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Статья посвящена выявлению зависимо-

сти структуры фитомассы растительных 
сообществ Тувы от экспозиции склона. В ре-
зультате анализа автор впервые отмечает, 
что общие запасы фитомассы постепенно 
увеличиваются с вершин гор и западных скло-
нов (3000 г/м2) к северным (5500 г/м2 и выше). 
Запасы надземной фитомассы в исследован-
ных сообществах варьируют в пределах 900–
1700 г/м2. Наибольшие запасы кустарников, 
осок и мортмассы формируются именно на 
восточных склонах. Участие кустарничковой 
фракции значительно в дриадовых, ивковых и 
шикшевых тундрах, приуроченных к выровнен-
ным вершинам гор и склонам северной (110–120 
г/м2), западной (не более 100 г/м2) экспозиции. 
Что касается споровых растений (лишайников 
и мхов), интересно то, что наибольшие запасы 
надземной биомассы лишайниковой фракции 
формируются на южных склонах и на вершинах 
гор (250–310 г/м2), наименьшие – на восточных, 
северных и восточных склонах гор (140–160 
г/м2). Напротив, моховая фракция существен-
ную роль играет в сообществах, приуроченных 
к северному, восточному и южному склонам 
(130–160 г/м2). В распределении запасов под-
земной фитомассы растительных сообществ 
видно, что значительное количество подзем-
ных органов растений характерно для север-
ных склонов (от 3800 до 4500 г/м2), напротив, 
наименьшее – для западных склонов, а также 
вершин гор (не более 2400 г/м2). Особое внима-
ние обращается на отношение подземной и 
надземной фитомассы, которое на северных 
склонах и вершинах гор варьирует от 4,5 до 

5,2; на восточных, южных и западных склонах – 
от 6 до 6,5, что свидетельствует о смещении 
запасов фитомассы в подземную среду в це-
лом.  

Ключевые слова: структура фитомассы, 
растительные сообщества, высокогорья, экс-
позиция склона, Тува, Россия. 

 
The study is devoted to revealing of structure 

dependence of plant communities phytomass in the 
highlands of Tuva on the slope exposure. As a re-
sult of analysis the author first points out that the 
total reserves of phytomass gradually increases 
from the tops of the mountains and from the west-
ern slopes (3000 g/m2) to the north (5500 g/m2). 
The largest reserves of shrubs, sedges and 
mortmass are formed just on the eastern slopes, 
which is apparently due to more favorable hydro-
thermal conditions. Shrub fraction participation is 
significant in dry, willow and crowberry tundras, 
confined to the limited tops of mountains and the 
north slope exposure (110–120 g/m2) and the west 
slope exposure (100 g/m2). It is interesting to note 
that in the spore-bearing plants the greatest re-
serves of subterraneus biomass of lichen fractions 
formed on the southern slopes and on mountain 
tops (250–310 g/m2), the lowest are on the eastern, 
northern and eastern slopes of the mountains 
(140–160 g/m2). According to the reserves distribu-
tion of subterraneus phytomass of plant communi-
ties it is apparent that a significant amount of 
subterraneus plant organs is characteristic of the 
northern slopes (from 3800 to 4500 g/m2), on the 
other hand, the smallest were on western slopes 
and tops of the mountains (up to 2400 g/m2). Spe-
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cial attention is paid to the ratio of subterraneus 
and terraneous phytomass of which is on the 
northern slopes and the tops of the mountains 
ranges from 4.5 to 5.2, on the eastern, southern 
and western slopes are from 6 to 6.5, indicating a 
shift in the subterraneus phytomass environment in 
general.  

Keywords: phytomass structure, plant commu-
nities, highlands, slope exposure, Tuva, Russia. 

 
Введение. В распределении растительных 

сообществ в условиях высокогорий существен-
ную роль играет экспозиция склона, которая 
рассматривается как важный рельефный фак-
тор [17, 18], оказывающий большое влияние на 
микроклимат, флористический состав, структуру 
растительных сообществ, продукционные про-
цессы и другие экологические функции путем 
изменения режима поступления света, темпера-
туры, влаги [11, 13, 14]. В то же время взаимо-
связь между структурой фитомассы раститель-
ных сообществ и экспозицией склонов практи-
чески не исследована.  

Цель работы. Выявление зависимости 
структуры фитомассы растительных сообществ 
высокогорий Тувы от экспозиции склона.  

Материал и методы исследований. Мате-
риалом для исследований послужили 570 гео-
ботанических описаний [10], проведенных в 
крупных горных системах Тувы (рис. 1). 

В основных горных системах заложили 16 
полигонов, на каждом из которых для опреде-
ления надземной (далее НФМ) и подземной            
(ПФМ) фитомассы закладывали соответственно 
560 и 380 учетных площадок (итого 940). При 
определении структуры фитомассы использо-
вали методические подходы, которые более 
детально изложены в ранее опубликованных 
работах [11, 12]. Учет НФМ проводился методом 
укосов с площадки размером 0,25 м2, в пяти- и 
десятикратной повторности, ПФМ – методом 
монолитов [15]. Подземные органы растений в 
кустарниковых, кустарничковых тундрах учиты-
вались по слоям 0–10 и 10–20 см глубины с по-
верхности 1м2, в лишайниковых, травяных тунд-
рах и субальпийских и альпийских лугах –             
0,25 м2 в трехкратной повторности. Зависимость 
структуры фитомассы растительных сообществ 
высокогорий от экспозиции склона нами опре-
делялась в следующем порядке: 1 – север (се-

веро-восток, северо-запад); 2 – восток; 3 – юг 
(юго-запад, юго-восток); 4 – запад и 5 – верши-
на. Анализ связи между показателями прово-
дился на основе корреляционного анализа – 
расчеты непараметрических коэффициентов 
корреляции Spearman, непараметрические ме-
тоды дисперсионного анализа (Kruskal-Wallis 
ANOVA) Mann-Whitney U Test выполняли в паке-
те программ «Statistica 5.0» [1, 2].  

Запасы фитомассы нами определялись в 41 
растительном сообществе, относящемся к 2 
классам формаций – высокогорные тундры и 
луга, названия которых приводятся в соответст-
вии с эколого-морфологической [5] и эколого-
исторической [13] классификациями. В данной 
работе под общей фитомассой (ОФМ) мы пони-
маем суммарную величину надземной (НФМ) и 
подземной фиомассы (ПФМ). Запасы НФМ 
представлены надземной биомассой (НБМ) и 
мортмассой (НММ), ПФМ – подземной биомас-
сой (ПБМ) и мортмассой (ПММ).  

Тува расположена между 49°45' и 53°46' с.ш. 
и 88°49' и 98°56' в.д., обладает контрастностью 
природных условий, представляющих собой 
переплетение ландшафтных элементов Сибири 
и Центральной Азии. Территория Тувы охваты-
вает бассейн верхнего течения р. Енисей, пра-
вых притоков р. Тес-Хем и простирается с запа-
да на восток более чем на 700 км, и с севера на 
юг до 380–480 км [3]. Общая ее площадь со-
ставляет 168,6 тыс. км2.  

Современный рельеф Тувы характеризуется 
сочетанием горных хребтов и нагорий, зани-
мающих около 82 % ее территории, связанных с 
протерозойскими и палеозойскими горообразо-
вательными движениями земной коры. Терми-
ческий режим характеризуется повышением 
экстремальных значений температур летом и 
зимой. В горах среднегодовая температура со-
ставляет - 5, - 6°С. Средняя температура янва-
ря -30,5°С, июля +13,7°. Сумма значений тем-
пературы выше 10°С в 2011–2012 гг. составила 
1515–2504°С [6]. Годовое количество осадков 
может варьировать от 150 до 300 мм в котлови-
нах и от 500 до 800 мм в горах [16]. Северо-
западные горные цепи Тувы задерживают севе-
ро-западные влажные воздушные массы на се-
верных макросклонах. В то же время южные 
макросклоны гор подвержены влиянию конти-
нентального климата Монголии. Особенности 
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рельефа и климата Тувы способствуют форми-
рованию высокогорной растительности с общей 
площадью 3993,0 тыс. га, что составляет 24,2 % 
территории Тувы [14, с. 48]. В составе расти-
тельности высокогорного пояса ведущее место 
принадлежит тундрам, занимающим 55,2 % тер-
ритории пояса. Тундры представлены кустарни-
ковыми (с доминированием Betula rotundifolia, 
Rhododendron aureum и R. adamsii, Salix vestita и 
S. coesia); кустарничковыми (Dryas oxyodonta, 
Empetrum nigrum, Salix berberifolia); лишайнико-
выми (Cladonia stellaris, C. rangiferina и др., 
Alectoria ochroleuca и A. nigricans; травяными 
(Kobresia myosuroides, Festuca sphagnicola и  
F. altaica) группами формаций [12, с. 87; 14, 
с. 55]. Субальпийские и альпийские луга сплош-
ного пояса в Туве не образуют, общая их пло-
щадь соответственно составляет 2,7 и 3,6 % 
территории пояса. Субальпийские высокотрав-

ные чемерицевые (с доминированием Aconitum 
septentrionale, Veratrum lobelianum и др.), низко-
травные гераниевые (Geranium pseudosibiricum) 
и копеечниковые (Hedysarum sangilense и  
H. austrosibiricum) луга обычно встречаются не-
большими участками на местах с дольше со-
храняющимися снежным покровом [7, 8]. Аль-
пийские луга (с доминированием Bistorta 
vivipara, Dracocephalum grandiflorum, Ranunculus 
altaicus) типичны в верхних частях долин рек по 
пологим, достаточно увлажненным, но хорошо 
дренированным склонам. Нижняя граница высо-
когорного пояса проходит по северным хребтам 
на высоте 1700–1800 м над у.м. (далее м),  
по южным горным системам и южным макро-
склонам северных хребтов поднимается до 
2000–23000 м [4, с. 22, 23]. Почвы горнотундро-
вые дерновые, перегнойные и слабогумусиро-
ванные [9]. 

 

 
 

Рис. 1. Картосхема района исследования. Черными кругами выделены полигоны. Массив Монгун-
Тайга: 1 – окрестности озера (оз.) Хиндиктиг-Холь, 2008 м над у.м. (далее м); 2 – (верховья 

(верх.) рек (р.) Балыктыг-Хем, 2300–2400 м; 3 – верх. р. Мугур (2300–2600 м). Хребет (хр.) Цаган-
Шибэту: 4 – перевал (пер.) Нарин-Даба (2600 м); 5 – верх. р. Шуй, гора (г.) Сайлыг-Хем тайгазы 
(2500 м). Хр. Западный Танну-Ола: 6 – верх. р. Улаатай, г. Аргалыг-Кожагар (2350–2400 м); хр. 

Восточный Танну-Ола: 7 – окрестности оз. Кара-Холь (1800–2000 м); 8 – окрестности оз. Чагы-
тай (2300–2400 м). Нагорье Сангилен: 9 – хр. Хорумнуг-Тайга (2500 м); 10 – среднее течение          

р. Нарын (1700–1800 м); 11 – верх. р. Балыктыг-Хем (2300–2500 м); 12 – г. Тарыс (1900 м); 13 –  
хр. Аршан Дабаны-Нуру (2000–2400 м). Хр. Улан-Тайга: 14 – верх. р. Улин-Хан, пер. Хэнгэлин-Даба 

(1900–2500 м). Хр. Академика Обручева: 15 – верх. р. Дерзиг (2000–2300 м); 16 – верх. р. Унжей 
(1900–2400 м) 
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Результаты и их обсуждение. Запасы ОФМ 
высокогорной растительности района исследо-
вания варьируют от 2445,9±124,5 до 
6970,8±249,2 г/м2 и в зависимости от экспозиции 
склона (n=380, р=0,000) значимо отличаются. 
Например, запас ОФМ значимо уменьшается 
(р=0,000) при переходе от северного (более  
5500 г/м2), восточного (более 5000 г/м2) и южного 
(более 4500 г/м2) склонов к западному склону и к 
вершине гор (не более 3000 г/м2). Распределение 
запасов ОБМ и ОММ в сообществах по склонам 
практически повторяется, как и в случае с ОФМ. 
Некоторое снижение запасов ОБМ (до 2900 г/м2) 
наблюдается на восточном склоне.  

Отношение ПФМ к НФМ в исследованных 
сообществах варьирует от 4,4 до 6 и выше 
(p=0,03). На восточных, южных и западных 
склонах эти отношения максимальны. Интерес-
но, что отношение ПФМ к НФМ значимо отлича-
ется между вершинами гор и северными 
(p=0,002), а также северными и южными скло-
нами (p=0,003). Кроме того, склоны значимо 
различаются относительно величин отношения 
ПБМ к НБМ (p=0001). В частности, отношение 
ПБМ к НБМ на вершинах гор значимо отличает-
ся от северных, восточных, западных склонов, 
северные склоны от южных, а также восточные 
от южных, южные от восточных и западных 
склонов (р=0,01–0,0000). 

Запасы НФМ в исследованных сообществах 
варьируют от 900 до 1700 г/м2 (рис. 2, А). Оче-
видным является то, что запасы НФМ, в том 
числе НБМ, и НММ будут значимо отличаться 
на вершинах и на склонах хребтов. Дисперсион-
ный анализ зависимости НФМ от экспозиции 
склона показал, что сообщества, произрастаю-
щие на северных и южных, северных и запад-
ных, восточных и южных, восточных и западных 
склонах, значимо отличаются (р=0,0000–0,02), 
что связано не только с особенностями релье-
фа Тувы, географическим ее положением, но и 
с деятельностью ветров, имеющей важное ме-
стное значение [2]. 

Как известно, горные цепи северной части 
Тувы задерживают северо-западные влажные 
воздушные массы на северных макросклонах. В 
то же время южные макросклоны гор подверже-
ны влиянию континентального климата Монго-
лии, что вызывает большую неравномерность в 
распределении осадков. Выявление зависимо-

сти НБМ растительных сообществ от экспози-
ции склона показало значимое влияние данного 
фактора на запасы биомассы кустарниковой, 
кустарничковой, злаковой, осоковой, моховой, 
лишайниковой фракций и НММ. Несмотря на 
возрастание континентальности климата к вос-
току и югу Тувы [10], наибольшее запасы НБМ 
кустарников, осок и мортмассы отмечаются 
именно на восточных склонах (рис. 2, А). Более 
того, накопление НММ на склонах восточной 
экспозиции более чем на 500 г/м2 указывает на 
скорость разложения растительных остатков, 
которое в условиях недостатка тепла и влаги 
протекает медленно. Напротив, запасы НБМ 
кустарничковой и злаковой фракций малы в со-
обществах, приуроченных к восточным склонам. 
Максимальное развитие злаковой фракции на-
блюдается на южных склонах (до 40–50 г/м2). 
Выявлена отрицательная корреляция между 
НБМ кустарниковой и злаковой фракций, коэф-
фициент корреляции составил r=-0,71 (при 
n=560). Участие кустарничковой фракции значи-
тельно в дриадовых, ивковых и шикшевых тунд-
рах, приуроченных к выровненным вершинам 
гор и склонам северной (110–120 г/м2), западной 
(не более 100 г/м2) экспозиции. Что касается 
споровых растений (лишайников и мхов), то 
наибольшие запасы НБМ лишайниковой фрак-
ции формируются на южных склонах и на вер-
шинах гор (250–310 г/м2), наименьшие – на вос-
точных, северных и восточных склонах гор 
(140–160 г/м2). Напротив, моховая фракция су-
щественную роль в структуре НБМ играет в со-
обществах, приуроченных к северному, восточ-
ному и южному склонам (130–160 г/м2). Распре-
деление ПФМ по склонам показало, что боль-
шие запасы подземных органов растений 
(3800–4500 г/м2) формируются на северных 
склонах, что, видимо, связаны с достаточным 
увлажнением приземного воздуха и благоприят-
ными почвенными условиями. Западные склоны 
и вершины гор, напротив, характеризуются наи-
меньшими запасами подземных органов (не бо-
лее 2400 г/м2). Их запасы сравнительно уступа-
ют не только растительным сообществам, при-
уроченным к северным склонам, но южным и 
восточным. В структуре ПФМ распределение 
подземных органов растений на южных склонах 
(без учета данных северных склонов) выше по 
сравнению с западными склонами и вершинами 
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гор (ПФМ=3400 г/м2). Более того, на южных 
склонах в слое почвы глубиной 10–20 см масса 

подземных органов составляет 400 г/м2, что в 2 
и более раза больше, чем в остальных склонах.

  

 
     А     Б 
Рис. 2. Зависимость фитомассы от экспозиции склона: А – надземная фитомасса: 1 – НФМ; 2 – 
НБМ; 3 – кустарники; 4 – кустарнички; 5 – осоки; 6 – злаки; 7 – мхи; 8 – лишайники; 9 – НММ; Б – 
подземная фитомасса: 1 – ПФМ; 2 – ПБМ; 3 – подземные органы растений на глубине 0–10 см, 4 

– подземные органы растений на глубине 10–20 см, 5 – ПММ 
 

Таким образом, можно полагать, что запасы 
ОФМ растительных сообществ в условиях вы-
сокогорий Тувы постепенно увеличиваются с 
вершин гор к северным склонам. В НБМ наи-
большие запасы кустарников, осок и мортмассы 
формируются на восточных склонах. При рас-
пределении запасов ПФМ видно, что значи-
тельное количество подземных органов расте-
ний характерно для северных склонов, напро-
тив, наименьшее – для западных склонов, а 
также выровненных вершин гор. Распределение 
ПФМ, видимо, ограничивается не только близ-
ким залеганием горных пород, но и экстремаль-
ными условиями местообитаний. Отношение 
подземной и надземной фитомассы на север-
ных склонах и вершинах гор варьирует от 4,5 до 
5,2; на восточных, южных и западных склонах – 
от 6 до 6,2. 
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Приводятся результаты инвентаризаци-

онной оценки насаждений на территории дет-
ских дошкольных учреждений городов Красно-
ярска и Канска (Красноярский край). Установлен 
породный состав посадок, дана оценка состоя-
ния растений. Преобладающими породами на 
участках являются Acer negundo L., Malus 
baccata (L.) Bork., Populus balsamifera L., Syringa 
josikaea Jacq. Fil., Syringa  vulgaris L., Ulmus 
pumila L. и др. Единично представлены 
Berberis thunbergii DC., Caragana arborescens 
Lam., Elaeagnus argentea Pursh, Juniperus sabina 
L., Padus avium Mill., Picea pungens Engelm., Ro-
sa rugosa Thunb., Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br., 
Thuja occidentalis L. Большая часть пород имеет 

удовлетворительное состояние. Растения на 
данный момент выполняют свои функции, од-
нако нуждаются в комплексе мер по уходу. Для 
увеличения функциональности и эстетической 
значимости насаждений предложено ввести в 
ассортимент защитных посадок  Acer tataricum 
L., Betula pubescens Ehrh., Cotoneaster lucidus 
Schlecht.,  Physocarpus opulifolius (L.) Maxim., 
Populus alba L. и др.  Для разграничительных 
насаждений целесообразно использование Hy-
drangea paniculata Siebold, Juniperus horizontalis 
Moench, Pentaphylloides fruticosa (L.), Picea 
pungens Engelm., Spiraea x billardii Dipp., Spiraea 
x vanhouttei (Briot) Zab., Spiraea x cinerea 
«Grefsheim», Spiraea japonica L. и др. Маски-


