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В 10 районах восточноевропейских тундр выполнен отбор фитомассы растений в сообществах син-
таксонов 4 основных классов растительности (Carici rupestris–Kobresietea bellardii, Carici arctisibiri-
cae–Hylocomietea alaskanii cl. prov., Loiseleurio procumbentis–Vaccinietea, Oxycocco–Sphagnetea), распро-
страненных в автоморфных условиях на водоразделах. В фитоценозах, отнесенных к 7 ассоциациям
(включая 4 субассоциации) и 4 типам сообществ, общая надземная фитомасса изменялась от 130 до
1823 г/м2, при среднем значении – 794 г/м2. Наибольший вклад в ее запасы в ненарушенных сооб-
ществах вносили лишайники, в нарушенных выпасом оленей (на о-ве Колгуев) – мхи. На широт-
ном градиенте с севера на юг этот показатель увеличивался, в основном, за счет лишайников.
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Исследования кормовых запасов фитомассы
особенно важны для тундр европейского Севера,
почти вся территория которых (более 70%) явля-
ется оленьими пастбищами. В 30–70-х гг. про-
шлого столетия это хорошо понимали руководи-
тели государственных органов Советской власти,
по заказу которых были проведены геоботаниче-
ские экспедиции с целью обследования оленьих
пастбищ в разных районах восточноевропейских
тундр. Непосредственное участие в них принима-
ли крупные ученые-геоботаники – В.Д. Алексан-
дрова (Новая Земля), В.Н. Андреев (Большезе-
мельская тундра, п-ов Канин), И.Д. Богданов-
ская-Гиенэф и З.Н. Смирнова (о-в Колгуев),
К.Н. Игошина (Приуралье), Ф.В. Самбук и
А.А. Дедов (Тиманская, Малоземельская и Боль-
шеземельская тундры). В.Н. Андреев [1, 2] разра-
ботал методику учета и картирования кормовых за-
пасов фитомассы, которая впоследствии активно
применялась. Расчеты оленеемкости геоботаниче-
ских контуров и пастбищ разных сезонов выпаса,
как основного критерия оценки качества пастбищ,
основаны на реальных, измеряемых непосред-
ственно в полевых условиях, значениях кормового
валового запаса фитомассы трав, листьев кустар-
ников и кустарничков (в том числе зимнезеленых)
и лишайников в разных сообществах.

В настоящее время изменились подходы и к
описанию и классификации растительности, и к
картографированию, которое проводится с ис-
пользованием современных технологий дистан-
ционного зондирования и полевого дешифриро-
вания спутниковых снимков. Однако основой
для расчета оленеемкости по-прежнему являются
подготовка точной карты растительности и полу-
чение достоверных данных о кормовом запасе
фитомассы в разных сообществах.

В данной статье для восточноевропейских тундр
впервые приведены актуальные данные о структуре
надземной фитомассы в сообществах синтаксонов,
описанных в традициях школы Браун-Бланке.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Геоботанические работы и отбор фитомассы в

сообществах были проведены в 10 районах во-
сточноевропейских тундр, расположенных в под-
зонах арктических, типичных и южных тундр и в
северной лесотундре [3, 4] (рис. 1, 1–10).

Район 1 находится в центральной части
о-ва Колгуев, в бассейне р. Песчанки (69°15′–
69°18′ с.ш., 48°58′ в.д.). Здесь в пределах наиболее
высокой террасы 80–1001 расположены ланд-

1 Здесь и далее – над ур. моря.
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шафты ледниковой и водно-ледниковой аккуму-
лятивной волнистой и мелкохолмисто-увалистой
равнины. Отдельные холмы, сложенные с по-
верхности суглинками с галькой и валунами, до-
стигают абсолютных отметок 140–150 м.

Районы 2–4 расположены на о-ве Вайгач: 2 – в
окрестностях губы Долгая на севере острова
(70°14′–70°16′ с.ш., 58°44′–58°49′ в.д.), 3 – в
окрестностях бухты Лямчина вдоль западного бе-
рега острова (69°50′–69°54′ с.ш., 59°22′–59°40′ в.д.)
и 4 – в окрестностях бухты Варнек на юге острова
(69°45′ с. ш., 60°00′ в. д.). Вытянутые в северо-за-
падном направлении гряды сложены палеозой-
скими глинистыми сланцами, глинистыми и
песчанистыми известняками; на севере острова
они высокие (до 157 м), на юге более низкие
(100–130 м) и постепенно террасами понижают-
ся к краям и окаймлены узкой полосой при-
брежной равнины [5].

Район 5 находится в пределах северной части
Тиманского кряжа (хребет Чайцынский камень)
в долине р. Большая Светлая (67°09′–67°13′ с.ш.,
49°02′–49°07′ в.д.). Вершины гряд, сложенных
древними протерозойскими и палеозойскими
песчаниками, известняком, доломитами, квар-
цитами, сланцами, интрузиями базальтов, хоро-
шо выровнены и имеют высоту 240–280 м (мак-
симальная – 310 м), глубина эрозионного расчле-
нения – до 120 м [6].

Остальные районы расположены на востоке
Малоземельской тундры (район 6) и на западе
Большеземельской тундры (районы 7–10), кото-
рые разделены р. Печорой. Для этой равнинной
территории, наклоненной в сторону моря, харак-
терно чередование аккумулятивного, почти плос-
кого рельефа ледникового, ледниково-морского
и морского происхождения. На прилегающих к
долине р. Печоры участках выражены аллювиаль-
ные и морские террасы до 60 м высотой, рельеф

Рис. 1. Картосхема районов исследований.
1–10 – номера районов: 1 – бассейн р. Песчанки, о-в Колгуев; 2 – губа Долгая, о-в Вайгач; 3 – бухта Лямчина, о-в
Вайгач; 4 – бухта Варнек, о-в Вайгач; 5 – долина р. Большая Светлая, Тиманский кряж; 6 – оз. Голодная Губа, Мало-
земельская тундра; 7 – устье р. Юшиной, Большеземельская тундра; 8 – бассейн р. Арвисью, Большеземельская тунд-
ра; 9 – бассейн р. Северная, Большеземельская тундра; 10 – бассейн р. Шапкина, Большеземельская тундра. Пунк-
тирной линией обозначены границы подзон и полос: I – арктические тундры, II – типичные тундры, III – южные
тундры, IV – северная лесотундра.
Fig. 1. Map of study areas.
1–10 – Site numbers: 1 – Peschanka River basin, Kolguev Island; 2 – Dolgaya Bay, Vaygach Island; 3 – Lyamchina Bay, Vay-
gach Island; 4 – Varnek Bay, Vaygach Island; 5 – Bolshaya Svetlaya River basin, Timanskiy ridge; 6 – Golodnaya Guba Lake,
Malozemelskaya tundra; 7 – Yushina River mouth, Bolshezemelskaya tundra; 8 – Arvisyu River basin, Bolshezemelskaya tundra;
9 – Severnaya River basin, Bolshezemelskaya tundra; 10 – Shapkina River basin, Bolshezemelskaya tundra. Boundary of sub-
zones labeled by dotted line: I – arctic tundra, II – typical tundra, III – southern tundra, IV – northern forest-tundra.
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здесь формировался в результате деятельности
рек и моря. Вдоль береговой линии моря развиты
низменные сильно заболоченные и заозеренные
террасы. К югу поверхность поднимается усту-
пами нескольких древних террас, сложенных
среднеплейстоценовыми ледниковыми и ледни-
ково-морскими отложениями, представленны-
ми суглинками и глинами с частыми включени-
ями валунно-галечного материала и на значи-
тельной части перекрытыми торфом небольшой
(менее 0.5 м) толщины. Изолированные холмы и
вытянутые в цепочки ледниковые гряды имеют
средние высоты 140–180 м и разделены много-
численными долинами, болотами, озерными кот-
ловинами остаточно-ледникового и термокар-
стового происхождения. Максимальная высот-
ная отметка в Малоземельской тундре – 171, в
Большеземельской – 242 м; глубина эрозионного
расчленения – 10–70 м [6]. Район 6 примыкает к
северо-западному побережью оз. Голодная Губа
(67°57′–67°58′ с.ш., 52°49′–52°50′ в.д.), 7 – нахо-
дится на правобережье в нижнем течении р. Пе-
чоры (в месте впадения р. Юшиной) (68°07′–
68°11′ с.ш., 54°11′–54°15′ в.д.), 8 – в бассейне
р. Арвисью (правый приток р. Неруты) (67°48′ с.ш.,
54°58′ в.д.), 9 – в бассейне р. Северная (67°37′–
67°38′ с.ш., 54°01′–54°07′ в.д.), 10 – в бассейне
р. Шапкина (67°31′–67°35′ с.ш., 55°01′–56°02′ в.д.).

Полевые работы проведены С.А. Уваровым в
2011–2014 гг. Геоботанические описания (для
синтаксономического анализа использовано 175)
выполняли на площадках 4 × 4 м, на которых
описывали микро- и нанорельеф, горизонталь-
ную и вертикальную структуру растительного по-
крова, выявляли все виды сосудистых растений и
основные виды мохообразных и лишайников,
оценивали их проективное покрытие (%) и оби-
лие-встречаемость по шкале Браун-Бланке: r –
единично; + – менее 1%; 1 – 1–5%; 2а – 6–12%;
2b – 13–25%; 3 – 26–50%; 4 – 51–75%; 5 – 76–
100% [7]. Геоботанические описания из базы дан-
ных, сформированной в программе TURBOVEG
[8], экспортировали в Juice [9], где выполняли ав-
томатическую обработку таблиц. Последующую
работу с таблицами проводили в программе Excel.
Для каждого вида в каждом синтаксоне рассчиты-
вали константность по шкале (%): I – >0–20, II –
21–40, III – 41–60, IV – 61–80, V – 81–100.

Определение принадлежности выделенных
синтаксонов к уже описанным в системе эколого-
флористической классификации выполнено при
их табличном сравнении на основе сходства ви-
дового состава и дифференцирующих комбина-
ций видов, характерных видов высших единиц и с
учетом других характеристик: структуры сооб-
ществ, занимаемых ими местообитаний, включая
почвенные условия. При небольшом числе сде-
ланных описаний (4–5) синтаксоны оставлены в
ранге типа сообществ (com. type), как и ценозы,

сильно нарушенные в результате чрезмерного
выпаса оленей.

Учет надземной фитомассы выполнен на
74 геоботанических площадках по методике
В.Д. Александровой и В.Ф. Шамурина [10]. Отбор
проб проводили на площадках размером 1 × 1 м, ко-
торые закладывали внутри геоботанической пло-
щадки таким образом, чтобы на нее попадали все
элементы микро- и нанорельефа, выраженные в
данном фитоценозе. Собирали отдельно листья
кустарников, кустарнички (зимнезеленые и ли-
стопадные), травянистые растения (разнотравье,
злаки, осоковидные и хвощи), лишайники (ку-
стистые и листоватые) и мхи (включая крупный
печеночник Ptilidium ciliare). Отбирали те части
растений, которые возвышаются над моховой
дерниной и находятся в живом слое мхов, а также
верхние части моховой дернины (живые части
мхов). Разобранные образцы взвешивали во
влажном состоянии в полевых условиях при по-
мощи электронных весов “Tefal Easy” с ошибкой
0.1 г. В последующем в лабораторных условиях
образцы высушивали до воздушно-сухого состоя-
ния и взвешивали при помощи электронных ве-
сов “AND ek-120i” с ошибкой 0.01 г.

Номенклатура таксонов сосудистых растений
дана по Н.А. Секретаревой [11], мхов – по сводке
O.M. Afonina, I.V. Czernyadjeva [12], печеночни-
ков – по Н.А. Константиновой с соавт. [13], ли-
шайников – по R. Santesson et al. [14].

Номенклатура высших синтаксонов приведе-
на в соответствии с “Vegetation of Europe…” [15].
Характерные виды высших синтаксонов, вклю-
чая региональные, даны по работе O.V. Lavrinen-
ko, I.A. Lavrinenko [16]. Названия ассоциаций и
синтаксонов более низкого ранга соответствуют
“International code of phytosociological nomencla-
ture” (ICPN) [17].

Синтаксономический раздел занимает боль-
шую часть работы, поскольку это соответствует ее
цели – оценить запасы фитомассы в сообществах
разных синтаксонов эколого-флористической
классификации.

Характеристика синтаксонов
Сообщества, в которых отобрана фитомасса,

отнесены к 7 ассоциациям (включая 4 субассоци-
ации) и трем типам сообществ из 4 классов расти-
тельности. Принадлежность еще одного типа со-
обществ высшим единицам не установлена. Боль-
шинство синтаксонов ранее были описаны на
территории восточноевропейских тундр [18–21].

Продромус синтаксонов:
Класс Carici rupestris–Kobresietea bellardii Ohba

1974
Порядок Thymo arcticae–Kobresietalia bellardii

Ohba 1974
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Союз Kobresio–Dryadion Nordhagen 1943
Асс. Vulpicido tilesii–Dryadetum octopetalae

Lavrinenko, Matveyeva et Lavrinenko 2014
Класс Carici arctisibiricae–Hylocomietea alas-

kanii Matveyeva et Lavrinenko 2016 cl. prov.
Порядок ?
Союз Dryado octopetalae–Caricion arctisibiricae

Koroleva et Kulyugina in Chytrý et al. 2015 2

Асс. Dryado octopetalae–Hylocomietum splenden-
tis Andreyev ex Lavrinenko et Lavrinenko 2018

Субасс. caricetosum redowskianae Lavrinenko et
Lavrinenko 2018

Асс. Carici arctisibiricae–Hylocomietum splenden-
tis Andreyev ex Lavrinenko et Lavrinenko 2018

Асс. Calamagrostio lapponicae–Hylocomietum
splendentis Lavrinenko et Lavrinenko 2018

Класс Loiseleurio procumbentis–Vaccinietea Eggler
ex Schubert 1960

Порядок Deschampsio flexuosae–Vaccinietalia
myrtilli Dahl 1957

Союз Loiseleurio–Arctostaphylion Kalliola ex Nor-
dhagen 1943

Асс. Loiseleurio–Diapensietum (Fries 1913) Nord-
hagen 1943

Субасс. typicum
Асс. Empetro–Betuletum nanae Nordhagen 1943
Тип сообщества Dicranum elongatum–Salix

nummularia com. type
Тип сообщества Hierochloё alpina–Empetrum

hermaphroditum com. type
Тип сообщества Stereocaulon rivulorum com.

type
Класс Oxycocco–Sphagnetea Br.-Bl. et Tx. ex

Westhoff et al. 1946
Порядок Sphagnetalia medii Kästner et Flössner

1933
Союз Rubo chamaemori–Dicranion elongati

Lavrinenko et Lavrinenko 2015
Асс. Rubo chamaemori–Dicranetum elongati De-

dov ex Lavrinenko et Lavrinenko 2015
Субасс. inops (Bogdanovskaya-Giyenef 1938)

Lavrinenko et Lavrinenko 2015
Субасс. caricetosum rariflorae Lavrinenko et

Lavrinenko 2015
Класс ?
Порядок ?
Союз ?
Тип сообщества Bistorta major–Salix myrsinites

com. type
В классе Carici rupestris–Kobresietea bellardii

описаны сообщества, отнесенные к одной ассо-

2 Авторами союз был помещен в класс Carici rupestris–Kobre-
sietea bellardii.

циации – асс. Vulpicido tilesii–Dryadetum octopeta-
lae (табл. 1, синтаксон 1), занимающие слабо вы-
пуклые плато на вершинах гряд и пологие участки
по краям морских террас с карбонатными щебни-
сто-суглинистыми грунтами на о-ве Вайгач (рай-
оны 2–4). Общее проективное покрытие расти-
тельности – 35–50%. Горизонтальная структура
покрова регулярно-циклическая или неявно сет-
чатая – слабовыпуклые или плоские щебнисто-
суглинистые пятна обрамлены шпалерами ку-
старничка Dryas octopetala (10–40 см шириной и
3–5 см толщиной), в которых много осоки Carex
rupestris, лишайников Flavocetraria nivalis и Tham-
nolia vermicularis и мхов Hypnum bambergeri, Syntri-
chia ruralis и Tomentypnum nitens. На пятнах образу-
ет подушки Silene acaulis. Дифференцирующий
вид ассоциации – лишайник Vulpicida tilesii, мало-
обильный, но хорошо заметный из-за яркой жел-
той окраски.

Сообщества трех ассоциаций класса Carici arc-
tisibiricae–Hylocomietea alaskanii cl. prov., предло-
женного для зональной тундровой растительно-
сти [22], занимают плакоры – слабонаклонные
(1°–3°) суглинистые поверхности водоразделов.
Почвы представлены глееземами.

Ценозы асс. Dryado octopetalae–Hylocomietum
splendentis, зональной для типичных тундр, опи-
саны на террасах 10–80 м высотой в северной и
юго-западной частях о-ва Вайгач (районы 2, 3),
где представлены субасс. caricetosum redowskianae
(табл. 1, синтаксон 2). Общее проективное по-
крытие растительности варьирует от 55 до 95%.
Горизонтальная структура регулярно-цикличе-
ская – кустарничково-мохово-лишайниковая
дернина прерывается округлыми или вытянуты-
ми пятнами суглинка, частично со щебнем на по-
верхности. В покрове содоминируют кустарнич-
ки Dryas octopetala, Salix polaris, лишайники Flavo-
cetraria nivalis и реже Cladonia arbuscula и мхи
Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens, To-
mentypnum nitens, заметна осока Carex bigelowii sub-
sp. arctisibirica. С невысоким обилием, но посто-
янно встречаются дифференцирующие виды ас-
социации – Equisetum scirpoides, Salix reticulata и
субассоциации – Astragalus umbellatus, Carex paral-
lela subsp. redowskiana и Festuca vivipara.

В подзоне типичных тундр на о-ве Колгуев пла-
корные местообитания в верховьях р. Песчанки
(район 1) заняты сообществами второй зональной
ассоциации – асс. Carici arctisibiricae–Hylocomi-
etum splendentis (табл. 1, синтаксон 3). Общее про-
ективное покрытие растительности – 90–95%. Го-
ризонтальная структура гетерогенная, обусловле-
на чередованием приподнятых округлых или
овальных (5–15 см выстой, 0.5–2.0 м в попереч-
нике) участков, на которых имеются небольшие
пятна выдавленного суглинка, и окружающих их
ровных поверхностей. Сообщества олигодоми-
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нантные. В травяно-кустарничковом ярусе преоб-
ладают Empetrum hermaphroditum, Salix herbaceae,
S. polaris, Vaccinium vitis-idaea subsp. minus, Carex bi-
gelowii subsp. arctisibirica, Deschampsia glauca, Luzu-
la arcuata. В напочвенном покрове содоминируют
мхи – Aulacomnium turgidum, Dicranum elongatum,
D. majus, Hylocomium splendens, Polytrichum hyperbo-
reum, на повышенных элементах рельефа преоб-
ладают лишайники – Cladonia arbuscula, C. ran-
giferina, Flavocetraria nivalis.

Сообщества асс. Calamagrostio lapponicae–Hy-
locomietum splendentis (табл. 1, синтаксон 4), зо-
нальной для южных тундр, описаны в Тиман-
ской, Малоземельской и Большеземельской
тундрах (районы 5–7, 10). Общее проективное
покрытие растительности – 95–100%. Диффе-
ренцирующие виды ассоциации – Calamagrostis
lapponica, Nephroma arcticum и Salix phylicifolia. Со-
общества отличает разреженный (до 30%) кустар-
никовый ярус из Betula nana, Salix glauca и S. phyl-
icifolia. В травяно-кустарничковом ярусе активны
гипоарктические кустарнички – Arctous alpina,
Empetrum hermaphroditum, Vaccinium uliginosum sub-
sp. microphyllum, V. vitis-idaea subsp. minus, реже Le-
dum palustre subsp. decumbens, и травянистые рас-
тения – Calamagrostis lapponica, Festuca rubra subsp.
arctica, Pedicularis lapponica. Напочвенный покров
лишайниково-моховой, многовидовой, в нем
наиболее заметны Aulacomnium turgidum, Dicranum
laevidens, Hylocomium splendens, Polytrichum hyper-
boreum, Ptilidium ciliare, Cladonia arbuscula, Flavoce-
traria nivalis, Stereocaulon paschale.

Ценозы двух ассоциаций (одна из которых
представлена субассоциацией) и трех синтаксо-
нов ранга типа сообществ из класса Loiseleurio
procumbentis–Vaccinietea распространены на вы-
положенных, хорошо дренированных, сухих ле-
том и слабо укрытых снегом зимой поверхностях
водоразделов с песчаными субстратами. Почвы
представлены подбурами и псаммоземами.

Кустарничково-лишайниковые сообщества асс.
Loiseleurio–Diapensietum субасс. typicum (табл. 1,
синтаксон 5) описаны в Тиманской, Малоземель-
ской и Большеземельской тундрах (районы 5, 6, 9).
Общее проективное покрытие растительности –
85–100%. Есть очень разреженный (от 1 до 20%
покрытия) кустарниковый ярус из Betula nana,
иногда вместе с Ledum palustre subsp. decumbens.
Бывают обильны кустарнички, образующие кур-
тины, – Arctous alpina, Empetrum hermaphroditum и
Loiseleuria procumbens, что обусловливает мозаич-
ную горизонтальную структуру сообщества. В на-
почвенном покрове доминируют лишайники –
Cetraria islandica subsp. crispiformis, Cladonia arbus-
cula, C. rangiferina, Flavocetraria cucullata, F. nivalis,
Stereocaulon paschale. Мхов немного, в лишайни-
ковый покров вкраплены в основном дерновинки
и побеги политрихумов (Polytrichum hyperboreum и

P. piliferum). Травы редки, чаще других встречают-
ся Juncus trifidus и Festuca ovina.

При чрезмерной пастбищной нагрузке в ку-
старничково-лишайниковых тундрах не остается
неповрежденных талломов кормовых лишайни-
ков, их подеции выдернуты из дернины, низко
скусаны, обломаны или имеют вид лишайнико-
вой крошки. Такие сильно измененные выпасом
оленей сообщества описаны в ранге типа сооб-
ществ Dicranum elongatum–Salix nummularia com.
type [21]. Мы отнесли к нему ценозы (табл. 1, син-
таксон 6), описанные на о-ве Колгуев и в окрест-
ностях оз. Голодная Губа (районы 1, 6). Общее
проективное покрытие растительности – 85–
90%. Сильно выбитые сообщества от других син-
таксонов класса Loiseleurio procumbentis–Vaccini-
etea отличает постоянство кустарничков (Salix
herbacea и S. nummularia), мхов (наиболее обиль-
ны Dicranum elongatum, Polytrichum hyperboreum,
Ptilidium ciliare) и некоторых трав (Carex bigelowii
subsp. arctisibirica, Luzula confusa). Горизонтальная
структура мозаичная, кустарнички Arctous alpina,
Empetrum hermaphroditum, Salix herbacea и S. num-
mularia разрастаются куртинами.

Сообщества асс. Empetro–Betuletum nanae
(табл. 1, синтаксон 7) обычны на хорошо дрени-
рованных песчаных водораздельных поверхно-
стях в Тиманской, Малоземельской и Большезе-
мельской тундрах (районы 5, 6, 9, 10). Дифферен-
цирующая комбинация видов ассоциации: Betula
nana, Ledum palustre subsp. decumbens, Ptilidium cil-
iare и Stereocaulon paschale. Общее проективное
покрытие растительности – 90–100%. Ерник рас-
тет кустами около 1 м в диам. и 25–30 (до 40) см
выс. Обилие кустарничков (Arctous alpina, Em-
petrum hermaphroditum и Vaccinium uliginosum subsp.
microphyllum, V. vitis-idaea subsp. minus) бывает вы-
соким (до 40%). Напочвенный покров мозаич-
ный: под кустами ерника – преимущественно
мхи Hylocomium splendens и Ptilidium ciliare, на от-
крытых пространствах – лишайники Alectoria nig-
ricans, Bryocaulon divergens, Cladonia arbuscula, Fla-
vocetraria nivalis и Stereocaulon paschale.

Кустарничково-лишайниковые тундры с до-
минированием Empetrum hermaphroditum, Vaccini-
um vitis-idaea subsp. minus, Cladonia arbuscula, Flav-
ocetraria nivalis и с участием злака Hierochloё alpina
описаны в ранге типа сообществ Hierochloё alpi-
na–Empetrum hermaphroditum com. type (табл. 1,
синтаксон 8). Они занимают пологие или плос-
кие хорошо-дренированные участки на водораз-
делах в Малоземельской и Большеземельской
тундрах (районы 6 и 9). Из характерных видов
класса, кроме Hierochloё alpina, в них отмечены
только Alectoria ochroleuca и Stereocaulon paschale.
С высокой константностью присутствует Poly-
trichum piliferum – региональный характерный вид
союза Loiseleurio–Arctostaphylion. Общее проек-
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тивное покрытие растительности – 95–100%. Го-
ризонтальная структура мозаичная, напочвен-
ный покров сложен в основном светлоокрашен-
ными лишайниками Cladonia arbuscula и
Flavocetraria nivalis с вкраплениями подушек тем-
ноокрашенных Alectoria nigricans и Bryocaulon di-
vergens и побегов кустарничков.

Пионерные сообщества на зарастающих пес-
чаных обнажениях с доминированием лишайни-
ка Stereocaulon rivulorum описаны в Большеземель-
ской тундре (район 9) в ранге типа сообществ Ste-
reocaulon rivulorum com. type (табл. 1, синтаксон 9).
Общее проективное покрытие растительности –
70–85%. Стереокаулон покрывает поверхность
почвы тонким (3–4 см выс.) светло-серым ков-
ром, который прерывается куртинами кустарнич-
ков Arctous alpina и Empetrum hermaphroditum и дер-
новинками Polytrichum piliferum. Встречаются ред-
кие травы (Polemonium boreale, Solidago lapponica) и
накипной лишайник Solorina crocea.

К классу Oxycocco–Sphagnetea, объединяюще-
му в тундровой зоне растительность торфяных
бугров плоскобугристо-топяных и полигональ-
но-трещиноватых комплексных болот, отнесе-
ны сообщества асс. Rubo chamaemori–Dicranetum
elongati, представленной двумя субассоциация-
ми – обедненной на о-ве Колгуев и субасс. carice-
tosum rariflorae в материковых тундрах.

Ценозы субасс. R. ch.–D. e. caricetosum rariflorae
(табл. 1, синтаксон 11) описаны в Малоземель-
ской и Большеземельской тундрах (районы 6, 8).
Дифференцирующий вид субассоциации – Carex
rariflora. Общее проективное покрытие расти-
тельности – 90–100%. Поверхность пологобугорко-
вая. Есть разреженный ярус Betula nana, 10–15 см
выс. Травяно-кустарничковый ярус сформиро-
ван Rubus chamaemorus, Andromeda polifolia subsp.
pumila, Empetrum hermaphroditum, Ledum palustre
subsp. decumbens, Vaccinium uliginosum subsp. micro-
phyllum, V. vitis-idaea subsp. minus. В мохово-ли-
шайниковом покрове доминируют Dicranum elon-
gatum, Ptilidium ciliare, кустистые кладонии
(Cladonia arbuscula, C. rangiferina) и Flavocetraria ni-
valis, часто, но не обильно встречаются Cladonia
stellaris и по понижениям – Cetrariella delisei и
Sphagnum balticum.

Сообщества субасс. R. ch.–D. e. inops (табл. 1,
синтаксон 10), описанные на торфяниках в север-
ной половине о-ва Колгуев (район 1), отличает
отсутствие кустарника Betula nana, кустарничков
Andromeda polifolia subsp. pumila и Ledum palustre
subsp. decumbens (характерных видов класса Oxy-
cocco–Sphagnetea), низкая константность Vaccini-
um uliginosum subsp. microphyllum. Общее проек-
тивное покрытие растительности – 95–100%.
Постоянны и бывают обильны Empetrum her-
maphroditum, Vaccinium vitis-idaea subsp. minus,
Rubus chamaemorus, встречаются кочки Eriopho-

rum vaginatum. В напочвенном покрове над ли-
шайниками преобладают мхи – Dicranum elonga-
tum и Polytrichum strictum, что говорит о сильной
нарушенности сообществ под влиянием нерегла-
ментированного выпаса оленей.

Ценозы, оставленные в ранге типа сообществ
Bistorta major–Salix myrsinites com. type (табл. 1,
синтаксон 12), описаны на востоке Малоземель-
ской тундры в окрестностях оз. Голодная Губа
(район 6), где занимают нижние части склонов
сопок, хорошо укрытые снегом зимой. Это ку-
старничково-лишайниково-моховые сообще-
ства с пологобугорковой поверхностью и разре-
женным (10–20%) ярусом кустарников Betula
nana, Salix glauca и S. myrsinites. Дифференцирую-
щая комбинация видов синтаксона включает тра-
вянистые растения – Bartsia alpina, Bistorta major,
Carex vaginata subsp. quasivaginata, Equisetum
pratense, Pedicularis labradorica и иву Salix myrsin-
ites. Общее проективное покрытие растительно-
сти – 100%. Кустарничково-лишайниково-мо-
ховая дернина мозаичная, в ней наиболее обиль-
ны Empetrum hermaphroditum, Aulacomnium
turgidum, Dicranum elongatum, Hylocomium splen-
dens, Ptilidium ciliare, Cladonia arbuscula.

Запасы фитомассы
По всем образцам фитомассы в воздушно-су-

хом состоянии, отобранным в сообществах раз-
ных синтаксонов восточноевропейских тундр,
минимальные значения составили 130.2 г/м2,
максимальные – 1822.7 г/м2, при среднем значе-
нии – 794.0 г/м2 (табл. 2). Пропорция “зеленые
сосудистые растения : мохообразные : лишайни-
ки” (средняя по всем пробам) равна 1.0 : 1.5 : 4.4,
т.е. наибольший вклад в запасы фитомассы вно-
сят лишайники. Максимальные значения на 1 м2

площади для лишайников достигали 1324.0 г, для
мхов – 1220.3 г, для зеленых частей сосудистых
растений – 500.0 г.

В сообществах асс. Vulpicido tilesii–Dryadetum
octopetalae (класс Carici rupestris–Kobresietea bel-
lardii) на о-ве Вайгач запасы общей фитомассы в
среднем составили лишь 237.6 г/м2, около 65% из
них приходилось на зеленую фитомассу (в основ-
ном листья кустарничков) и меньше всего было
мхов (рис. 2а, b).

В сообществах остальных трех классов расти-
тельности значения общей фитомассы достовер-
но не различались. На зеленую фитомассу сосу-
дистых растений приходилось чуть больше 10–
15%, а остальное составляли споровые.

В (редкоивово)-осоково-кустарничково-ли-
шайниково-моховых сообществах класса Carici
arctisibiricae–Hylocomietea alaskani средние значе-
ния общей фитомассы были наибольшими –
903.3 г/м2, из них около 60% составляли лишай-
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ники и 30% – мхи. В сообществах двух других
классов – Loiseleurio procumbentis–Vaccinietea и
Oxycocco–Sphagnetea, средние значения фитомас-
сы примерно равные – 757.3 и 780.0 г/м2, но
структура запасов различается. В (ерниково)-ку-
старничково-лишайниковых сообществах на
песчаных субстратах (класс Loiseleurio procumben-
tis–Vaccinietea) наибольшая доля запасов (около
75%) приходится на лишайники, а в кустарничко-
во-морошково-мохово-лишайниковых ценозах
на торфяниках (класс Oxycocco–Sphagnetea) ли-
шайников примерно половина и около 35% мхов
(рис. 2а, b).

В классе Carici arctisibiricae–Hylocomietea alas-
kani наименьшие значения общей фитомассы
отмечены в сообществах асс. Carici arctisibiricae–
Hylocomietum splendentis на о-ве Колгуев (в сред-
нем 659.7 г/м2), в том числе 66% запасов состав-
ляли мхи и лишь около 20% – лишайники (табл. 2,
рис. 3а, b). Полагаем, что это результат длитель-
ного нерегламентированного выпаса оленей.
В ценозах субасс. Dryado octopetalae–Hylocomiete-
um splendentis caricetosum redowskianae на о-ве Вай-
гач и асс. Calamagrostio–Hylocomietum splendentis в
южных тундрах при бóльших значениях общей
средней фитомассы (862.0 и 1095.1 г/м2) на мхи
приходилось немногим больше 20%, а на лишай-
ники – 52 и 68% соответственно. Запасы зеленой
фитомассы в сообществах зональных синтаксо-
нов составляли около 10–20%.

В классе Loiseleurio procumbentis–Vaccinietea наи-
меньшая общая фитомасса (в среднем 286.2 г/м2)
была в сообществах Stereocaulon rivulorum com.
type (табл. 2) на зарастающих песчаных обнажени-
ях, где на лишайники, доминирующие в покрове,
приходилось 85% запасов (241.1 г/м2). Невелики
запасы фитомассы и в нарушенных выпасом оле-
ней сообществах Dicranum elongatum–Salix nummu-
laria com. type на о-ве Колгуев – в среднем 335.1 г/м2,
из них лишайники составляли около половины, но
в абсолютном выражении лишь 164.2 г/м2. В ку-
старничково-лишайниковых сообществах субасс.
Loiseleurio–Diapensietum typicum, асс. Empetro–
Betuletum nanae и Hierochloё alpina–Empetrum her-
maphroditum com. type в материковых тундрах об-
щая средняя фитомасса составила 884.5, 803.4 и
998.5 г/м2 соответственно, что почти в 2.5–3.0 раза
выше, чем на о-ве Колгуев, в том числе 70–85% этих
запасов составляли лишайники (табл. 2, рис. 3а, b).

Влияние чрезмерного выпаса оленей на струк-
туру запасов фитомассы хорошо видно и при
сравнении двух субассоциаций асс. Rubo chamae-
mori–Dicranetum elongati на торфяниках (класс
Oxycocco–Sphagnetea). При близких средних зна-
чениях общей фитомассы в сообществах субасс.
R. ch.–D. e. caricetosum rariflorae в материковых
тундрах и субасс. R. ch.–D. e. inops на о-ве Колгуев
(747.5 и 791.5 г/м2), доминирующими по фитомас-

се в первых были лишайники (62%), а во вторых –
мхи (60%).

Сомкнутые сообщества с хорошо развитым
моховым покровом, отнесенные к типу Bistorta ma-
jor–Salix myrsinites com. type, отличались наиболь-
шими запасами фитомассы (в среднем 1602.5 г/м2),
63% которой (чуть больше 1000 г/м2) приходилось
на бриофиты.

По запасам фитомассы прослеживаются раз-
личия на широтном градиенте. Сообщества син-
таксонов, распространенных в подзоне южных

Рис. 2. а и b. Запасы надземной фитомассы в сообще-
ствах разных классов в восточноевропейских тундрах.
По вертикали: а – средние значения воздушно-сухой
фитомассы (г/м2) со стандартной погрешностью, b –
относительные значения воздушно-сухой фитомас-
сы; по горизонтали – краткие названия классов рас-
тительности. Жизненные формы: штриховка – зеле-
ные сосудистые растения, темная заливка – мхи,
светлая заливка – лишайники.
Fig. 2. а and b. Stock of the above-ground phytomass in
the East European tundra communities of different classes.
Y-axis: a – average values of air-dry phytomass (g/m2)
with standard error, b – relative values of air-dry phyto-
mass; Х-axis: – short names of vegetation classes. Life
forms: hatching – green vascular plants, dark solid –
mosses, light solid – lichens.
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тундр и северной лесотундре, по общей фитомас-
се превосходят синтаксоны, ареал которых нахо-
дится на о-вах Колгуев и Вайгач (типичные и арк-
тические тундры). Изменяется и вклад разных
групп растений в структуру фитомассы (рис. 3а).
Такие различия обусловлены не только климати-
ческими факторами, но и влиянием на раститель-
ность нерегламентированного оленеводства, в ре-
зультате которого на о-ве Колгуев к 2012–2013 гг.
покров из поедаемых лишайников (кустистых
кладоний и флавоцетрарий) в разных сообще-
ствах оказался сильно нарушенным [23]. При
средней общей фитомассе в сообществах на о-ве

Колгуев равной 545 г/м2, на лишайники приходи-

лось 190 г/м2, или 35% (11% – зеленые сосудистые
и 53% – мхи). На о-ве Вайгач средняя общая фито-

масса равнялась 550 г/м2, лишайников – 252 г/м2,
или 46% (28% – зеленые сосудистые и 20% –
мхи). В материковых тундрах (южные тундры и

лесотундра) в среднем накапливалось 886 г/м2, из

них лишайники составляли 612 г/м2, или 69%
(14% – зеленые сосудистые растения и 17% –
мхи). Полученные значения по фитомассе ли-
шайников укладываются в пределы, выявленные
ранее для ненарушенных сообществ с доминиро-
ванием кустистых кладоний и Flavocetraria nivalis

в припечорских тундрах, – 490–1550 г/м2 [24].
Максимальные показатели общей фитомассы,
определенные нами для сообществ асс. Empetro–
Betuletum nanae в подзоне южных тундр (1100–

1219 г/м2) близки к значениям для ерников в бас-
сейне р. Усы на востоке Большеземельской тунд-

ры (в среднем 1423 г/м2) [25].

Восточноевропейские тундры по общей над-
земной фитомассе в сообществах сопоставимы с
другими районами Арктики, но отличаются от
них по структуре запасов. В малонарушенных це-
нозах синтаксонов зональной растительности во-
сточноевропейских тундр (на о-ве Вайгач и в ма-
териковых тундрах) наибольший вклад в запасы
фитомассы вносят лишайники (59%), тогда как в
сообществах плакорных местообитаний восточного

Таймыра – мхи: при общей фитомассе 594 г/м2 на
них приходилось почти 60%, а на лишайники –
только 8% [26]. В подзоне арктических тундр на о-
ве Большой Ляховский в сообществах на плако-

рах общие запасы фитомассы составляли 147 г/м2,
из которых около половины приходилось на долю
разнотравья и кустарничков [27]. В двух образцах
фитомассы, отобранных на аналогичных позици-

ях на севере о-ва Вайгач в сообществах асс. Dryado
octopetalae–Hylocomieteum splendentis субасс. car-
icetosum redowskianae, значения сильно варьиро-

вали (344 и 1379 г/м2), но половину в обоих со-
ставляли лишайники.

В ненарушенных болотных сообществах в юж-
ных тундрах Якутии фитомасса растений – около

730 г/м2 [28], что аналогично средним ее значени-
ям в ценозах класса Oxycocco–Sphagnetea в матери-

ковой части восточноевропейских тундр – 747 г/м2.
Запасы фитомассы в болотных ценозах Чукотки

ниже: для плоскобугристого болота – 450 г/м2 и

для пушицево-кочкарного – 167 г/м2 [29]. По со-
отношению компонентов фитомассы они отли-
чаются от болотных сообществ восточноевропей-
ских тундр: в фитомассе торфяников Чаунской
низменности на долю споровых (представленных
преимущественно мхами) приходилось около
50% от общих запасов, тогда как в сообществах
класса Oxycocco–Sphagnetea восточноевропейских
тундр половину запасов составляли лишайники.

В пятнистых тундрах на супесчаных грунтах и
в сообществах торфяных болот в полосе лесо-
тундры (окрестности г. Лабытнанги) накаплива-

лось около 700 г/м2 надземной фитомассы, при
том что доля лишайников в них была минималь-
ной – 23 и 4% соответственно [30]. Л.М. Морозо-
ва с соавторами [31] приводят другие, ближе к
нашим, значения для предгорных и горных рай-
онов Полярного Урала. Так, в лишайниковых

тундрах при общей средней фитомассе 691 г/м2

(114–1101 г/м2) доля лишайников составляла 67%
(47–92%), что сопоставимо с таковой в фитоце-
нозах класса Loiseleurio–Vaccinietea восточноевро-

пейских тундр – 757 г/м2 и 73% соответственно.

На Аляске, где образцы надземной фитомассы
были отобраны вдоль трансекты от мыса Барроу
на севере до границы леса на юге, ее значения

увеличивались от 400 до 932 г/м2 в тундровых со-

обществах на кислых почвах и от 400 до 658 г/м2 –
на не кислых. При продвижении с севера на юг
продуктивность фитоценозов на кислых почвах
росла за счет увеличения общей надземной фито-
массы сосудистых растений (от 82 у побережья до

719 г/м2 на южном конце градиента), а на не кис-

лых – мхов (от 100 до почти 500 г/м2). На всем ши-
ротном градиенте в структуре запасов фитомассы
доля лишайников была очень низкой – около 5%

(максимальные значения – около 100 г/м2) [32].

Рис. 3. а и b. Запасы надземной фитомассы в сообществах ассоциаций и подчиненных синтаксонов на островах и в ма-
териковых тундрах. По вертикали: а – средние значения воздушно-сухой фитомассы (г/м2) со стандартной погреш-
ностью, b – относительные значения воздушно-сухой фитомассы; по горизонтали – названия синтаксонов. Жизнен-
ные формы: штриховка – зеленые сосудистые растения, темная заливка – мхи, светлая заливка – лишайники.
Fig. 3. а and b. Stock of the above-ground phytomass in communities of associations and subordinate sytaxa on the islands and
in the mainland tundra. X-axis: a – average values of air-dry phytomass (g/m2) with standart error, b – relative values of air-dry
phytomass; y-axis – syntaxa names. Life forms: hatching – green vascular plants, dark solid – mosses, light solid – lichens.
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1. Впервые для территории восточноевропей-
ских тундр осуществлена привязка значений фи-
томассы лишайников, мхов и зеленых частей со-
судистых растений к сообществам синтаксонов,
установленных в традициях классификации Бра-
ун-Бланке. В ценозах четырех основных классов
растительности, распространенных в автоморф-
ных условиях на водоразделах, запасы фитомассы

изменялись от 130.2 до 1822.7 г/м2, при среднем

значении – 794.0 г/м2.

2. Среднее значение фитомассы было наи-
меньшим в сообществах класса Carici rupestris–
Kobresietea bellardii на о-ве Вайгач – 237.6 г/м2; в
сообществах остальных классов растительности
эти значения в три и более раз выше и достоверно
не различались: Carici arctisibiricae–Hylocomietea
alaskanii cl. prov. – 903.3 г/м2, Loiseleurio procum-
bentis–Vaccinietea – 757.3 г/м2 и Oxycocco–Sphagne-
tea – 763.2 г/м2.

3. В сообществах класса Carici rupestris–Kobre-
sietea bellardii около 65% запасов приходилось на
зеленую фитомассу (в основном листья кустар-
ничков), в ненарушенных сообществах осталь-
ных трех классов наибольший вклад в общую фи-
томассу вносили лишайники (50–75%), в нару-
шенных выпасом оленей на о-ве Колгуев – мхи
(33–66%).

4. На широтном градиенте с севера на юг зна-
чения фитомассы увеличивались, и это происхо-
дит в основном за счет лишайников.

5. Восточноевропейские тундры по общей
надземной фитомассе в сообществах сопостави-
мы с другими районами Арктики (Таймыр, Яку-
тия, Чукотка, Аляска), но отличаются от них зна-
чительно более высокой долей лишайников.

Синтаксономический анализ позволяет отчет-
ливо увидеть различия в запасах фитомассы в не-
нарушенных и трансформированных сообще-
ствах, ее изменение на широтном градиенте в це-
нозах разных синтаксонов, приуроченных к
разным местообитаниям. Примененный нами
подход открывает возможности для создания точ-
ных карт продуктивности тундровых сообществ и
оленьих пастбищ всех сезонов выпаса на основе
геоботанического картографирования террито-
рии с использованием фитосоциологического
метода [33, 34].
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Abstract—10 sites in the East European tundra were examined for air-dry phytomass of lichens, mosses and
green part of vascular plants that were determined in syntaxa of 4 vegetation classes. In 2011–2014
S.A. Uvarov performed 175 relevés from these sites. Four sites were located on islands – Kolguev and Vay-
gach, and 6 sites were in the continental tundra to the east and west from the Pechora River Delta (fig. 1).
Phytomass samples were collected from 74 communities. The vegetation was assigned to 7 associations (in-
cluding 4 subassociations) and 4 communities according to Braun-Blanquet approach to vegetation classifi-
cation (tabl. 1). The lowest total phytomass was determined for ass. Vulpicido tilesii–Dryadetum octopetalae
from Carici rupestris–Kobresietea bellardii class (238 g/m2 average), where green phytomass made up 65% of
the total. In the communities of Loiseleurio procumbentis–Vaccinietea, Carici arctisibiricae–Hylocomietea
alaskani cl. prov. and Oxycocco–Sphagnetea classes mosses and lichens in total made up 85–90% of phyto-
mass (fig. 2, 3). Maximum values of the phytomass (886 g/m2 average) accumulated in the zonal communities
of Carici arctisibiricae–Hylocomietea alaskani class and 60% of the phytomass stock was made up by lichens.
The zonal communities on Vaygach Island (subass. Dryado octopetalae–Hylocomietum splendentis cariceto-
sum redowskianae) and in the mainland tundra (ass. Calamagrostio lapponicae–Hylocomietum splendentis)
comprised less than 20% mosses and 52 and 68% lichens, with respective average total phytomass of 862 and
1095 g/m2. Among the zonal communities the smallest amount of the above-ground phytomass (660 g/m2

average), the highest proportion of mosses (70%) and only about 20% of lichens were observed in ass. Carici
arctisibiricae–Hylocomietum splendentis on Kolguev Island due to reendeer overgrazing (tabl. 2, fig. 3 а, b).
Green phytomass stock in zonal syntaxon communities was 10–20%. Communities of Loiseleurio procumbentis–
Vaccinietea and Oxycocco–Sphagnetea classes produced almost identical amount of the total phytomass (757 and
780 g/m2 average, respectively) but differed in the structure of stocks. In undisturbed communities of Lo-
iseleurio procumbentis–Vaccinietea class in the mainland tundra, total average phytomass was 803–998 g/m2.
On Kolguev Island in deer-grazed communities of Dicranum elongatum–Salix nummularia com. total average
phytomass was almost 2.5–3.0-fold lower (335 g/m2) than on the mainland. Lichens accounted for about
50% of the phytomass stock (but in absolute terms only 164 g/m2) on Kolguev Island, and for 70–85% in the
mainland communities (tabl. 2, fig. 3а, b). The vascular plants accounted for only 13% of phytomassin in all
associations of this class. In palsa bogs on Kolguev Island communities of Oxycocco–Sphagnetea class which
were attributed to subass. Rubo chamaemori–Dicranetum elongati inops, comprised up to 60% mosses, while
only one third of stock were lichens, while in the undisturbed communities of subass. Rubo chamaemori–
Dicranetum elongati caricetosum rariflorae in mainland tundra the proportion of lichens was the highest (62%).
In both subassociations the average total phytomass was similar – 748 and 792 g/m2, respectively. The data anal-
ysis shows the difference in the phytomass stock in undisturbed communities and in those transformed by over-
grazing. Available data demonstrates significant changes in syntaxa phytomass in different habitats along latitu-
dinal gradient. Syntaxonomic approach to the estimation of phytomass stock gives an advantage in constructing
accurate vegetation maps of tundra plant communities and reindeer pastures productivity.

Keywords: syntaxa, phytomass, Braun-Blanquet classification, East European tundra, Arctic
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