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В статье рассмотрена реакция видов растений тундровых сообществ европейского северо-востока на 
механические нарушения. Выявлено, что основная роль в обеспечении устойчивости фитоценозов принад-
лежит видам-содоминантам и субдоминантам, которые способны временно доминировать (содоминировать) 
в сообществе, существенно не меняя его структуры. Это обстоятельство необходимо принимать во внимание 
при разработке экосиcтемных нормативов, которые должны быть ориентированы только на флуктуацион-
ную динамику фитоценозов.
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PHYTOCENTRAL ROLE OF ITS VALUE MAINTAINING SUSTAINABLE TUNDRA 
PHYTOCENOSES TO MECHANICAL STRESS
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The reaction of species of tundra plant communities in the European North-East to mechanical disturbance 
is studied in the article. It is revealed that the main role in maintenance of stability of tundra plant communities 
belongs to the co-dominants and subdominants. These species are able temporarily to predominate in communities 
without signifi cant change in their structures. This fact it is necessary to take into account when environmental 
norms developing. The latter should be focused only on fl uctuation dynamics.
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Для территории гипоарктических тундр 
Европейского Северо-востока механиче-
ские нарушения растительного покрова яв-
ляются одним из наиболее распространен-
ных видов антропогенного влияния.

В данном случае прямое воздействие на 
растительный покров выражается в механи-
ческом повреждении проездами строитель-
ной техники, срезании и выкорчевывании 
растений при землеустроительных работах, 
временном складировании строительных 
материалов без специальной подготовки 
поверхности. Не менее существенны кос-
венные воздействия, проявляющиеся в из-
менении условий обитания растений (тем-
пературного режима, глубины протаивания 
мерзлоты, водно-воздушного режима, кис-
лотности почвенных растворов, нано- и ми-
крорельефа поверхности). Эти и другие 
последствия механических воздействий на 
растительный покров тундр неоднократно 
обсуждались в литературе, а сводки публи-
каций по данной тематике приведены, в том 
числе в книге «Антропогенная динами-
ка…» [1] и в работе Н.Г. Москаленко [2]. 

Цели и задачи. Необходимым этапом 
на пути понимания фитоценотической роли 
видов в поддержании устойчивости тундро-
вых фитоценозов к механическим воздей-
ствиям стало выявление реакции раститель-
ных сообществ на них. Это в свою очередь 

позволит, в дальнейшем, определить по-
зиции видов и их групп в сукцессионных 
рядах и сукцессионной системе в целом, 
а также использовать внутриландшафтные 
позиции видов в качестве индикаторов со-
стояния и трансформации среды в условиях 
растущего антропогенного пресса.

Материалы и методы исследования
Летом 2010 и 2011 года изучена реакция рас-

тительных сообществ европейского сектора на ме-
ханические нарушения. Так, в полосе южных ги-
поарктических тундр рассмотрены последствия 
механических нарушений в трех, наиболее распро-
страненных типах сообществ: крупноерниковых 
кустарничково-моховых тундрах, мелкокустарнич-
ковых осоково-ивнячковых моховых тундрах с ива-
ми и ерником и крупноивняковом осоково-моховом 
сообществе. В полосе северных гипоарктических 
тундр обследованы злаково-осоково-моховое и осо-
ково-пушицево-моховое болото, кустарничково-дри-
адовая тундра, ивняки травяно-моховые и пятнистые 
кустарничково-дриадовые тундры. Во всех случаях 
давность нарушений составляла не более 3–10 лет. 
Геоботанические описания выполнялись на площад-
ках 25 м2 по стандартной методике.

Статистическая обработка данных геоботаниче-
ских описаний проводилась с помощью программно-
го пакета Statistica 6.0.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Важнейшей характеристикой фитоце-
нозов является их флористический состав, 
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который для коренных сообществ тундр, 
сформировавшихся в специфических ус-
ловиях среды, с одной стороны, является 
в значительной степени стабильным, по-
скольку исторически подобран, а также 
жестко экотопически и биотопически об-
условлен. Вместе с тем, именно видовой 
состав сообществ первым реагирует на 
внешние воздействия. При этом сам пока-
затель видового разнообразия оказывается 
малоинформативным. Так, в проведенных 
исследованиях не отмечено факта достовер-
ного сокращения числа видов в изученных 
сообществах под влиянием механических 
нарушений. Видовое богатство фитоцено-
зов не изменялось, а чаще даже возрастало, 
в основном, из-за увеличения разнообразия 
споровых растений (мхов и лишайников).

Проведенные исследования показали, 
что в ерниковых тундрах повреждение эди-
фикаторного кустарникового яруса приво-
дит к разрастанию содоминантов – ив (Salix 
glauca, S. phylicifolia). Из субдоминантов 
кустарничкового яруса проективное по-
крытие увеличивают брусника и голубика; 
багульник сохраняется, однако жизнен-
ность его заметно снижается, а обилие со-
кращается по сравнению с ненарушенными 
сообществами. Моховой ярус разрушается 
и медленно восстанавливается, проектив-
ное покрытие мхов сократилось в несколь-
ко раз по сравнению с ненарушенными 
аналогами. Значение коэффициента флори-
стического сходства Жаккара между нару-
шенными и ненарушенными сообществами 
составило 75 %.

В крупноивняковых осоково-моховых 
и травяно-моховых сообществах механиче-
ские нарушения приводят к уничтожению 
верхнего яруса ив и изреживанию мохово-
го покрова. Изменение светового режима 
вызывает разрастание растений нижних 
ярусов. Особенно примечательно увеличе-
ние проективного покрытия рецедентных 
по своему статусу видов, таких как Trollius 
europaeus и Veratrum lobelianum. В мохо-
вом покрове доминирование переходит 
к Polytrichum commune, а на участках с бо-
лее сильным повреждением – к эрозио-
фильным мхам родов Bryum, Pohlia и др. 
В более влажных условиях осоково-мохо-
вых сообществ деградация верхнего яруса 
приводит к увеличению покрытия субдо-
минантных видов – осок (Carex aquatilis) 
и пушиц (Eriophorum polystachion). В обоих 
случаях исходно доминировавшие виды ив 
(Salix glauca, S. lanata) демонстрируют ак-
тивное «порослевое» отрастание, возобнов-

ляясь из почек сохранившихся фрагментов 
побеговых систем. Сходство видовых спи-
сков нарушенных сообществ и их исходных 
аналогов составило 75–78 %.

В мелкокустарничковых осоково-ив-
нячковых моховых тундрах на торфяниках 
при механическом нарушении заметно уве-
личивается обводненость верхних слоев 
торфо-грунтов, что, по-видимому, влечет 
заметное увеличение разнообразия и оби-
лия рецедентных видов разнотравья. Появ-
ляются Bistorta major, Polygonum viviparum, 
Stellaria sp., Lagotis minor, Thalictrum minus. 
Практически всегда заметно увеличивает-
ся обилие некоторых злаков (Calamagrostis 
neglecta, C. lapponica), которые могут теперь 
занимать доминантные или содоминантные 
позиции. В целом проективное покрытие 
мхов в нарушенных сообществах соответ-
ствует ненарушенным аналогам. Однако 
видовой состав мохового покрова изменя-
ется. Уровень флористического сходства 
между нарушенными и ненарушенными со-
обществами снижается до 60 %. На срытых 
торфяных буграх разрастаются рецедент-
ные виды, в первую очередь – Polytrichum 
commume и Polytrichaster alpinum, а так-
же эрозиофильные виды – Blassia pusila, 
Ceratodon purpureus. Из видов коренного 
сообщества обилие увеличивает субдо-
минант мохового покрова – Aulacomnium 
palustre. 

Кустарничково-дриадовая «ковровая» 
тундра на ровных поверхностях оказы-
вается достаточно устойчивой к механи-
ческому воздействию, чему способствует 
относительно гомогенная пространствен-
ная структура сообщества. Сближенные 
ярусы (высота основной зеленой массы 
около 3 см) и тесно переплетенные побеги 
кустарничков, трав и зеленых мхов, форми-
руют подобие плотного ковра. В результате 
воздействия несколько увеличивают покры-
тие рецедентные виды бобовые (Oxytropis 
sordida, Astragalus alpinus) и злаки – Festuca 
ovina, Hierochloe alpina, Poa alpina.

В склоновых позициях, где проявля-
ются солифлюкционные процессы, в со-
обществе появляются виды-эрозиофилы, 
приуроченные к участкам с ослабленной 
конкуренцией – Polygonum viviparum, 
Stellaria peduncularis, Draba cinerea, а так-
же лишайники рода Cladonia.

Наименее устойчивыми оказались пят-
нистые кустарничково-дриадовые тундры 
на вершинах и склонах пологих увалов. Ма-
ломощный органогенный горизонт почвен-
ного профиля, естественно несомкнутая 
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растительная дернина, исходно относитель-
но бедный видовой состав, способствуют 
быстрой фрагментации и полному разруше-
нию сообщества, формированию обширных 
дефляционных пятен. Значения коэффи-
циентов флористического сходства между 
нарушенными и исходными сообществами 
оказались наименьшими (около 50 %).

Болотные фитоценозы злаково-осоко-
во-моховые и осоково-пушицево-моховые 
являются, по-видимому, наиболее устойчи-
выми к механическим воздействиям. Здесь 
не отмечено внедрения «чуждых» видов, 
а флористический состав практически не 
меняется; в связи с чем, коэффициенты 
Жаккара высоки – 95–100 %. Изменяются 
лишь соотношения доминирующих групп. 
Как правило, на начальном этапе восстанов-
ления, уменьшают обилие злаки (Arctophila 

fulva), и сфагновые мхи, а разрастаются не-
которые виды осоковидных (Carex stans, 
Eriophorum sсheuchzeri). Интересным пред-
ставляется увеличение обилия Comarum 
palustre.

В нашем исследовании достоверно 
(согласно U-критерию Манна –Уитни, 
р < 0,05) более половины рецедентов, толь-
ко треть субдоминантов и лишь пятая часть 
содоминантов изученных растительных 
сообществ положительно реагировали на 
механические нарушения, что выражалось 
в увеличении их проективного покрытия. 
Это, главным образом, злаковые растения 
и виды-разнотравья, с мощными, развет-
вленными корневыми системами, а также 
некоторые виды политриховых мхов и кла-
доний. Реакция групп растений на механи-
ческие нарушения отражена на рисунке.

Изменение проективного покрытия групп видов в условиях механических воздействий

Естественно, что первостепенное зна-
чение для существования ненарушенных 
(коренных) сообществ тундр имеют так на-
зываемые ключевые виды – ценофильные 
элементы, которые во многом определяют 
организацию самих сообществ и способ-
ность других видов в них сохраняться. Это 
представители всех биологических групп – 
кустарников, кустарничков, мхов и лишай-
ников. Фитоценотическая средообразу-
ющая роль этих растений, по-видимому, 
жестко закреплена отбором, что не позво-
ляет им адаптироваться к воздействиям из 
вне. В настоящем исследовании к данной 
группе принадлежит подавляющее боль-

шинство доминирующих (более 80 %) и со-
доминирующих (65 %) видов.

Одним из компенсаторных механизмов, 
обеспечивающих устойчивость фитоцено-
зов, является развитие так называемых «ре-
монтных видов», которые в определенных 
условиях способны менять свой ценотиче-
ский статус. По своей фитоценотической 
роли их можно рассматривать в качестве 
«флуктуационных» и «сукцессионных» 
эксплерентов [3].

Флуктуационные эксплеренты спо-
собны временно доминировать (содоми-
нировать) в сообществе, существенно не 
меняя его структуры. Однако пребывают 
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они в новом статусе, как правило, недолго 
и в последствии (при прекращении или 
уменьшении воздействия) из-за невысокой 
конкурентной способности вытесняются 
коренными видами на прежние позиции. 
К этой группе отнесли 20 % содоминантов, 
порядка 35 % субдоминантов изученных 
сообществ. Это, в основном, виды травя-
но-кустарничкового яруса: кустарнички 
простратной жизненной формы (Vaccinium 
vitis-idaea, Empetrum hermaphroditum), мно-
голетние травянистые растения (Veratrum 
lobelianum, Trollius europaeus, Carex stans, 
Eriophorum polystachion, Comarum palustre 
и др.), а также политриховые мхи. Харак-
терной особенностью флуктуационных 
эксплерентов является их способность 
к образованию ясно выраженных микро-
группировок и синузий. Следует заметить, 
что в половине случаев в сообществах не 
изменялось покрытие травяно-кустарнич-
кового яруса, а в ерниковых кустарнич-
ково-моховых тундрах и ивняковых осо-
ково-моховых сообществах отмечено его 
достоверное увеличение.

При продолжении или усилении воз-
действия на смену флуктуационным при-
ходят сукцессионные эксплеренты. К дан-
ной группе принадлежит, по-видимому, 
большая часть видов-рецедентов. Они рез-
ко положительно реагируют на массовое 
удаление (отмирание) основных ценозоо-
бразователей и в дальнейшем формируют 

вторичные производные сообщества, кото-
рые, с одной стороны лучше адаптированы 
к данному виду антропогенного воздей-
ствия, а с другой – существенно отличают-
ся уже от исходных коренных сообществ 
по составу и структуре. В случае механи-
ческих воздействий к подобным изменени-
ям приводит даже частичное сокращение 
покрытия мхов и лишайников, зачастую 
являющихся эдификаторами тундровых 
сообществ. 

Выводы
Все выше сказанное свидетельствует 

о значительном нарушении ранее суще-
ствовавшего фитоценоза и как результат по-
терю его устойчивости.

Таким образом, в практике экологиче-
ского нормирования при разработке эко-
системных нормативов проблему устойчи-
вости фитоценозов следует рассматривать 
только в рамках флуктуационных измене-
ний, не приводящих к смене морфологиче-
ского типа сообщества.
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