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Авторы оценили современное состояние лиственничников на водно-ледниковых отложениях долины 
р. Актру (Северо-Чуйский хребет, Центральный Алтай) на примере зрелого леса на развитых и молодого 
леса на формирующихся юных террасах р. Актру. Наблюдение за молодыми лесами, сформировавшимися 
в современный период потепления (для Алтая отмечено с 1850-х гг.), даёт возможность понять, какими были 
подобные леса в периоды таяния крупных ледников прошлого. Возрастная структура изучалась на шести 
пробных площадях, расположенных на формирующихся террасах высотой около 1 м и на развитых юных 
террасах высотой более 2 м. Для изучения возрастной структуры использовались керны, для изучения жи-
вого напочвенного покрова использовался метод стандартных геоботанических описаний. Было установ-
лено, что в древесном ярусе зрелых лесов присутствуют три генерации лиственницы, с возрастом 100–120, 
120–150 и 190–220 лет (основная генерация), при этом в основной преобладает кедр возрастом до 110 лет. 
Видовой состав сосудистых растений включает 34 вида. Древесный ярус молодых лесов включают две ге-
нерации лиственницы возрастом 30–60 и 70–104 года. Эти леса отличаются более высоким разнообразием 
сосудистых растений (59 видов). При этом только 21 вид является общим для обоих типов лесов. В условиях 
водно-ледниковых отложений долины р. Актру лиственничные леса существуют исключительно на речных 
террасах, при этом условия на них благоприятны для роста лиственницы, однако наличие в них исключи-
тельно кедрового подроста указывает на возможность будущей замены лиственницы кедром. 
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The authors assessed the current state of larch forests on glaciofluvial deposits of Aktru river valley (Severo-
Chuisky ridge, Central Altai) on example of a more mature forest on fully-formed young terraces and young forest 
on forming young terraces of river Aktru. Observing young forests that formed during modern period of warming 
(for Altai it was noted since the 1850s), makes it possible to understand what such forests were in the past. The age 
structure was studied on six test plots located on forming terraces about 1 m high and on developed juvenile terraces 
more than 2 m high. Core samples were used to study the age structure, and the method of standard geobotanic 
descriptions was used to study the living ground cover. It was found that tree layer of mature forests includes 
three generations of larch, with age of 100–120, 120–150, 190–220 (main generation) years, while the main one is 
dominated by Siberian stone pine up to 110 years old. Species composition of vascular plants includes 34 species. 
tree storey of younger forests includes two generations of larch aged 30–60 and 70–104. These forests have higher 
diversity of vascular plants (59 species), while only 21 species are common to both types of forests. Aktru River 
larch forests exist exclusively on river terraces, and the conditions on them are favorable for the growth of larch, but 
the presence of exclusively cedar undergrowth in them indicates the possibility of future replacement of larch with 
Siberian stone pine.

Keywords: glaciofluvial deposits, larch, age structure, vascular plants, the Altai Mountains

Молодые леса, сформировавшиеся 
на водно-ледниковых отложениях, на-
несенных водными потоками с тающих 
ледников, после максимального за послед-
ние 1000 лет похолодания первой половины 
XIX в., которое проявило себя во всех гор-
ных системах мира, в том числе в Горном 
Алтае [1, 2], являются важным источником 
информации, необходимой для понимания 
ландшафтных изменений в высокогорьях 
Алтая. Эти изменения происходят 

в обширных высокогорных областях в наши 
дни. Комплексное изучение этих лесов не-
обходимо также и для понимания процессов 
формирования молодых лесов в периоды 
отступания ледников. Особенности форми-
рования лесов в таких ландшафтах в про-
шлые геологические эпохи невозможно 
описать палеоботаническими методами, 
поэтому изучение этих процессов приобре-
тает особое значение в условиях современ-
ных глобальных климатических изменений. 
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Появление и ход развития молодых лесов 
в современный период может рассматри-
ваться как модель особенностей лесообра-
зования на обширных водно-ледниковых 
поверхностях, образовавшихся при таянии 
крупных горных ледников после наиболее 
значительных четвертичных оледенений 
Русского Алтая. Периодическое проведение 
подобных исследований также полезно для 
мониторинга влияния климатических изме-
нений на горные леса. 

В современный период водно-леднико-
вые ландшафты представлены только в цен-
трах современного оледенения, включая 
центры оледенения Русского Алтая. Наши 
многолетние исследования в горно-лед-
никовых бассейнах Алтая [3, 4] показали, 
что наибольшая площадь молодых водно-
ледниковых отложений отмечена в Северо-
Чуйском центре оледенения, в горно-лед-
никовом бассейне Актру. Эти отложения 
протянулись от конечно-моренных валов 
ледников Малый Актру и Большой Актру 
середины XIX в. до конечной морены лед-
ника Актру аккемской стадии, занимавшего 
около 4000 лет назад всю верхнюю часть 
долины р. Актру [5, 6]. 

Цель работы – анализ современного со-
стояния лиственничников на молодых во-
дно-ледниковых отложениях р. Актру в оро-
климатических условиях Северо-Чуйского 
центра оледенения в период современного 
потепления климата.

Материалы и методы исследования
Материалы для исследования были со-

браны в лиственничниках, сформировав-
шихся на водно-ледниковых отложениях 
на дне долины р. Актру (горно-ледниковый 
бассейн Актру, горный узел Биш-Иирду, 
северный макросклон Северо-Чуйского 
хребта, Русский Алтай). Здесь преоблада-
ет альпийский тип рельефа с острыми рас-
члененными гребнями, глубокими трогами 
и карами. Окружающие долину централь-
ные части узла Биш-Иирду имеют острую 
зубчатую линию с высотами более 3500 м 
над ур. м. Территория бассейна сложена од-
нообразными и сильно дислоцированными 
серицито-хлоритовыми сланцами и други-
ми породами девонского возраста, подвер-
женными процессам выветривания и легко 
разрушающимися [5, 6]. Верхняя часть до-
лины занята долинными ледниками Малый 
Актру и Большой Актру, в 1960-е гг. разде-
лившегося на два отдельных ледника Левый 
и Правый Актру. Дно долины р. Актру вы-
полнено водно-ледниковыми отложениями 

большой мощности, сформировавшимися 
в ходе таяния ледников в плейстоцене-го-
лоцене [7]. Оно представляет собой отно-
сительно ровную зандровую поверхность, 
по которой протекает река, разделяясь в ее 
нижней части на несколько ежегодно мигри-
рующих рукавов. Юные и формирующиеся 
террасы р. Актру, на которых сформирова-
лись лиственничники, расположены на во-
дно-ледниковых отложениях (высота 2100–
2150 м над ур. м.), находящихся на разных 
уровнях относительно уреза воды за преде-
лами зоны, подверженной значительным 
нарушениям, связанным с образованием 
поверхностных и грунтовых наледей и еже-
годными миграциями русла реки [4, 5, 8].

Для бассейна характерен резко кон-
тинентальный климат западносибирско-
го циклонического типа [7]. Климат су-
ровый высокогорный с длинной зимой 
(ноябрь – апрель), летними заморозками 
и снегопадами, особенно частыми в июне 
и августе, среднегодовой температурой 
-5,2 °С, средней температурой июня +8,4 °С, 
июля +9,6 °С, августа +7,7 °С. Устойчи-
вый переход температуры воздуха через 
0 °С к отрицательным значениям проис-
ходит во второй-третьей декаде октября, 
когда и формируется устойчивый снеговой 
покров. В течение года выпадает около 
520 мм осадков, большая их часть (около 
75 %) – в теплое время года. Относительная 
влажность воздуха в среднем 67 % [7, 9].  
В период современного потепления кли-
мата, инструментально зафиксированного 
на Алтае с 1980-х гг., среднегодовая темпе-
ратура увеличилась с -5,2 °C до -4 °C, сред-
нее количество годовых осадков уменьши-
лось с 520 мм до 470 мм [7, 10].

Возрастную структуру древесного 
яруса молодых лиственничников изучали 
на шести постоянных пробных площадях, 
где проводился сплошной перечет дере-
вьев лиственницы и кедра, измерялись их 
высоты и диаметры ствола. Для определе-
ния возраста деревьев были отобраны кер-
ны, взятые по двум радиусам в основании 
ствола на 134 модельных деревьях. В воз-
растной структуре древостоев выделялись 
возрастные категории – генерации. Подчи-
ненные наземные ярусы – кустарниковый, 
травяно-кустарничковый, мохово-лишайни-
ковый – обследовали методом стандартных 
геоботанических описаний, выполнявших-
ся на трансектах, пересекающих массивы 
молодых лиственничников в продольном 
и поперечном направлениях. Было вы-
полнено 32 стандартных геоботанических 
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описания. Проективное покрытие видов 
растений, кустарникового, травяно-кустар-
ничкового и мохово-лишайникового ярусов 
указывалось в процентах.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показали проведенные исследо-
вания, формирование лиственничников 
на водно-ледниковых отложениях р. Актру 
началось более 200 лет назад. Так, на наи-
более развитых юных террасах к насто-
ящему времени сформировались зрелые 
лиственничники. В хорошо развитом дре-
весном ярусе (сомкнутость крон 0,2–0,4) 
преобладает лиственница сибирская (Larix 
sibirica) при участии кедра сибирского 
(Pinus sibirica). В древесном ярусе выделе-
но три возрастных генерации лиственницы 
и кедра. В I генерации – материнском яру-
се, возвышающемся над основным, (общая 
численность деревьев 192 экз/га) – преобла-
дает 189–222-летняя лиственница высотой 
15–22 м, диаметром ствола 15–46 см; отме-
чена примесь кедра и ели (Picea obovata). 
В основной – II генерации (329 экз/га) – ли-
ственница и кедр представлены в близких 
пропорциях: 45 и 55 % соответственно. 
Деревья этой генерации имеют возраст 
120–144 (150) года, высоту – 10–14 м и диа-
метр ствола – 14–31 см. В подчиненной 
части древостоя (III генерация, общая чис-
ленность деревьев 261 экз/га) преобладает 
лиственница (61 %), значительно участие 

кедра (39 %). В этой генерации лиственни-
ца имеет возраст 105–120 лет, кедр – около 
110 лет; высота (5–9,5 м) и диаметр ствола 
(6–15 см) обоих видов имеют близкие зна-
чения. Наиболее выражена граница между 
I и II генерациями, четко выделяемая как 
по морфологическим признакам (высота 
деревьев, диаметр ствола), так и по возрасту 
(разница между генерациями около 40 лет); 
границы между II и III генерациями по из-
ученным параметрам нечеткие (рисунок). 
Подрост представлен двумя (IV–V) генера-
циями, в которых абсолютно доминирует 
кедр с возрастом менее 70 лет, лиственница 
встречается единично. Крупный подрост 
кедра (IV генерация) имеет численность 
307 экз/га, высоту 2–4 м, средний и мелкий 
(высотой менее 2 м) – более 4700 экз/га.

В этих лесах зарегистрировано 35 видов 
сосудистых растений, в том числе 3 вида 
деревьев, 7 видов кустарников, 1 вид ку-
старничков и 24 вида трав. Ведущими се-
мействами являются Salicaceae (5 видов), 
Poaceae (5 видов), Cyperaceae (4 вида) 
и Apiaceae (3 вида). 

Проективное покрытие кустарникового 
яруса неравномерное и варьирует в зави-
симости от сомкнутости крон древесного 
яруса от 5 до 40 %. Наиболее важным видом 
кустарникового яруса является Betula rotun-
difolia, проективное покрытие которой в ок-
нах древостоя достигает 20 %; значительна 
роль Dasyphora fruticosa и Salix sapozhniko-
vii. Проективное покрытие травяно-кустар-

Возрастные генерации (I–V) в молодых (А) и зрелых (Б) лиственничниках, произрастающих 
на водно-ледниковых отложениях р. Актру. Виды деревьев: 1 – лиственница сибирская,  

2 – кедр сибирский, 3 – ель сибирская. Возраст и диаметр модельных деревьев даны на 2020 г.
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ничкового яруса изменяется от 10 до 50 %.  
В этом ярусе преобладает злак Poa altaica 
(до 15 %) и виды семейства бобовых (Fa-
baceae): Astragalus frigidus и Hedysarum 
neglectum (около 10 %); с невысоким уча-
стием отмечены Carex media, C. sabynensis 
и Festuca rubra и др. Моховой ярус нерав-
номерный; проективное покрытие варьи-
рует от 2–5 до 60–70 %. В сложении яруса 
участвуют 9 видов листостебельных мхов 
и 2 вида напочвенных лишайников (при-
месь). Среди мхов преобладают два вида: 
Sanionia uncinata и Dicranum spadiceum.

Фрагменты лиственничников на форми-
рующихся террасах значительно моложе: 
их формирование началось немногим более 
100 лет назад. В древесном ярусе отмечена 
только лиственница. Сомкнутость крон дре-
весного яруса неравномерная, изменяется 
от 0,1–0,3 до 0,6. В древесном ярусе этих 
лиственничников общая численность де-
ревьев варьирует от 983 до 1700 экз/га; 
на момент обследования особи лиственни-
цы имели высоту 6–13 м, диаметр 6–22 см, 
возраст 30–104 года, а подрост представлен 
единичными экземплярами кедра. Здесь 
выделяются две возрастные генерации де-
ревьев. Деревья I генерации имели возраст 
69–104 года, высоту 5,5–13 м, диаметр ство-
ла 8–22 см, II генерации – 30–58 лет, 4–10 м 
и 3–16,5 см соответственно. По морфоло-
гическим признакам (высоте и диаметру) 
деревья лиственницы имеют близкие значе-
ния, что, возможно, связано со спецификой 
условий местообитаний на формирующих-
ся террасах р. Актру. Подрост слабо развит: 
в нем отмечены только немногочисленные 
особи кедра высотой менее 2 м; подрост ли-
ственницы отсутствует. 

В этих молодых лесах отмечено 59 ви-
дов сосудистых растений из 22 семейств 
и 45 родов, 16 видов листостебельных мхов 
и 2 вида лишайников. Ведущими семей-
ствами являются Asteraceae (10 видов), Poa-
ceae (8) и Salicaceae (8), Fabaceae (4), Apia-
ceae (3), Pyrolaceae (3) и Rosaceae (3 вида). 

Кустарниковый ярус (13 видов, в со-
ставе которого преобладают виды ив – Sa-
lix) на участках с разреженным древесным 
ярусом хорошо развит, его проективное 
покрытие может достигать 50–60 %. В от-
личие от зрелых лиственничников, в этих 
лесах основное проективное покрытие соз-
дается тремя видами кустарников, прежде 
всего ивами: Salix coesia, S. sapozhnikovii 
(5–25 %), в меньшей степени Betula rotundi-
folia (6–10 %); с незначительным участием 
отмечены Juniperus sibirica, Dasyphora fru-

ticosa, Salix divaricata, S. hastata. В травяно-
кустарничковом ярусе представлены 41 вид 
трав и 2 вида кустарничков (Dryas oxyodon-
tha, Salix rectijulis). Проективное покрытие 
этого яруса изменяется от 10 до 50 %. Зна-
чительное разнообразие имеют злаки Fes-
tuca rubra, F. sphagnicola, Poa alpina, P. al-
taica и P. sibirica, Elymus transbaikalensis, 
совместное проективное покрытие которых 
составляет 3–5 %; с более низким обилием 
отмечены Astragalus frigidus и Hedysarum 
neglectum, Aster sibiricus, Scorzonera radia-
ta, Сhamaenerion latifolum, Bistorta vivipara, 
Orthilla obtusata и др. Моховой ярус развит 
неравномерно, его проективное покрытие 
изменяется от 2–3 до 60 %. В сложении 
этого яруса в целом участвуют 16 видов 
листостебельных мхов и 2 вида напочвен-
ных лишайников. Важнейшую роль в его 
формировании играет мох Sanionia uncinata 
(проективное покрытие 30–60 %), на от-
дельных участках отмечено значительное 
участие (до 10 %) Stereodon revolutus и Hyp-
num revolutum. 

В целом в обследованных лиственнич-
никах выделяется несколько генераций 
деревьев лиственницы по времени их по-
явления на водно-ледниковых отложениях: 
180–220, 120–140, 70–110 и менее лет на-
зад (рисунок). Юные террасы р. Актру на-
чали заселяться лиственницей 180–220 лет 
назад, формирующиеся – 70–110. При этом 
только I генерация деревьев лиственницы 
в зрелых лиственничниках четко выделяет-
ся как по морфологическим признакам, так 
и по возрасту, тогда как между остальными 
генерациями деревьев этого вида границы 
нечеткие. Полученные данные, скорее все-
го, свидетельствуют о достаточно благопри-
ятных условиях для появления и существо-
вания деревьев лиственницы, в меньшей 
степени кедра и об отсутствии длительно 
действующих неблагоприятных факторов, 
таких как миграции русла реки, образо-
вание мощных ручейных и грунтовых на-
ледей, размыв террас и т.п. за последние 
100–150 лет. 

Время появления (180–220 лет назад) 
первой генерации деревьев лиственницы 
в зрелом лиственничнике (рисунок, б, I) со-
ответствует времени формирования второ-
го поколения деревьев в некоторых старо-
возрастных лесах [11], а время появления 
(70–110 лет назад) первой генерации дере-
вьев в молодых лиственничниках (рисунок, 
a, III) – времени массового заселения лесо-
тундрового экотона деревьями [3] и фор-
мированию третьего поколения деревьев 
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в некоторых старовозрастных лесах [11]. 
Следовательно, в эти периоды существо-
вали достаточно благоприятные условия 
для появления новых генераций деревьев 
и формирования лесов в целом в верховьях 
р. Актру.

Видовое разнообразие сосудистых рас-
тений в обследованных лиственничниках 
составляет 70 видов, в том числе 3 вида 
деревьев, 14 видов кустарников, 2 вида ку-
старничков и 51 вид трав, а также – 16 ви-
дов листостебельных мхов и 2 вида напо-
чвенных лишайников. Несмотря на то, что 
состав обладающих наибольшим проек-
тивным покрытием трав и кустарников 
имеет некоторое сходство, видовой состав 
сосудистых растений в целом значительно 
различается. Общими для обследованных 
лиственничников на водно-ледниковых от-
ложениях долины р. Актру являются только 
36,2 % от числа видов (21 вид) сосудистых 
растений. Среди них наиболее важными об-
щими видами, играющими значимую роль 
в формировании древесного, кустарниково-
го и травяно-кустарничкового ярусов, явля-
ются деревья Larix sibirica и Pinus sibirica; 
кустарники Betula rotundifolia, Salix sapozh-
nikovii, S. coesia, Betula rotundifolia, Dasyph-
ora fruticosa, травы Astragalus frigidus, He-
dysarum neglectum, Festuca rubra, Poa alpina 
и P. аltaica и др. Среди листостебельных 
мхов различия более значительны – только 
3 вида мхов являются общими для зрелых 
и молодых лиственничников, среди них 
наиболее значимую роль имеет мох San-
ionia uncinata, преобладающий в моховом 
ярусе. Для зрелых лесов, формирование ко-
торых началось более 200 лет назад, харак-
терно более низкое видовое разнообразие 
сосудистых растений и листостебельных 
мхов, чем для более молодых. Напочвенные 
лишайники в обследованных лиственнич-
никах не имеют сколько-нибудь значимой 
ценотической роли.

Заключение
Таким образом, на молодых водно-

ледниковых отложениях долины р. Актру 
в период современного потепления клима-
та отмечены два варианта лиственнични-
ков: зрелые (старше 200 лет), приурочен-
ные к наиболее развитым юным террасам 
р. Актру, и молодые (около 100 лет), при-
уроченные к формирующимся террасам. 
В древесном ярусе зрелых лесов сформи-
ровалось три генерации деревьев листвен-
ницы и кедра. В составе древостоя преоб-
ладает лиственница сибирская, значительно 

участие кедра сибирского. Подрост густой, 
с доминированием кедра. В этих лесах ви-
довой состав сосудистых растений обеднен 
(34 вида), ведущую роль в сложении подчи-
ненных наземных ярусов играют кустарни-
ки и многолетние травы. В древесном ярусе 
молодых лиственничников выделяется две 
генерации деревьев лиственницы. Подрост 
единичен, представлен в основном кедром. 
Видовое разнообразие сосудистых растений 
(59 видов) в 1,5 раза выше, чем в зрелых ли-
ственнничниках. Только 21 вид сосудистых 
растений и 3 вида мхов являются общими 
для обоих вариантов обследованных ли-
ственничников. Ведущую роль в сложении 
подчиненных наземных ярусов этих лесов 
играют кустарники, многолетние травы 
и листостебельные мхи.

Современная возрастная структура мо-
лодых лиственничников на юных и форми-
рующихся террасах водно-ледниковых от-
ложений в долине р. Актру свидетельствует 
о достаточно благоприятных условиях для 
появления и существования деревьев ли-
ственницы сибирской, в меньшей степени 
кедра сибирского, и формирования древо-
стоев молодых лиственничников и отсут-
ствии длительно действующих неблагопри-
ятных факторов на протяжении последних 
100–150 лет. Наличие в подросте более зре-
лых лиственничников большого количества 
кедра указывает на потенциальную возмож-
ность смены этих лиственничных лесов 
кедровыми. 

Дальнейшие исследования лесов на во-
дно-ледниковых отложениях связаны с сопо-
ставлением их возрастной структуры и ви-
дового состава с лесами на склонах долины 
р. Актру, других долин Северо-Чуйского 
центра оледенения, а также – Южно-Чуйско-
го и Катунского центров оледенения в Рус-
ском Алтае. Это поможет корректно и на-
дежно восстановить историю формирования 
таких лесов в циклах похолодания и поте-
пления климата.

Исследование выполнялось в рамках 
госбюджетной темы ИМКЭС СО РАН 
№ 121031300226-5, при частичной финан-
совой поддержке грантов РФФИ.
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