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В статье представлены результаты ис-

следования (2007–2010 гг.) восьми эталонных 
полигонов растительности (Кузнецкий Ала-
тау, хребты Ивановский, Семинский, Крыжина, 
Ойский, Кулумыс, Ергаки, Куртушибинский), 
расположенных в высокогорном поясе гумид-
ного биоклиматического сектора Алтае-
Саянской горной области. Учет фитомассы 
проводили методом укосов с площадки 0,25 м2 
в пяти- и десятикратной повторности. В 
анализ включены данные фитомассы 1350 
учетных площадок, в том числе надземной 
(900) и подземной (450). Установлено, что об-
щие запасы фитомассы (ОФМ) растительно-
сти высокогорий гумидого сектора области 
варьируют в широких пределах: в различных со-
обществах –17332÷259 г/м2, формациях – 
17095÷453 и группах формаций – 13272÷742 г/м2. 
Наибольшие показатели характерны подголь-
цовым кустарникам, наименьшие – травяным 
тундрам. В структуре ОФМ разных типов со-
обществ участие надземной составляющей в 
среднем варьирует в пределах 53÷18 %, под-
земной – 47÷83 %. Существенный вклад в 
формирование общей массы вносит подземная 
масса, в том числе подземные органы расте-
ний на глубине 0–10 см почвы (90–97 %). Со-
отношение запасов надземной и подземной 
фитомассы в разных типах сообществ со-
ставляет 1:1÷1:5, что показывает емкость 
подземного яруса по отношению к накоплению 
общей фитомассы. Показана и охарактеризо-
вана тесная зависимость запасов ОФМ от 
надземной и подземной массы, а также взаим-
ная обусловленность запасов ПФМ от массы 
подземных органов растений на глубине 0–10 
и 10–20 см почвы (r = 0,77–0,99). 

Ключевые слова: запасы надземной и под-
земной фитомассы, растительные сообще-
ства, гумидный биоклиматический сектор, 
Алтае-Саянская горная область.  

 
The results of research (2007–2010) of eight 

reference zones of vegetation (Kuznetsk Alatau, 
ridges Ivanovsky, Seminsky, Kryzhina, Oysky, 
Kulumys, Ergaki, Kurtushibinsky) located in a moun-
tain belt of humid bioclimatic sector of Altai-Sayansk 
mountain area are presented in the study. The ac-
counting of phytomass was carried out by the meth-
od of hay crops from the platform of 0.25 m2 in five- 
and tenfold frequency. The analysis included the 
phytomass of 1350 registration platforms, including 
elevated (900) and underground (450). It was es-
tablished that general stocks of the phytomass 
(GSP) of vegetation of highlands of humid sector of 
the area varied over a wide range: in various com-
munities – 17332÷259 of g/m2, in formations – 
17095÷453 and in the groups of formations – 
13272÷742 of g/m2. The greatest indicators were 
typical of podzolic bushes, the smallest – to the 
grass tundra. In the structure of GSP of different 
types of communities’ participation elevated aver-
aging varies within 53÷18 % of percentage, under-
ground – 47÷83 %. Essential contribution to for-
mation of lump was made by underground weight, 
including underground bodies of plants at the depth 
of 0–10 cm of the soil (90–97 %). The ratio of 
stocks of elevated and underground phytomass in 
different types of communities made 1:1÷1:5 that 
showed the capacity of underground circle in rela-
tion to accumulation of general phytomass. Close 
dependence of stocks of GSP on elevated and un-
derground weight, and also mutual conditionality of 
stocks of GSP on the mass of underground bodies 
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of plants at the depth of 0–10 and 10–20 cm of the 
soil is shown and characterized (r = 0.77–0.99). 

Keywords: resources of high-level and low-
level biomass, plant communities, humus bioclimat-
ic sector, the Altai-Sayan mountain area. 

 
Введение. При характеристике первичной 

продукции растительного покрова континентов 
ряд исследователей большое значение прида-
вали климатическим факторам [1, 2], рельефу 
[3], а также фитоценотическим показателям [4–
9]. С одной стороны, в гумидных высокогорьях 
значительное влияние на растительность ока-
зывает распределение и динамика снегового 
покрова, особенности зимнего промерзания 
почв, длительность вегетационного периода и  
т. д. [10]. С другой стороны, в условиях обильно-
го снегонакопления и короткого вегетационного 
периода в сообществах формируется различная 
фитомасса не только в типах сообществ, но и в 
пределах однотипных ценозов. Вместе с тем, 
следует обратить внимание и на слабую осве-
щенность запасов общей фитомассы (ОФМ), в 
том числе подземной составляющей, сообществ 
гумидных высокогорий Алтае-Саянской горной 
области (АСГО), в связи с этим сложно охарак-
теризовать особенности их функционирования. 

Цель исследования: характеристика ланд-
шафтообразующих сообществ гумидного био-
климатического сектора Алтае-Саянской горной 
области по запасам фитомассы.  

Материалы и методы исследования. В 
пределах гумидного биоклиматического сектора 
(ГБС) АСГО луга занимают обширные про-
странства в гольцовом и подгольцовом поясах 
высокогорий. Наиболее распространены суб-
альпийские луга с доминированием Аconitum 
septentrionale, A. sajanense, Saussurea latifolia, 
Athyrium distentifolium, Stemmacantha 
carthamoidres Veratrum lobelianum, Geranium 
albiflorum, Bistorta mojor, Euphorbia pilosa и аль-
пийские – Doronicum altaicum, Aquilegia 
glandulosa, Sibbaldia procumbens, Ranunculus 
altaicus ценозы. По мере увеличения абсолют-
ных высот и расчлененности рельефа с севера 
на юг увеличивается разнообразие экологиче-
ских условий, способствующих формированию 
тундровых сообществ с доминированием 
Juniperus sibirica, Rhododendron aureum Dryas 
oxyodonta, Empetrum nigrum, Hierochloe alpina и 
др. [11, 12]. 

Материалом для исследований послужили 
данные фитомассы, собранные автором в 

2007–2010 гг. в восьми эталонных полигонах 
растительности (Кузнецкий Алатау, хребты 
Ивановский, Семинский, Крыжина, Ойский, Ку-
лумыс, Ергаки, Куртушибинский), характери-
зующие гумидный биоклиматический сектор  
Алтае-Саянской горной области [12]. Учет над-
земной фитомассы (НФМ) проводился методом 
укосов с площадок 0,25 м2 в десятикратной по-
вторности, подземной фитомассы (ПФМ) – ме-
тодом монолитов в пятикратной повторности 
[13], а число учетных площадок составило 900 и 
450 соответственно. В анализ включены запасы 
фитомассы 900 учетных площадок, соответст-
вующие 90 различным сообществам, 34 форма-
циям и 7 типам сообществ, относящимся к 2 
классам формаций – высокогорные тундры и 
луга. Типы сообществ согласно эколого-
морфологической [14] и эколого-исторической 
классификации [12] соответствуют группам 
формаций, в составе которых нами рассматри-
ваются подгольцовые кустарники (3 %), кустар-
ничковые (20 %), кустарниковые (19 %), лишай-
никовые (13 %), травяные тундры (4 %), субаль-
пийские (27 %) и альпийские луга (14 %). Все 
образцы НФМ высушивали до абсолютно сухого 
состояния [15]. Полученные данные обработали 
статистически общепринятыми методами [16], а 
также при помощи прикладных пакетов про-
грамм «SNEDECOR» [17], «Statistica 6.0» for 
Windows. Для определения взаимосвязей при-
знаков использован коэффициент корреляции 
Бравэ-Пирсона (r), для пространственной ва-
риабельности значений фитомассы были опре-
делены среднее арифметическое и стандартная 
ошибка.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Запасы ОФМ растительности гумидных вы-
сокогорий варьируют в широких пределах: в от-
дельных сообществах – 259÷17332 г/м2, в фор-
мациях – 453÷17095 и в группах формаций – 
742÷13272 г/м2 (рис. 1, А–В). Значительное 
варьирование этого показателя прослеживается 
и в пределах однотипных сообществ. Так, в ли-
шайниковых тундрах ОФМ колеблется от 260 
(дриадово-кладониевые) до 5000 г/м2 (овсяни-
цево-кладониевые), что, несомненно, связано с 
фракционным составом фитомассы.  

Для классификации высокогорных сооб-
ществ по величине ОФМ был построен вариа-
ционный ряд, позволивший выделить уровни 
(или классы) запасов (табл.).  
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Рис. 1. Распределение запасов ОФМ: А – в сообществах (n=90); Б – в формациях (n=34); В – в группах формаций (n=7) ГБС АСГО, г/м2 абс. сух. 

массы; Г – соотношение НФМ и ПФМ, %, (n=90, 34 и 7 соответственно). Сообщества: 1–3 – подгольцовые кустарники; тундры: 4–17 – кустарнико-
вые, 18–38 – кустарничковые, 39–50 – лишайниковые, 51–53 – травяные; луга: 54–77– субальпийские, 78–90 – альпийские. Формации: доминанты:       
1 – Betula rotundifolia, 2 – Pentaphylloides fruticosa, 3 – Juniperus sibirica, 4 – Rhododendron aureum, 5 – Empetrum nigrum, 6 – Vaccinium myrtillus,                      
7 – Vaccinium uliginosum, 8 – Vaccínium vítis-idaéa, 9 – Dryas oxyodonta, 10 – Alectoria ochroleuca, 11 – Cetraria islandica, 12 – виды рода Cladonia,                  
13 – Festuca kryloviana, 14 – F. sphagnicola, 15 – Hierochloe alpina, 16 – Аconitum sajanense, 17 – А. septentrionale, 18 – Athyrium distentifolium,                        
19 – Saussurea latifolia, 20 – Stemmacantha carthamoidres, 21 – Veratrum lobelianum, 22 – Hedysarum theinum, 23 – Geranium albiflorum, 24 – Anthoxanthum 
alpinum, 25 – Bistorta mojor, 26 – Deschampsia caespitosa, 27 – Euphorbia pilosa, 28 – Trollius asiaticus, 29 – Aquilegia glandulosa, 30 – Doronicum altaicum, 
31– Schultzia crinita, 32 – Sibbaldia procumbens, 33 – Viola altaica, Callianthemum sajanense, Gentiana grandiflora, 34 – Ranunculus altaicus. Группы форма-
ций: 1 – подгольцовые кустарники; тундры: 2 – кустарниковые, 3 – кустарничковые, 4 – лишайниковые, 5 – травяные; луга: 6 – альпийские,                   
7 – субальпийские 

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110
 НФМ

 ПФМ

1 2 3 4 5 6 7
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110
 НФМ

 ПФМ

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110
 НФМ

 ПФМ

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

 ОФМ

1 2 3 4 5 6 7
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

 ОФМ

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

 ОФМ

Б
и

о
л

о
ги

ч
еск

и
е н

а
у

к
и

 

226 



 Вестник КрасГАУ. 20 17.  №11  

227 
 

Характеристика типов сообществ ГБС АСГО по величине общего запаса фитомассы, 
 г/м2 абс. сух. массы (средние значения) 

 

Уровень запаса 
Общая  

фитомасса 
Типы сообществ 

Высокий 13272 Подгольцовые кустарники 

Средний 6652 Кустарниковые тундры 

Низкий 2862÷2707 Кустарничковые тундры, субальпийские луга 

Очень низкий 1969÷742 Альпийские луга, лишайниковые и травяные тундры 

 
В разных типах сообществ запасы ОФМ в 

среднем колеблются от 742 (травяные тундры) 

до 13 272 г/м2 (подгольцовые кустарники). Вы-

сокие уровни запасов ОФМ соответствуют со-

обществам подгольцовых кустарников, что в 7–

18 раза больше, чем в сообществах альпийских 

лугов, а также лишайниковых и травяных тундр. 

Средним уровнем запаса ОФМ характеризуются 

кустарниковые тундры, а низким, не превы-

шающим 3000 г/м2, – кустарничковые и субаль-

пийские луга. На основе данных ОФМ между 

разными типами сообществ при уровне значи-

мости р < 0,05 выявлены достоверные разли-

чия. В структуре ОФМ в рассматриваемых типах 

сообществ участие НФМ в среднем варьирует в 

пределах 18÷53 %, ПФМ – 47÷83 %. При этом 

соотношение НФМ и ПФМ колеблется от 1:1 

(лишайниковые и травяные тундры) до 1:5 (аль-

пийские луга). Интересно, что в подгольцовых 

кустарниках, кустарниковых и кустарничковых 

тундрах этот показатель равен 1:2, а в субаль-

пийских лугах составляет 1:3 (см. рис. 2, Г). 

Следовательно, распределение фитомассы в 

надземной и подземной сфере в лишайниковых 

и травяных сообществах более равномерное, а 

в луговых сообществах подземная масса в 3–5 

раза больше, чем надземная.  

На основе детального анализа запасов фи-

томассы сообществ при уровне значимости р < 

0,05 выявлены тесные достоверные связи меж-

ду ОФМ и ее компонентами (рис. 2, А, Б). Полу-

ченные результаты позволяют судить о наличии 

зависимости ОФМ от НФМ и ПФМ в особенности 

(r = 0,91–1,00).  

В результате сопоставления данных НФМ и 

ПФМ выявлено, что наибольшие их запасы в 

среднем соответствуют подгольцовым кустар-

никам, наименьшие – сообществам альпийских 

лугов и травяных тундр (см. рис. 1, Г). В резуль-

тате анализа данных надземной и подземной 

фитомассы сообществ установлено, что между 

анализируемыми показателями при уровне зна-

чимости р < 0,05 выявлены достоверные связи 

на разных уровнях организации сообществ              

(r = 0,79–0,98). Аналогичная взаимообусловлен-

ность имеет место также между ПФМ и подзем-

ные органами растений (ПОР) на глубине 0–10 и 

10–20 см (r = 0,77–0,99), а также между ПОР       

0–10 и ПОР 10–20 см (см рис. 2, В, Г).  

Во всех исследованных сообществах следует 

обратить внимание на концентрацию ПОР в 

верхних горизонтах почвы (0–10 см), что, веро-

ятно, зависит от многих факторов, в том числе и 

от каменистости субстрата, мощности почвенно-

го профиля и близкого залегания горных пород. 

Интересен и тот факт, что поверхностным рас-

пределением подземной массы характеризуют-

ся и подгольцовые кустарники, кустарниковые 

тундры (Betula rotundifolia), а также многие луго-

вые сообщества, расположенные в более за-

щищенных местообитаниях (ложбины гор, по-

ниженные элементы мезорельефа и др.). Здесь 

важно отметить, что в травяных тундрах, суб-

альпийских лугах, а также кустарничковых, ли-

шайниковых тундрах распределение корневой 

массы в слоях почвы 0–20 см достаточно гомо-

генное. Напротив, в альпийских лугах и особен-

но в лютиковых, сиббальдиевых лугах – гетеро-

генное. Выявлено, что запасы ПОР этих сооб-

ществ в слое 0–10 см практически не зависят от 

их проективного покрытия. 
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Рис. 2. Зависимость общей фитомассы (ОФМ) от надземной фитомассы (НФМ) (А); зависимость ОФМ от подземной фитомассы (ПФМ) (Б);  
зависимость ПФМ от НФМ (В); зависимость массы ПОР (Г) в слое 10–20 см от ПОР в слое 0–10 см  

в сообществах ГБС АСГО (при n=90), г/м2 абс. сух. массы 

Подземная фитомасса (ПФМ), г /м2 = 571,82 + 1,4303 * НФМ, г/м2

Correlation: r =  ,78875
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 Выводы. В основных сообществах высоко-
горий гумидного биоклиматического сектора  
Алтае-Саянской горной области общие запасы 
фитомассы варьируют в широких пределах: 
259÷17332 г/м2, в том числе в формациях –
453÷17095 и в группах формаций – 742÷13272 г/м2. 
Наибольшие запасы общей фитомассы харак-
терны подгольцовым кустарникам, наименьшие – 
травяным тундрам. Существенный вклад в 
формирование общей массы вносит подземная 
масса (47÷83 %), в том числе подземные органы 
растений на глубине 0–10 см почвы (90–98 %). 
Соотношение запасов НФМ:ПФМ в разных ти-
пах сообществ колеблется 1:1÷1:5, что показы-
вает емкость подземного яруса по отношению к 
накоплению общей фитомассы.  

Выявлена тесная зависимость запасов об-
щей фитомассы от надземной и подземной 
массы, подземной составляющей от массы на 
глубине 0–10 и 10–20 см (r = 0,77–0,99), а также 
подземных органов растений в слое 10–20 см от 
массы верхнего 0–10 см слоя почвы. 
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