажных экотопах (см. табл. 3 и 4).

Произрастающие в экотопах с избыточным
увлажнением ерниково�кустарничково�мохо�
вая тундра и редколесье характеризуются са�
мым низким видовым разнообразием: в первом
сообществе – 15 видов из 8 семейств, во втором –
16 видов из 10 семейств. Все семейства, за ис�
ключением Ericaceae (4 вида), имеют по 1–3
вида. В экологическом спектре флор наряду с
ксеро– и мезофитами значительна доля эври�
топов, а в географическом спектре – гипоарк�
тических (см. табл. 3 и 4).

Лесное сообщество, напротив, флористичес�
ки достаточно разнообразно (41 вид из 22 се�
мейств). Наибольшее число видов – в семействах
Asteraceae (7), Poaceae (6) и Ericaceae (4). Во фло�

ре высока доля мезофитов (54%) и велико участие
гипоарктических и бореальных видов (46 и 32%).

В экотопе с застойным увлажнением про�
израстают 25 видов из 13 семейств. Здесь толь�
ко два ведущих семейства – Poaceae (6 видов) и
Cyperaceae (4). Для флоры характерна самая
высокая доля влаголюбивых видов (44%). Как
и в лесных сообществах, преобладают гипоарк�
тические и бореальные виды (36 и 28%).

Высокая степень сходства флористическо�
го состава выявлена между горными тундра�
ми как в периодически сухих экотопах
(К

С
 = 70%), так и в экотопах с переменным ув�

лажнением (К
С
 = 77%). При попарном сравне�

нии состава сообществ данных экотопов зна�
чение К

С варьирует от 51 до 66%, что говорит о
существенном сходстве флоры на каменистых
мало� и многоснежных участках. Близкий по�
казатель (К

С
 = 68%) выявлен также между тун�

драми, произрастающими на одном и том же
высотном уровне, но в разных типах местооби�
таний на склоне южной экспозиции. Следова�
тельно, ранние стадии развития горной рас�
тительности включают группу видов, многие
из которых сохраняются на последующих бо�
лее развитых стадиях, несмотря на иную эко�
логическую обстановку.

Таблица 4. Географические спектры флоры сосудистых растений
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Значительно меньшее сходство (К
С
 = 40%)

проявилось при сравнении состава тундровых
сообществ на склонах восточной и северо�вос�
точной экспозиций, с одной стороны, и южной –
с другой. Одна из причин – на южном склоне
многие виды травянистых растений, антагони�
сты мохового покрова, выпадают из состава со�
обществ. Флористическое разнообразие, как
известно, может определяться составом подсти�
лающих пород – склон южной экспозиции сло�
жен практически чистой породой габбро, а скло�
ны северо�восточной и восточной экспозиций –
габбро с примесью перидотитов.

Как отмечалось выше, на северо�восточном
склоне в нижних ярусах редколесья четко вы�
ражены две группировки растений, при этом
ерниково�кустарничково�мохово�лишайнико�
вая и лишайниковая, сформировавшаяся в ре�
зультате облесения участка на мелком обломоч�
ном материале с суглинком, имеют ряд общих
видов сосудистых растений (К

С
  = 82%) и ли�

шайников (К
С
  = 67%). Общие виды (соответ�

ственно К
С
  = 76 и 61%) зарегистрированы так�

же в покрове данного редколесья и произраста�
ющих выше тундровых сообществах (все мес�
тообитания периодически сухие). В нижней ча�
сти профиля, в лиственничном лесу, наблюда�
ются иные экологические условия, поэтому рез�
ко различающийся по составу и структуре по�
кров нижних ярусов леса и редколесья будет
характеризоваться значительно меньшим фло�
ристическим сходством (К

С
  = 42%).

О большем или меньшем сходстве экотопов
свидетельствуют также следующие данные.
На склоне восточной экспозиции покров ниж�
них ярусов редколесья по видовому составу бли�
же к лесу (К

С
  = 73%), чем к тундре (К

С
  = 59%).

На склоне южной экспозиции коэффициент
флористического сходства между редколесьем
и тундрой ерниково�кустарничково�моховой
(К

С
  = 72%) заметно выше, чем между редколе�

сьем и лесом (К
С
  = 52%), что можно объяснить

большим разнообразием флоры елово�листвен�
ничного леса (см. табл. 4). На высоком уровне
(К

С
  = 55–71%) поддерживается сходство фло�

ристического состава лесных сообществ. Более
четкие различия (К

С
  = 34–41%) выражены меж�

ду сообществами крайних условий обитания –
например, между лесными и тундровыми, про�
израстающими в экотопах периодически сухих
и с застойным увлажнением.

Таким образом, во флоре исследуемой тер�
ритории, как и в подзоне южных гипоарктичес�
ких тундр и зоны лесотундры [5], по числу ви�
дов преобладают три семейства – Poaceae,
Cyperaceae, Asteraceae и заметно участие семей�
ства Ericaceae. Роль ведущих семейств меняет�
ся в зависимости от условий среды.

Различия в экологических спектрах флор в
значительной степени выравнены, так как по�
всеместно хорошо представлены мезофиты и
эвритопы – виды с широкой экологической ам�
плитудой. Различия более существенны, если в
сообществе в целом учитывать долю засухоус�
тойчивых и влаголюбивых видов.

Географический анализ флор выявил зна�
чительное участие арктоальпийских, гипоарк�
тических и бореальных элементов. Самая высо�
кая доля арктоальпийской группы – в сообще�
ствах, приуроченных к экотопам периодически
сухих и с переменным увлажнением. Гипоарк�
тические и бореальные виды составляют боль�
шую часть флоры лесных сообществ, формиру�
ющихся в более благоприятных условиях сре�
ды. Только в лесных сообществах, в составе ко�
торых 31% общих видов и, следовательно, средо�
образующее влияние древесного яруса наиболь�
шее, бореально�гипоарктический характер флор
адекватно отражается в структуре покрова ниж�
них ярусов (см. табл. 2 и 4). Редколесья суще�
ственно различаются по флоре и местами про�
являют большее флористическое сходство с тун�
дровыми, а иногда – с лесными сообществами.

На большей части территории функцию
основных ценозообразователей выполняют
гипоарктические кустарники и кустарнички
с участием арктоальпийских и бореальных ви�
дов (см. табл. 2). Несмотря на значительное
число видов, травянистым растениям принад�
лежит значительно меньшая роль в форми�
ровании покрова. Преимущественно гипоар�
ктический характер растительности позволя�
ет включить исследуемый район в состав
Гипоарктического пояса, для которого в це�
лом характерны немногочисленные древес�
ные растения, древостои с сомкнутостью крон
0,1–0,4 и менее, деревянистые хамефиты – ку�
старнички и низкие кустарники (преимуще�
ственно олиготрофные светолюбивые виды),
мхи и лишайники [11].

В заключение следует сказать, что анализ
флоры сосудистых растений, входящих в состав
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тундровых сообществ с одиночными деревьями
и нижних ярусов лиственничных редколесий и
лесов, подтверждает различия между выделен�
ными экотопами. Различия наблюдаются в си�
стематической структуре, экологических и гео�
графических спектрах флор, а также в степени
сходства флористического состава сравнивае�
мых сообществ. Состав и структура горных со�
обществ в целом определяются сочетанием ряда
факторов: высотой над уровнем моря, экспози�
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цией склона, рельефом, заснеженностью участ�
ка и особенностями почвогрунтов, включая ка�
менистость, степень увлажнения, состав горных
пород. Хотя результаты исследований относят�
ся к определенным высотным профилям в ок�
рестностях горы Черной и не могут быть экст�
раполированы на Полярный Урал в целом, они
могут представить несомненный интерес при
изучении переходных полос растительности в
других районах.
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(POLAR URAL)
The author gives comparative appraisal of six types of habitats at the systematic structure of flora and

presentation of ecological and latitudinal geographical groups of types of vascular plants consisting into the
structure of tundra associations with single trees and lower levels of larch light forests and forests.
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