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Представленная работа является продол-

жением исследований по изучению запасов 
надземной фитомассы (НФМ) высокогорных 
сообществ Алтае-Саянской горной области 
(АСГО). В анализ включены запасы НФМ 223 
высокогорных сообществ 25 эталонных поли-
гонов растительности. Общее число учетных 
площадок в сообществах составило 2230, из 
них 900 соответствуют гумидному, 640 – се-

миаридному и 690 – аридному биоклиматиче-
скому сектору АСГО. Установлено, что в ти-
пах сообществ различных секторов значения 
НФМ варьируют от 218 до 4718 г/м2 (в среднем 
от 279 до 3714 г/м2), а процентное содержание 
их массы остается довольно стабильным.  
В распределении живой надземной массы ти-
пов сообществ области выявлены общие за-
кономерности. Так, в запасе живой массы до-
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левое участие мхов и лишайников снижается 
от семиаридных до аридных, трав – от арид-
ных до гумидных, кустарников и кустарничков 
– от аридных до семиаридных высокогорий.  
В ряду сообществ от подгольцовых кустарни-
ков до альпийских лугов масса кустарников 
уменьшается, тем не менее их присутствие 
оказывает существенное влияние на фракци-
онный состав НФМ разных типов сообществ. 
По данным НФМ и живой массы между типами 
сообществ различных секторов выявлены до-
стоверные различия. 

Ключевые слова: надземная фитомасса, 
растительные сообщества, высокогорья, био-
климатический сектор, Алтае-Саянская гор-
ная область. 

 
The presented paper is the continuation of stud-

ies on the reserves of high-level phytomass (HLPh) 
of high mountain communities of the Altai-Sayan 
mountain area (ASMA). The analysis includes the 
stocks of NFM of 223 mountain communities of 25 
reference grounds of vegetation. The total number of 
registration areas in the communities was 2230, 
where 900 correspond to humid, 640 to the semi-
arid and 690 to the arid bioclimatic sector of ASMA. 
It was established that in the types of communities of 
different sectors the values of HLPh range from 218 
to 4718 g/m2 (an average from 279 to 3714 g/m2) 
and the percentage of their mass remained quite 
stable. General patterns were revealed in the distri-
bution of living high-level mass of communities‟ 
types of the area. So the share participation of 
mosses and lichens decreases from semiarid to 
arid, grasses – from arid to humid, shrubs and 
semi-shrubs – from arid to semiarid highlands in 
the stock of living mass. The mass of bushes de-
creased in a number of communities from sub-
highland shrubs to alpine meadows, but their pres-
ence had significant effect on fractional composi-
tion of the HLPh communities of different types of 
communities. There are significant differences be-
tween the types of communities in different sectors 
according to the HLPh and the living mass. 

Keywords: above-ground phytomass, plant 
communities, uplands, bioclimatic sector, the Altai-
Sayan mountain area. 

Введение. Процесс создания массы зеле-
ными растениями является одним из важней-
ших характеристик экосистем [1, 2]. Большое 
внимание поиску научных основ изучения фи-
томассы в экосистемах уделяется в Междуна-
родной биологической программе (1960–1980 

гг.). Ее масштабная деятельность оказала су-
щественное влияние на изучение фитомассы 
высокогорных сообществ континентов Земли 
[3–5]. Основное внимание многих исследовате-
лей, ввиду большой значимости для развития 
народного хозяйства горных регионов, было 
направлено на оценку производительности се-
нокосных и пастбищных угодий [6–8]. Сведения 
о биологической продуктивности и запасах фи-
томассы высокогорных ценозов немногочислен-
ны [9]. Их определение на территории Алтае-
Саянской горной области (АСГО) говорит о 
сильном варьировании структурных и количе-
ственных показателей фитомассы [10]. Однако 
детальные ее исследования в разных типах вы-
сокогорных сообществ отдельных биоклимати-
ческих секторов до сих пор не проведены.  

Цель работы. Оценка надземной фитомас-
сы в типах высокогорных сообществ различных 
биоклиматических секторов АСГО.  

Растительность высокогорного пояса раз-
личных биоклиматических секторов АСГО пред-
ставлена тундрами и лугами, а в местах с избы-
точным увлажнением – подгольцовыми кустар-
никами [10, с. 38–48]. Для гумидного сектора 
области выделяют гумидный горнотундрово-
субальпинотипно-темнохвойно-таежный, семиа-
ридного – горнотундрово-светохвойнотаежный, 
аридного – аридный горнотундрово-
горностепной типы поясности.  

Материалы и методы. Исходным фактиче-
ским материалом послужили собственные дан-
ные автора, полученные с 2002 по 2014 г. во 
время комплексных экспедиций, организован-
ных разными научными учреждениями СО РАН. 
Учет надземной фитомассы (НФМ) проводился 
методом укосов с площадок 0,25 м2 в десяти-
кратной повторности и более подробно изложен 
в ранее опубликованной работе [11]. Исследо-
ванные сообщества относятся к 2 классам фор-
маций – высокогорные тундры и луга. Кустарни-
ковые, кустарничковые, лишайниковые и травя-
ные типы сообществ рассматриваются в соста-
ве тундр, а субальпийские и альпийские луга – в 
составе лугов, которые, согласно эколого-
морфологической и эколого-исторической клас-
сификациям, соответствуют группам формаций 
[10, 12].  

Результаты и их обсуждение. Запасы НФМ 
в типах сообществ АСГО находятся в диапазоне 
218–4718 г/м2 (279–3714 г/м2 по области), их до-
левое участие составляет не более 53 % от об-
щей фитомассы ОФМ (табл.).  
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НФМ в типах сообществ АСГО, в г/м2 абс. сух. массы (средние значения) 
 

№ 
п/п 

Тип сообществ 
Биоклиматический сектор 

По области 
Гумидный Семиаридный Аридный 

1 Подгольцовые кустарники 
4718±208  

36 
3754±468 

34 
2670±184 

27 
3714±592 

32 

2 Кустарниковые тундры 
2539±344 

38 
2071±228 

34 
1961±195 

30 
2191±177 

35 

3 Кустарничковые тундры 
861±100 

30 
514±52 

21 
434±47 

19 
603±131 

24 

4 Лишайниковые тундры 
1037±176 

53 
975±108 

47 
778±115 

26 
930±78 

40 

5 Травяные тундры 
331±57  

45 
327±68 

34 
318±51 

13 
325±4 

23 

6 Субальпийские луга 
760±69 

28 
403±65 

22 
789±201 

16 
651±124 

21 

7 Альпийские луга 
218±42 

18 
220±56 

16 
399±108 

11 
279±60 

13 

Примечание. В числителе – запасы НФМ, в знаменателе – процент от общей фитомассы 
(ОФМ), т.е. суммарной надземной и подземной массы. 

 
Опираясь на сводную таблицу, можно заклю-

чить, что от гумидного до аридного сектора об-

ласти, а также в ряду от подгольцовых кустар-

ников до альпийских лугов в большинстве слу-

чаев запасы НФМ снижаются. Сопоставление 

полученных результатов с данными других ав-

торов позволило выявить, что подгольцовые 

кустарники по запасам фитомассы остаются 

наименее исследованными сообществами в 

горных и высокогорных системах континентов. 

Запасы НФМ в ерниках плато Путорана и под-

гольцовых кустарниках семиаридных и аридных 

высокогорий области сравнительно близки 

(1003–3522 г/м2) [13]. Что касается кустарнико-

вых, кустарничковых тундр области, то близкие 

им значения НФМ приводятся для горных и вы-

сокогорных кустарниковых тундр полярного и 

бореального поясов, а также Кавказа [14, 15]. 

Тем временем кустарниковые тундры горного 

Урала характеризуются высокими запасами 

НФМ, тогда как эти значения в лишайниковых 

тундрах горных и высокогорных территорий не 

превышают 1000 г/м2. Большие запасы НФМ 

лишайниковых и травяных тундр, чем в высоко-

горьях области, формируются в Альпах (Ав-

стрия), Кево, Килписярви (Финляндия) и плато 

Хардангервидда (Норвегия) [16, 17]. Кроме того, 

НФМ в луговых ценозах анализируемой области 

в 3–5 раз ниже, чем в однотипных лугах Урала, 

Кавказа, Тянь-Шаня, а также г. Вайоминг США 

[18–20]. 

В результате анализа значений НФМ выяв-

лена большая неоднородность ее структуры в 

типах сообществ различных биоклиматических 

секторов АСГО. Установлено, что существен-

ный вклад в запасе НФМ принадлежит живой 

массе (40–84 %), и на дифференциацию расти-

тельных сообществ оказывает влияние ее фрак-

ционный состав (рис. 1). Так, распределение со-

обществ гумидной области в основном опреде-

ляется массой лишайников (компонента I) и раз-

нотравья (компонента II), в семиаридной – мас-

сой кустарников (компонента I) и кустарничков 

(компонента II), а в аридном секторе – массой 

кустарников и мхов компонентов I и II соответ-

ственно. 
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 А       Б 

Рис. 1. Дифференциация растительных сообществ АСГО по запасам НФМ методом главных 
компонент: А – по биоклиматическим секторам, Б – по типам сообществ; 1–7 – см. табл. 1  

 
На основе детального анализа живой массы 

установлено, что высокий процент участия ку-

старников отмечается в подгольцовых кустар-

никах и кустарниковых тундрах (61–83 %), а низ-

кий – в остальных типах сообществ (рис. 2). Ис-

ключением являются лишайниковые тундры 

гумидного и семиаридного областей, что связа-

но с широким распространением ерниково-

кладо-ниевых тундр, в которых долевое участие 

кустарников в среднем составляет 10–11 % от 

живой массы. Интересно отметить, что участие 

кустарников в подгольцовых кустарниках арид-

ной области выше (более 80 %), чем в гумидной 

и семигумидной, а вклад остальных фракций 

составляет более 11 и 27 % соответственно в 

гумидной и семиаридной области и не превы-

шает 3–6 % в аридной. По долевому участию 

кустарничков типы сообществ практически 

близки между собой, и только в кустарничковых 

тундрах и альпийских лугах распределение ку-

старничков имеет ряд особенностей. Установ-

лено, что участие кустарничков в одноименных 

тундрах варьирует от 55 до 79 %. При этом 

наибольший их вклад прослеживается в кустар-

ничковых тундрах (79 %), а наименьший – в 

альпийских лугах аридной области (менее 2 %), 

что помимо климатических условий, видимо, 

обусловлено особенностями рельефа основных 

горных поднятий юга АСГО.  

Следует также обратить внимание на замет-

ный вклад кустарничков в надземную массу ли-

шайниковых и травяных тундр, а также альпий-

ских лугов гумидного и семиаридного секторов 

области. Аналогичная ситуация складывается и 

в распределении процентного содержания мас-

сы злаков. Наибольший их вклад наблюдается в 

травяных тундрах с Festuca kryloviana, F. altaica, 

F. sphagnicola. В этих ценозах гумидного и се-

миаридного секторов области в распределении 

злаков прослеживаются общие тенденции (43–

59 %). Участие злаков в надземной массе сооб-

ществ аридного сектора области не превышает 

16 %, что следует связать с круглогодичным ис-

пользованием травяных тундр в качестве паст-

бищ для выпаса различного вида скота. Кроме 

того, их долевое участие в запасе НФМ луговых 

ценозов сравнительно выше (12–7 %), что суще-

ственно отличает их от однотипных сообществ 

гумидного и семиаридного секторов. Процентное 

содержание осоковых в типах сообществ гумид-

ного и семиаридного секторов области сравни-

тельно близко. Их вклад в сообществах аридной 

области в среднем не превышает 6 %, а в кобре-

зиевых тундрах может достигать 28 %. Кроме 

того, осоковые значимы и в луговых сообще-

ствах (8 и 20 %), что связано с широкой экологи-

ческой амплитудой вида Kobresia myosuroides. В 

распределении разнотравья в типах сообществ 

различных биоклиматических секторов области 

прослеживаются общие тенденции. Наибольший 

их вклад прослеживается в субальпийских и аль-

пийских лугах (40–86 %), наименьший –  

в остальных сообществах (10–20 %). 
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Рис. 2. Распределение фракций живой НФМ в типах сообществ различных биоклиматических секторов АСГО (средние значения, %):  
ГБС – гумидный, СБС – семиаридный, АБС – аридный; 1–7 – см. табл. 1
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В распределении мхов в типах сообществ 
различных биоклиматических секторов области 
наблюдается большие различия. Содержание 
мхов наибольшее в травяных тундрах аридного 
и гумидного секторов области (19–22 %), а 
наименьшее – в кустарничковых и луговых це-
нозах аридной области (не более 1 %). Их уча-
стие в НФМ остальных типов сообществ, веро-
ятно, зависит от их приуроченности к элементам 
рельефа, особенно в аридных высокогорьях, а 
также от фракционного состава живой массы. 
Долевое участие лишайников в запасе живой 
НФМ типов сообществ в различных секторах 
находится в диапазоне 0,1–74,1 %. Их содержа-
ние высокое в одноименных тундрах, что свой-
ственно типам сообществ различных секторов 
(более 66–74 %). В связи с чем эти тундры зна-
чимо отличаются от кустарниковых тундр се-
миаридного и альпийских лугов аридного секто-
ра области, в которых масса лишайников в 3 
раза выше, чем в остальных сообществах рас-
сматриваемых областей. Кроме того, в кустар-
ничковых тундрах аридной области участие ли-
шайников наименьшее (7 % от живой массы), что 
в 3–4 раза ниже, чем в гумидных и семиаридных 
высокогорьях; это следует связать с недостаточ-
ной влагообеспеченностью их местообитаний.  

Результаты непараметрического дисперси-
онного анализа (Kruskal-Wallis ANOVA) массы 
НФМ и компонентов живой НФМ, в том числе 
кустарников, разнотравья и лишайников, пока-
зали в большинстве случаев наличие достовер-
ных различий между анализируемыми типами 
сообществ в пределах АСГО при уровне значи-
мости р<0,05 и n=2230. Эти различия по массе 
кустарничков отсутствуют между альпийскими 
лугами и подгольцовыми кустарниками. Анало-
гичная ситуация по массе злаков и осоковых 
прослеживается между подгольцовыми кустар-
никами и лишайниковыми ценозами, подгольцо-
выми кустарниками и кустарничковыми тундра-
ми, а также между кустарниковыми тундрами и 
альпийскими лугами, кустарниковыми сообще-
ствами и подгольцовыми кустарниками соответ-
ственно. Кроме того, по массе разнотравья тес-
ные связи не установлены между лишайниковы-
ми и кустарниковыми тундрами, по массе мхов 
между травяными и кустарничковыми тундрами, 
а также альпийскими лугами, субальпийскими 
лугами и травяными тундрами и между луговыми 

типами сообществ, что указывает на их схожесть 
фракционного состава живой массы. 

Выводы. Полученные результаты позволя-
ют нам отметить ряд общих закономерностей 
распределения фитомассы в высокогорных со-
обществах АСГО. Запасы НФМ в типах сооб-
ществ варьируют в широких пределах: от 218 до 
4718 г/м2 (в среднем от 279 до 3714 г/м2). В за-
пасе НФМ вклад живой массы в типах наиболь-
ший (40–84 %). В гумидной области распреде-
ление разных типов сообществ по данным НФМ 
в основном определяется массой лишайников и 
разнотравья, в семиаридной – массой кустарни-
ков и кустарничков, а в аридном секторе – мас-
сой кустарников и мхов. Установлено, что во 
фракционном составе долевое участие мхов и 
лишайников снижается от семиаридных до 
аридных, трав – от аридных до гумидных, а ку-
старников и кустарничков – от аридных до се-
миаридных высокогорий. В ряду сообществ от 
подгольцовых кустарников до альпийских лугов 
масса кустарников уменьшается, но их присут-
ствие оказывает существенное влияние на 
фракционный состав НФМ разных типов сооб-
ществ. По данным НФМ и живой массы между 
типами сообществ различных секторов выявле-
ны достоверные различия. 
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Статья является частью работы по оцен-

ке устойчивости растительного звена искус-
ственных экологических систем к воздей-
ствию неблагоприятных факторов среды. 
Цель работы – определение некоторых спосо-
бов повышения устойчивости растений чуфы 

(Cyperus esculentus L.) к повышенным темпе-
ратурам воздуха. В качестве объекта иссле-
дования были взяты 30-суточные ценозы рас-
тений чуфы, выращенные в условиях свето-
культуры с применением метода гидропоники 
на керамзите при интенсивности ФАР              
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