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МОРФОЛОГИЯ И ТАКСОНОМИЯ AULACOSEIRA ALPIGENA 
(BACILLARIOPHYTA) И ЕГО РАСПРОСТРАНЕНИЕ В РОССИИ
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Изучение материалов из Западной и Восточной Сибири, Дальнего Востока выявило у Aulacoseira al-
pigena значительную изменчивость формы шипов и более широкий ареал вида. Настоящее исследо-
вание и анализ литературных данных позволили расширить диагноз A. alpigena и свести в синони-
мику сходный по морфологии вид A. helvetica.

Ключевые слова: водоемы, водотоки, Западная и Восточная Сибирь, Дальний Восток, Bacillariophyta,
Aulacoseira alpigena, Aulacoseira helvetica, морфология, электронная микроскопия
DOI: 10.31857/S0006813623050034, EDN: YYNSPB

Melosira distans var. alpigena Grunow относится к
широко распространенным водорослям, харак-
терным для северных и горных водоемов (Оpre-
delitel'…, 1951). Разновидность была переведена в
род Aulacoseira как A. distans var. alpigena (Grunow)
Simonsen (Simonsen, 1979), а позднее как A. lirata
var. alpigena (Grunow) Haworth (Haworth, 1988), за-
тем ее таксономический ранг был повышен до ви-
дового – A. alpigena (Grunow) Krammer (Krammer,
1991).

Cогласно одной из первых отечественных си-
стематических сводок, диаметр створки Aulacosei-
ra alpigena варьирует от 4 до 20 мкм, ее высота – от
3 до 8 мкм, число рядов ареол на загибе в 10 мкм –
от 16 до 20 (Оpredelitel'…, 1951). Позднее были
опубликованы первые электронные иллюстра-
ции Aulacoseira alpigena (Krammer, 1991) и резуль-
таты подробного исследования морфологии это-
го вида, в том числе с использованием сканирую-
щего электронного микроскопа (СЭМ) (Houk et al.,
2017).

Исследования водоемов и водотоков России
подтвердили широкое распространение Aulaco-
seira alpigena и приуроченность этого вида пре-
имущественно к северным и горным водоемам, а
также показали более широкую вариабельность
количественных морфологических диагности-
ческих признаков (Genkal, Bondarenko, 2004;
Genkal, Кulikovskiy, 2006; Genkal, Trifonova, 2009;
Genkal et al., 2015; Genkal, Yarushina, 2018; и др.).

Цель исследования: на основе изучения но-
вых материалов и анализа изображений ство-

рок из иконотеки С.И. Генкала получить новые
данные по морфологии, таксономии и распро-
странению Aulacoseira alpigena в водоемах и во-
дотоках России.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Пробы фитопланктона и обрастаний были со-
браны в водоемах и водотоках Западной (озера
Малое и Большое Сядатато (Полярный Урал),
VIII 2001, Ярушина М.И.) и Восточной Сибири
(оз. Фролиха, VIII-1963, Поповская Г.И.; реки
Аку, Нижние Акули и безымянные озера (Баргу-
зинский хребет), VII 2001, Лихошвай Е.В.; озера
Чининские (бассейн р. Витим), VIII 1999, Бонда-
ренко Н.А.) и Дальнего Востока (безымянное
тундровое озеро, VII 1979, Харитонов В.Г.; р. Ола,
безымянный ручей в бассейне р. Ола, VIII 1979,
Харитонова А.В.). Препараты хранятся в коллек-
ции Генкала С.И. в Институте биологии внутрен-
них вод РАН.

Освобождение створок диатомей от органиче-
ского вещества проводили методом холодного
сжигания (Balonov, 1975). Приготовленные пре-
параты изучали в сканирующем электронном
микроскопе JSM-25S. Полученные в процессе
этих исследований негативы с изображением
створок диатомовых водорослей хранятся в ико-
нотеке С.И. Генкала.

СООБЩЕНИЯ
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В исследованных популяциях Aulacoseira alpi-
gena диапазоны изменчивости количественных
признаков (табл. 1) соответствовали литератур-
ным данным (табл. 2). В работе V. Houk et al.
(2017) приведены данные изучения лектотипа и
других материалов, и указанный ими диапазон
изменчивости высоты загиба створки (табл. 2)
значительно меньше полученного по нашим на-
блюдениям (табл. 1). Кроме этого, у указанных
выше авторов в диагнозе отсутствуют сведения по
числу ареол в 10 мкм, а наши данные практически
совпали с другими литературными источниками
(сравни табл. 1 и 2). Ареолы на лицевой части
створки расположены по краю створки в один ряд
(рис. 2, 4), иногда имеется второй ряд или не-
сколько беспорядочно расположенных ареол
близ края створки, что соответствует литератур-

ным данным (Haworth, 1988; Krammer, 1991;
Houk, 2003; Houk, Klee, 2007; Вuсzkó et al., 2010;
Houk et al., 2017).

К важному дифференциальному качественно-
му признаку этого вида относится форма шипов.
В литературе приводятся разные варианты: от не-
больших заостренных до более крупных лопато-
образных (Haworth, 1988); якоревидные на конце
с боковыми отростками (Krammer, 1991; Вuсzkó
et al., 2010); небольшие лопатовидные с расшире-
нием на конце (Houk, 2003); соединительные –
лопатовидные или ветвящиеся, разделительные –
заостренные (Houk, Klee, 2007; Houk et al., 2017).
В исследованных популяциях наблюдали остро-
конечные разделительные шипы и значительную
изменчивость формы соединительных шипов в
пределах даже одной створки: притупленные на
конце, остроконечные или остроконечные с бо-
ковыми отростками, лопатовидные с отростками

Таблица 1. Диапазоны изменчивости количественных морфологических признаков Aulacoseira alpigena по нашим
данным
Table 1. Ranges of variation in quantitative morphological characteristics of Aulacoseira alpigena according to original data

Диаметр
створки, мкм

Valve diameter, μm

Высота 
створки, мкм

Valve height, μm

Число рядов ареол 
в 10 мкм на загибе створки

Number of areolae 
rows in 10 μm

Число ареол
в 10 мкм

Number of areolae 
in 10 μm

Водоем/водоток
Waterbody/watercourse

6.7–13.5 5.0–8.2 14–20 12–20 Оз. Фролиха
Frolikha Lake

4.1–7.0 3.5–7.0 17–20 25–30 Р. Нижние Акули
Nizhnie Akuli River

5.0–12.7 5.4–8.2 12–20 18–25 Р. Ола
Ola River

5.9–8.2 3.4–5.9 20–22 25–30 Оз. Безымянное № 6
Nameless lake № 6

4.7–12.3 3.2–7.9 14–20 18–30 Безымянное тундровое 
озеро
Nameless tundra lake

7.3–11.1 1.8–5.3 16–20 14–20 Р. Аку + безымянные озера
Aku River + nameless lakes

5.0–11.4 2.9–8.6 14–20 18–30 Безымянный ручей 
в бассейне р. Ола 
Nameless stream 
in the Ola River basin

4.4–8.6 3.5 17–20 22–30 Оз. Малое Сядатато
Maloe Syadatato Lake

5.0–12.7 3.6–6.4 16–20 20–30 Оз. Сядатато Большое
Syadatato Bolshoe Lake

6.2–10.4 3.8–5.9 16–20 20 Оз. Чининское
Lake Chininskoe

4.1–12.7 1.8–8.6 12–22 12–30 Cуммарные данные
Summarized data
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в верхней части, ветвящиеся в верхней части,
якоревидные на конце, якоревидные на конце с
боковыми отростками (рис. 1, 2).

В изученном материале небольшие ареолы на
загибе створки расположены преимущественно в
наклонных рядах (рис. 1, 1–4, 6; 2), иногда в пря-
мых (рис. 1, 5), что совпадает с литературными
данными (Haworth, 1988; Krammer, 1991; Houk,
2003; Houk, Klee, 2007: Houk et al., 2017).

В исследованных популяциях створки имели
широкую кольцевидную диафрагму (рис. 1, 1, 5, 6;
рис. 2, 1, 5). По одним литературным источникам
эта диафрагма широкая (Haworth, 1988), по дру-
гим – узкая (Krammer, 1991; Вuсzkó et al., 2010).
Многие исследователи при описании Aulacoseira
alpigena не указывают размер диафрагмы, но на
иллюстрациях можно отметить широкие кольце-
видные диафрагмы (Houk, 2003; Houk, Klee, 2007;
Houk et al., 2017).

Таблица 2. Диапазоны изменчивости количественных морфологических признаков Aulacoseira alpigena по лите-
ратурным данным
Table 2. Ranges of variation in quantitative morphological characteristics of Aulacoseira alpigena according to published data

Примечание. Уточненные данные согласно измерениям по фотографиям: * – 22, ** – 25, ***–15–25. 
Note. Refined data according to the measurements from photographs: * – 22, ** – 25, *** – 15–25.

Диаметр 
створки, мкм

Valve diameter, μm

Высота 
cтворки, мкм

Valve height, μm

Число рядов ареол 
в 10 мкм на загибе створки

Number of areolae rows
in 10 μm

Число ареол 
в 10 мкм

Number of areolae 
in 10 μm

Источник
Reference

3–8 3–4 16–20 Hustedt, 1930
4–20 3–8 16–20 Opredelitel’…, 1951

(as Melosira distans var. alpi-
gena)

4–11 3–6 15–24 (4–15)*** Haworth, 1988(as Aulacoseira 
lirata var. alpigena)

15–22 15–22 Krammer, 1991
4–15 4–7 15–22 15–22 Krammer, Lange–Bertalot, 

1991
4–15 4–7 15–22 Houk, 2003

6.1–10.9 4.7–8.1 16–22 20–27 Genkal, Bondarenko, 2004
4.8–7.2 5.5–5.9 18–30* 20–40** Genkal, Stenina, 2005

6.7 4.4 20 16 Genkal, Kulikovskiy, 2006
5–12.7 1.8–6.8 14–22 20–27 Yarushina, Genkal, 2007
4–15 4–7 15–22 Houk, Klee, 2007

7.1–7.9 2.2–7.9 14–18 16–32 Genkal, Kulikovskiy, 2008
5–7.7 6.3–8.5 18–20 20–28 Popovskaya, Genkal, 2008

5.3–23 3.8–12 12–20 14–24 Genkal et al., 2009
5.3–9 4.4–7.3 15–16 20–22 Genkal, Trifonova, 2009
5.8–7.0 4.4–6.7 15–20 17–25 Komulaynen, Genkal, 2009

4–15 4–7 15–22 Buczko et al., 2010
9.5–12.8 4.5–7.1 14 20–24 Genkal, Bondarenko, 2011
6.1–12.8 4.5–8.1 14–22 20–27 Genkal et al., 2011

4–8.2 3.4–9 16–20 17–30 Kharitonov, Genkal, 2012
7.3–11.3 2.7–5.4 12–16 16–20 Genkal, Kulikovskiy, 2014
6.7–11.4 2.6–10 12–20 18–25 Genkal et al., 2015
8.1–8.2 5–5.4 12–13 20 Genkal, Denisov, 2016

4–15 4–7 15–22 Houk et al., 2017
4.3–14.3 5.5–10 14–22 16–25 Genkal, Yarushina, 2018

4–14 1.8–10 12–22 16–30 Genkal et al., 2020
–23 1.8–12 12–22 14–32 Summary data
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Важным диагностическим признаком для
представителей рода Aulacoseira является число,
форма и расположение двугубых выростов. Име-
ется всего две публикации, в которых приведены
эти данные и одинаковые иллюстрации двугубых
выростов – Нouk, Klee (2007, Tab. LXXXV, Figs 2, 3)
и Нouk et al. (2017, Plate 191, Figs 5–7). Эти иссле-
дователи отмечают наличие одного-нескольких
выростов, расположенных на кольцевидной диа-
фрагме, их внутренняя часть в виде трубки с ще-
лью на конце выходит за пределы внутреннего
края диафрагмы. Можно отметить, что на некото-
рых иллюстрациях хорошо видно, что выросты
выходят за пределы края диафрагмы (Нouk et al.,
2017, Plate 191, Fig. 5), на других их не видно (Нouk
et al., 2017, Plate 191, Fig. 8). В исследованных по-

пуляциях эти выросты не наблюдали (например
рис. 1, 6; рис. 2, 1).

Распространение Aulacoseira alpigena. Вид из-
вестен из водоемов и водотоков европейской ча-
сти России и Сибири (Genkal, Bondarenko, 2004;
Genkal, Кulikovskiy, 2006; Genkal, Trifonova, 2009;
Genkal et al., 2015; Genkal, Yarushina, 2018; и др.).
Наши исследования показали, что этот вид также
встречается в водоемах и водотоках Дальнего Во-
стока. В отечественной монографии по центриче-
ским диатомовым водорослям для A. alpigena
(приводится как A. distans var. alpigena) указано
распространение “ныне – по всему СССР)”, од-
нако на СЭМ иллюстрациях приведен другой вид –
A. subarctica (O. Müller) Haworth (Davydova, Mois-
seeva, 1992, Табл. 60, 2–4), что необходимо иметь
в виду при идентификации.

Рис. 1. 1–6 – Aulacoseira alpigena. Безымянный ручей в бассейне р. Ола. 1–6 – створка с наружной поверхности. Мас-
штаб: 1–6 – 2 мкм.
Fig. 1. 1–6 – Aulacoseira alpigena. Nameless stream in the Ola River basin. 1–6 – external view of a valve. Scale bars: 1–6 – 2 μm.
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Недавно были опубликованы результаты изу-
чения сходного по морфологии вида A. helvetica
(Hudt) Houk, Klee et Tanaka c помощью световой
и электронной микроскопии (Houk et al., 2017).
Эти исследователи привели иллюстрации типо-
вого образца (Houk et al., 2017, Plate 219) и cовре-
менного материала (1983 г.) из Словакии (Houk et
al., 2017, Plate 220). По световым иллюстрациям
Melosira distans var. alpigena из коллекции Грунова
(Houk et al., 2017, Plate 190, Fig. 22) имеет большое
сходство с Melosira distans var. helvetica Hustedt из
коллекции последнего (Houk et al., 2017, Plate 219,
Figs 1–6). В диагнозе Aulacoseira helvetica приведе-
ны только размерные характеристики (диаметр
створки 6–12 мкм, ее высота 10–13 мкм), которые
совпадают с таковыми A. alpigena (табл. 2). Наши
подсчеты числа рядов и ареол в 10 мкм на загибе
створки по опубликованным микрофотографиям
(Houk et al., 2017, Plate 219) (соответственно 14–22
в 10 мкм и 18–20 в 10 мкм) показали, что и эти ко-
личественные признаки также совпадают с лите-
ратурными данными для A. alpigena (табл. 2).

Расположение ареол на лицевой части створки
и ее загибе, размер кольцевидной диафрагмы,
форма шипов (Houk et al., 2017, Plate 219) соответ-
ствуют таковым для Aulacoseira alpigena (рис. 1, 2;
Houk et al., 2017, Plate 191). В диагнозе A. helvetica
также указаны от одного до нескольких двугубых
выростов на кольцевой диафрагме, но на приве-

денных микрофотографиях створок с внутренней
поверхности выросты не видны (Houk et al., 2017,
Plate 219, Figs 13–15), как и в нашем материале
(рис. 1, 6, рис. 2, 1; Houk et al., 2017, Plate 191, 8).
Cовпадение количественных и качественных
признаков у A. alpigena и A. helvetica позволяет нам
сделать вывод о конспецифичности этих двух ви-
дов и соответственно необходимости cведения
последнего в синоним A. alpigena.

Форма, приведенная в другой фототаблице,
имеет очень большое сходство с A. alpigena по ко-
личественным признакам (согласно измерениям
по микрофотографиям диаметр створки варьиру-
ет от 5.8 до 8.3 мкм, ее высота – от 1.8 до 2.2 мкм,
число рядов ареол в 10 мкм – от 22 до 25), распо-
ложению ареол на лицевой части створки и ее за-
гибе, размерам кольцевидной диафрагмы. Одна-
ко, по длине и форме шипов (длинные, кониче-
ские, заостренные или притупленные на конце)
она отличается от A. alpigena и, по нашему мне-
нию, относится к другому виду.

Наши предыдущие исследования A. alpigena,
результаты которых опубликованы, результаты
настоящей работы и имеющиеся литературные
данные показывают, что этот вид проявляет более
широкую морфологическую изменчивость по
сравнению с литературными данными, что позво-
ляет нам расширить его диагноз (табл. 2).

Рис. 2. 1–6 – Aulacoseira alpigena. Р. Ола. 1–6 – створка с наружной поверхности. Масштаб: 1–6 – 2 мкм.
Fig. 2. 1–6 – Aulacoseira alpigena. Ola River. 1–6 – external view of a valve. Scale bars: 1–6 – 2 μm.
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Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer 1991,
Nova Hedwigia, 52: 93 emend. Genkal (рис. 1, 2).

Basionym: Melosira distans var. alpigena Grunow
in Van Heurck 1882, Synopsis des Diatomées de Bel-
gique: 56.

Synonyms: ≡ Melosira polymorha subsp. distans var.
alpigena (Grunow) Bethge 1925, Pflanzenforschung
3: 40; ≡ Melosira italica var. alpigena (Grunow) Cleve-
Euler 1934, Societas Scientiarum Fennica Commen-
tationes Biologicae 4(14): 10; ≡ Aulacoseira distans var.
alpigena (Grunow) Simonsen 1979, Bacillaria 2: 57;

≡ Aulacoseira lirata var. alpigena (Grunow) Ha-
worth 1990: 140.

= Aulacoseira helvetica (Hustedt) Houk, Klee et
Tanaka 2017, Fottea, 17: 66, Plate 219.

Клетки цилиндрические, плотно cоединенные
в длинные цепочки короткими соединительными
шипами. Cтворки плоские, диаметром 3–23 мкм,
высотой 1.8–12 мкм, по краю створки кольцо аре-
ол между шипами, иногда присутствуют ареолы,
беспорядочно расположенные по краю створки.
На границе лицевой части створки с ее загибом
расположены шипы. Разделительные шипы – за-
остренные, соединительные варьируют по фор-
ме: притупленные на конце, остроконечные или
остроконечные с боковыми отростками, лопато-
видные с отростками в верхней части, ветвящиеся
в верхней части, якоревидные на конце, якоре-
видные на конце с боковыми отростками. На за-
гибе створки круглые или слегка овальные арео-
лы расположены в продольных правозакручен-
ных рядах, 12–22 в 10 мкм, ареол в ряду 14–32 в
10 мкм. Сулькус V-образный, кольцевидная диа-
фрагма варьирует по ширине. От одного до не-
скольких двугубых выростов, расположенных на
кольцевидной диафрагме, их концы могут высту-
пать за пределы края диафрагмы. Имеется не-
сколько гладких вставочных ободков.

Предпочитает cеверные и горные олиготроф-
ные водоемы и водотоки.

Распространение в России: европейская часть,
Западная и Восточная Сибирь, Дальний Восток.
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Borok, Nekouzskii Distr., Yaroslavl Region, 152742, Russia
e-mail: genkal@ibiw.ru

The study of materials from Western and Eastern Siberia and the Far East has revealed a significant variability
of an important diagnostic feature (the shape of spines) in Aulacoseira alpigena and a wider range of the spe-
cies. This study and published data make it possible to emend the diagnosis of A. alpigena and reduce it to the
synonyms of a morphologically similar species A. helvetica.

Keywords: reservoirs, watercourses, Western Siberia, Eastern Siberia, Far East, Bacillariophyta, Aulacoseira
alpigena, Aulacoseira helvetica, morphology, electron microscopy
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В предыдущих публикациях (Kholod, Afonina, 2023 a, b) рассматривались зависимости числа видов
и проективного покрытия мхов в западной части Чукотского нагорья от ряда абиотических факто-
ров. В данной статье обсуждается взаимозависимость проективного покрытия мхов и сосудистых
растений на этой территории. На склонах большинства экспозиций увеличение проективного по-
крытия сосудистых растений до величины 65–75% сопровождается увеличением проективного по-
крытия мхов (до 40–70%), которое при дальнейшем увеличении проективного покрытия сосуди-
стых растений уменьшается. Две группы бриоценотипов, из которых одна формируется на сухих,
относительно крутых склонах южных и западных экспозиций с быстро сходящим снегом, другая –
на влажных, многоснежных пологих склонах северных и восточных экспозиций, характеризуют
два типа природных обстановок плейстоцен-голоцена: похолодания с активным промерзанием
рыхлых толщ склонов и потепления с интенсивным таянием мерзлоты и активизацией склоновых
процессов. Линейная зависимость между величинами проективного покрытия сосудистых расте-
ний и мхов – с одной стороны, и площадью незадернованного грунта – с другой, рассмотрена как
модель освоения мхами грунтов при переходе от холодных климатических эпох к теплым. В такие
переходные эпохи преимущество в проективном покрытии на начальном этапе имеют сосудистые
растения, затем, при нарастании мхов, возрастание проективного покрытия сосудистых растений
замедляется, в чем проявляется регулирующее влияние мхов через наличие доступной воды и ряд
других параметров.

Ключевые слова: мхи, сосудистые растения, проективное покрытие, незадернованный грунт, при-
родные обстановки, плейстоцен-голоцен, Чукотское нагорье
DOI: 10.31857/S0006813623050058, EDN: YYTVIJ

В предыдущих публикациях (Kholod, Afonina,
2023 a, b) были предложены зависимости числа
видов и проективного покрытия мхов от ряда
абиотических факторов. Здесь мы рассматриваем
взаимозависимость проективного покрытия мхов
и сосудистых растений, в частности, на фоне из-
менения доли незадернованных грунтов. В за-
ключительной части работы обсуждаются выяв-
ленные закономерности и предлагается модель
(реконструкция) процесса освоения мхами эле-
ментов горного рельефа исследованной террито-
рии в условиях перехода от холодных климатиче-
ских эпох к теплым.

В данном сообщении при построении зависимо-
стей использованы функции разного вида: линей-
ная, степенная, полиномиальная, экспоненциаль-
ная. При реконструкции природных обстановок

плейстоцен-голоцена использовано представле-
ние о бриоценотипах – наборах видов мхов, при-
сущих одному типу местообитания. Ниже указа-
ны основные виды мхов, диагностирующие тот
или иной бриоценотип, и основные характери-
стики местообитания: 1 – Racomitrium lanugino-
sum, Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens,
Rhytidium rugosum на горных склонах с движущей-
ся осыпью, террасах на склонах, щебнисто-каме-
нистых; 2 – Rhytidium rugosum, Abietinella abietina,
Encalypta rhaptocаrpa, Syntrichia ruralis на хорошо
прогреваемых, сухих склонах, относительно за-
крепленных, в нижнем поясе гор, щебнисто-су-
глинистых; 3 – Rhytidium rugosum, Dicranum acu-
tifolium, D. elongatum на сухих склонах и террасах
в нижнем поясе гор, мелкоземисто-щебнистых;
4 – Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens,

СООБЩЕНИЯ
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Rhytidium rugosum на плоских вершинах невысо-
ких гряд, краевых частях нагорных террас, мелко-
щебнистых, с примесью песка; 5 – Rhytidium rugo-
sum, Hylocomium splendens, Dicranum acutifolium,
Aulacomnium turgidum, Racomitrium lanuginosum на
склонах или нагорных террасах, слабоувлажнен-
ных, щебнисто-суглинистых; 6 – Aulacomnium tur-
gidum, Hylocomium splendens, Tomentypnum nitens,
Dicranum elongatum на низких горных и надпой-
менных террасах, нижних, выположенных частях
склонов, покатых водоразделах, дренируемых,
щебнисто-мелкоземистых; 7 – Aulacomnium tur-
gidum, Hylocomium splendens, Sphagnum warnstorfii,
Tomentypnum nitens на покатых ложбинах склонов,
террасах, иногда со слабым пластовым стоком,
щебнисто-суглинистых; 8 – Aulacomnium tur-
gidum, A. palustre, Hylocomium splendens, Sphagnum
warnstorfii на террасах склонов, шлейфах, водо-
разделах, щебнисто-суглинистых с застойным
увлажнением; 9 – Brachythecium cirrosum, Bryum
cryophilum, Myurella julacea, Scorpidium revolvens,
Sphagnum fimbriatum, S. lenense, Sarmentypnum sar-
mentosum на террасах, в т.ч. пойменных, ложбинах
стока на шлейфах и предгорных равнинах; 10 –
Hylocomium splendens, Tomentypnum nitens, Aulacom-
nium turgidum на верхних частях склонов в нижнем
поясе гор, перегибах террас с относительно долго
лежащим снегом; 11 – Sanionia uncinata, Hylocomi-
um splendens, Tomentypnum nitens в тыловых частях
террас, нижних частях склонов с долго лежащим
снегом; 12 – Hylocomium splendens, Tomentypnum
nitens, Bryum pseudotriquetrum на покатых склонах,
шлейфах с проточным увлажнением, пойменных
террасах, с долго лежащим снегом.

Соотношение “сосудистые растения-мхи” 
в разных типах местообитаний

Соотношение проективного покрытия мхов и
сосудистых растений по типам местообитания
представлено на рис. 1. В типах местообитаний и
бриоценотипах 5, 7 и 10 прослеживается положи-
тельная монотонная связь между проективным
покрытием сосудистых растений и мхов, где уве-
личение проективного покрытия первых сопро-
вождается увеличением проективного покрытия
вторых. В местообитаниях типа 5 (полиномиаль-
ная связь: рис. 1а) среди сосудистых растений до-
минирует Dryas punctatа с проективным покрытием,
достигающим 70%, из других растений покрытие
15% отмечено у ивы Salix glauca. Увеличение проек-
тивного покрытия указанных видов сопровожда-
ется одновременным возрастанием проективного
покрытия мхов до 50–55%, которые активно на-
растают между шпалерами дриады и побегами
ивы. Подобная ситуация отмечена и для типа 10
(степенная связь: рис. 1b), где наряду с дриадой в
составе сосудистых растений значительную долю
составляют куcтарнички Diapensia obovata, Cassi-

ope tetragona, Salix tschuktschorum, а также Ledum
decumbens. Проективное покрытие кустарничков
вместе с Dryas punctata здесь достигает 95%, а мхов –
60–70%. Мхи активно поселяются не только меж-
ду плотно прижатыми к грунту шпалерами Dryas
punctatа и Diapensia obovatа, но и под теневой за-
щитой полуполегающих или прямостоячих ку-
старничков Ledum decumbens, Cassiope tetragona,
Salix tschuktschorum, которые (особенно два по-
следних) часто приурочены к небольшим запа-
динкам с залеживающимся снегом. Несколько
иная ситуация наблюдается в местообитании 7,
где в составе сосудистых растений доминирует
кочкообразующая осока Carex lugens (полиноми-
альная связь: рис. 1с). Разные части кочки – верши-
на, боковины разного гипсометрического уровня, а
также межкочье – образуют микроместообитания,
в каждом из которых происходит нарастание мхов:
при увеличении проективного покрытия Carex lu-
gens до 40–45% площадь таких микроместообита-
ний существенно увеличивается. Важное значе-
ние в формировании местообитаний имеет ку-
старничек Betula exilis, создающий затенение в
разных частях межкочий. Также положительная
связь между проективным покрытием сосудистых
растений и мхов отмечена для трех типов место-
обитаний, не получивших отражение на приведен-
ном рисунке. Первый из них – тип 8 (террасы
склонов, шлейфы, водоразделы, щебнисто-сугли-
нистые, с застойным увлажнением), где среди со-
судистых растений доминирует кочкообразую-
щая пушица Eriophorum vaginatum. Здесь увеличе-
ние проективного покрытия пушицы до 90%
сопровождается увеличением суммарного проек-
тивного покрытия мхов до 70%, а в ряде случаев –
до 85%. На кочке создается ситуация, близкая вы-
шеописанной с осоковым кочкарником Carex lu-
gens: пушица, достигая высоты 25–30 см, способ-
ствует созданию ряда микроместообитаний мхов.
Другая ситуация – в типе местообитаний 1, где
максимальное проективное покрытие сосуди-
стых составляет 60–65%. Здесь увеличение про-
ективного покрытия мхов происходит медленно:
до отметки в 50% у сосудистых растений этот по-
казатель для мхов не превышает 20%, и только то-
гда, когда проективное покрытие сосудистых рас-
тений в данном местообитании достигает 80%,
покрытие мхов увеличивается до 45–55%. В груп-
пе 4 проективное покрытие мхов возрастает экс-
поненциально, но здесь при предельных значе-
ниях показателя сосудистых растений, равных
85–90%, и при абсолютном доминировании Em-
petrum subholarcticum проективное покрытие мхов
довольно сильно варьирует – от 40% до 95%.

Полиномиальная связь между проективным
покрытием рассматриваемых бриоценотипов, где
у мхов оно сначала возрастает, а затем, при даль-
нейшем нарастании покрытия сосудистых – сни-
жается, отмечена для типов 3 и 6. В первом из них
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(рис. 1d) этот показатель для мхов увеличивается
до значений 55–60% при увеличении покрытия
сосудистых до 55%. Во втором (рис. 1е) пик про-
ективного покрытия мхов – 40–50% – соответ-
ствует значению покрытия сосудистых растений,
равному 70%. Близкая данной ситуация (полино-
миальная связь) прослеживается для двух типов
местообитаний, не нашедших отражения на ри-
сунке – 2 и 11. В первом из этих случаев проектив-
ное покрытие мхов невелико – не более 20–22%,
во втором, на пике проективного покрытия сосу-
дистых растений, оно достигает величины 60%.
Отрицательная (экспоненциальная) связь отме-
чена только в одном случае – в местообитании 12.
Здесь увеличение показателя сосудистых до 80%,
среди которых абсолютно доминирует Salix lana-

ta, приводит к монотонному уменьшению проек-
тивного покрытия мхов до 40–45% (рис. 1 f).

Соотношение “сосудистые растения-мхи” 
на склонах разной экспозиции

На склонах всех восьми экспозиций, рассмат-
риваемых в данной работе, установлен одинако-
вый характер связи – полиномиальный – между
проективным покрытием сосудистых растений и
мхов. В шести случаях из восьми при увеличении
этого показателя у сосудистых растений вначале
происходит увеличение проективного покрытия
мхов, которое, достигнув определенного пика,
идет на спад. Особенно ярко это проявляется
на склонах юго-западной экспозиции: здесь пик

Рис. 1. Зависимость между проективными покрытиями мхов и сосудистых растений в разных типах местообитаний:
a – склоны или нагорные террасы, cлабоувлажненные, щебнисто-суглинистые (5); b – верхние части склонов в ниж-
нем поясе гор, перегибы террас с относительно долго лежащим снегом (10); c – покатые ложбины склонов, террасы,
иногда со слабым пластовым стоком, щебнисто-суглинистые (7); d – сухие склоны и террасы в нижнем поясе гор, мел-
коземисто-щебнистые (3); e – низкие горные и надпойменные террасы, нижние, выположенные части склонов, по-
катые водоразделы, дренируемые, щебнисто-мелкоземистые (6);  f – покатые склоны, шлейфы с проточным увлажне-
нием, пойменные террасы, с долго лежащим снегом (12) (цифры – номера типов местообитаний). По оси ординат –
проективное покрытие мхов, % (a–f), по оси абсцисс – проективное покрытие сосудистых растений, % (a–f).
Fig. 1. Relationship between the percent cover values of mosses and vascular plants in different types of habitats: a – slopes or
upland terraces, slightly moistened, gravelly-loamy (5); b – upper parts of slopes in lower belt of mountains, bends of terraces
with relatively long-lying snow (10); c – sloping hollows of slopes, terraces, sometimes with weak reservoir runoff, gravelly-fine-
grained (7); d – dry slopes and terraces in lower mountain belt, gravelly-fine-grained (3); e – low mountain and above-floodplain
terraces, lower, exposed parts of slopes, sloping watersheds, drained, gravelly-fine-grained (6); f – sloping slopes, plumes with
flowing moisture, f loodplain terraces with long-lying snow (12) (the numbers are those of habitat types). Y-axis – percent cover
values of mosses, % (a–f), X-axis – percent cover values of vascular plants, % (a–f).
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проективного покрытия мхов – 40% – приходит-
ся на величину этого показателя для сосудистых,
равному 65–70%; при дальнейшем увеличении
проективного покрытия сосудистых до 95% про-
ективное покрытие мхов резко уменьшается до
1–3%. На склонах северной, северо-западной, се-
веро-восточной, западной и южной экспозиций
максимальной величины проективное покрытие
мхов достигает при покрытии сосудистых расте-
ний в диапазоне 65–70%. В трех из этих экспози-
ций показатель для мхов составляет 60% (рис. 2a,
2c, 2e), в одном – 80% (рис. 2b). Уменьшение про-
ективного покрытия мхов во всех этих случаях не
так заметно, как на юго-западных склонах: при
максимальной величине проективного покрытия
сосудистых растений, составляющей 95%, сум-
марное проективное покрытие мхов уменьшается
до 45–55%, а на склонах северо-восточной экспо-
зиции – до 75%. Несколько отличаются по харак-
теру этих закономерностей восточные и юго-во-
сточные склоны: на диаграммах здесь есть только
левая, возрастающая ветвь полиномиальной кри-
вой, которая соответствует увеличению проек-

тивного покрытия сосудистых растений до 90–
95%. При этом на склонах восточной экспозиции
проективное покрытие мхов увеличивается до
70–75% (рис. 2d), а на склонах юго-восточной – до
40–45% (рис. 2 f).

Соотношение “сосудистые растения-мхи”
при разной степени задернованности грунта

Особенности изменения соотношений проек-
тивных покрытий мхов и сосудистых растений
при увеличении площади незадернованного
грунта исследованы с помощью линейной функ-
ции и сводятся к трем следующим вариантам:
1) параллельное изменение проективного покры-
тия мхов и сосудистых растений, 2) расхождение
величин проективного покрытия этих двух групп,
при котором уменьшение этого показателя у мхов
происходит быстрее, чем у сосудистых растений,
3) сближение величин проективного покрытия,
когда его уменьшение у мхов происходит медлен-
нее, чем у сосудистых. Первый из этих случаев от-
мечен для двух типов местообитаний: 5 и 10 (в ти-

Рис. 2. Зависимость между проективными покрытиями мхов и сосудистых растений на склонах разной экспозиции:
северной (a), северо-восточной (b), северо-западной (c), восточной (d), западной (e), юго-восточной (f). По оси орди-
нат – проективное покрытие мхов, % (a–f), по оси абсцисс – проективное покрытие сосудистых растений, % (a–f).
Fig. 2. Relationship between the percent cover values of mosses and vascular plants on slopes of different aspects: northern (a),
north-eastern (b), north-western (c), eastern (d), western (e), south-eastern (f), Y-axis – percent cover values of mosses, % (a–f),
X-axis – percent cover values of vascular plants, % (a–f).
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пе 5 параметр b1 в линейных уравнениях равен –
0.8070 и –0.8522 (рис. 3а), в типе 10 – –0.8618 и
‒0.9669 (рис. 3b) для сосудистых растений и мхов
соответственно). Мхи практически полностью
выпадают в типе 5, где площадь незадернованно-
го грунта увеличивается до 60%, при этом проек-
тивное покрытие сосудистых растений составля-
ет 35% (рис. 3а). В типе 10 мхи выпадают из по-
крова при площади незадернованного грунта,
равной 50%, когда проективное покрытие сосу-
дистых растений достигает 30% (рис. 3b). Вторая
группа включает четыре типа местообитаний: 7, 6,
9, 12. На диаграммах двух типов местообитаний,
близких к зональным – 7 и 6 – расхождение пря-
мых, отражающих изменение проективного по-
крытия мхов и сосудистых растений, незначи-
тельно (b1 = –1.1567 и –1.5703 для типа 7 (рис. 3с),
–0.6171 и –1.3464 для типа 6 (рис. 3d)). В обоих
случаях покрытие мхов приближается к мини-
мальным значениям (5–7%) при площади неза-
дернованного грунта, составляющей 35%: в типе
7 этот показатель для сосудистых растений
уменьшается до 40% (рис. 3с), а в типе 6 – до 55%
(рис. 3d). Несколько по-другому выглядит изме-
нение соотношения проективных покрытий мхов
и сосудистых растений у типов 9 и 12. Здесь, в от-
личие от предыдущих типов местообитаний, при
минимальных величинах площади незадернован-
ного грунта проективное покрытие мхов превы-
шает таковое сосудистых растений. При резком
уменьшении проективного покрытия мхов по-
крытие сосудистых снижается менее интенсивно
(b1 = –0.4313 и –0.9991 для сосудистых и мхов ти-
па 9 соответственно: рис. 3e), а в типе 12 оно даже
возрастает (b1 = 0.2971 и –1.9503: рис. 3 f). В тре-
тьей группе, в которую входят два типа местооби-
таний – 1 и 2 (на диаграмме не представлены), –
максимальное сближение величин проективного
покрытия мхов и сосудистых растений наблюда-
ется при площади незадернованного грунта, рав-
ной 80–90% (b1 = –0.5861 и –0.3581 для сосуди-
стых растений и мхов в типе 1 и b1 = –0.6484 и
‒0.3818 для этих же растений в типе 2 соответ-
ственно). В точке диаграмм, где проективное по-
крытие мхов не превышает 1–2%, проективное по-
крытие сосудистых растений также минимально: в
типе 1 оно составляет 5–7%, а в типе 2 – 15%.

ОБСУЖДЕНИЕ

Отмеченные в трех сообщениях зависимости
позволяют сделать ряд обобщений, касающихся
взаимоотношений мхов с факторами абиотиче-
ской среды и сосудистыми растениями.

Обсуждение активности видов (Kholod, Afo-
nina, 2023 a) нами проведено на основе данных по
распределению видов по местообитаниям, пред-
ставленных в табл. 1 (Kholod, Afonina, 2023 b).

Из этой таблицы следует, что особо активные ви-
ды, в частности, относящиеся к подгруппе “а”
(Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens, To-
mentypnum nitens), чаще всего встречаются в вы-
сотном диапазоне 251–300 м. Все эти 3 вида резко
(особенно, первые два из перечисленных) умень-
шают свое присутствие в верхнем поясе гор (вы-
ше 450 м). Возможные причины этого – сниже-
ние устойчивости субстрата, связанное с увеличе-
нием крутизны склонов и широким развитием на
высотах выше 450 м подвижных осыпей. Число
встреч этих видов резко уменьшается при крутиз-
не склонов более 15°. Сходная тенденция – у не-
которых высокоактивных видов, в частности,
Pleurozium schreberi и Sphagnum warnstorfii, которых
нет на склонах с углом уклона более 15°. Распре-
деление Dicranum elongatum также, по всей види-
мости, связано с крутизной поверхности и не-
устойчивостью субстрата на больших высотах:
число встреч этого вида уменьшается на высотах
выше 400 м и на склонах крутизной более 15°.

Другое распределение по элементам рельефа –
у Rhytidium rugosum и Racomitrium lanuginosum.
Первый из них чаще всего встречается в высот-
ном диапазоне 301–350 м и при крутизне склона
0–15°, где он образует крупные дерновины в со-
ставе дриадовых сообществ. Последние форми-
руются, как правило, на пологих склонах южных
и юго-западных экспозиций, хорошо представ-
ленных в исследованном районе на высотах до
350 м. Второй из этих видов преобладает на высо-
тах 251–350 м при крутизне склона до 15°, чаще
его можно встретить на склонах северной и юж-
ной экспозиций. Этот вид, предпочитающий
щебнисто-каменистые субстраты, может произ-
растать как на склонах (в наиболее закрепленных
его частях – в небольших депрессиях с плитняком
или, наоборот, на крайне редко встречающихся
выступах вулканических пород), так и, особенно,
на нагорных террасах и плоских вершинах. Более
частая его встречаемость на склонах северных
экспозиций связана с развитием нагорных террас
в результате перераспределения снега.

Постепенное уменьшение видового разнооб-
разия мхов на высотном градиенте в целом озна-
чает пик видового богатства в нижнем конце та-
кого градиента. В то же время для склонов трех
экспозиций (северной, южной и юго-западной)
зафиксирован максимум видового богатства в
средней части всего высотного диапазона (“эф-
фект средней области”: Kholod, Afonina, 2023 a).
Если в первом случае максимум видового разно-
образия мхов приходится на высоту 230–250 м (в
некоторых случаях – 270–280 м), то во втором –
330–400 м. Среди причин уменьшения видового
богатства (как мохообразных, так и сосудистых
растений) обычно называются климат и разнооб-
разие местообитаний (в первую очередь тех, кото-
рые “поддерживают” данную группу растений)
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(Bhattarai et al., 2004; Grau et al., 2007). На высотах
более 400 м в западной части Чукотского нагорья
происходит не только уменьшение общего числа
местообитаний (выпадают пойменные террасы
(6, 12), склоны нижнего пояса гор (10), частично –
покатые ложбины с пластовым стоком (7) и водо-
разделы (8)), но и связанное с этим общее умень-
шение площади их поверхности. Среди преоблада-
ющих в верхнем поясе гор местообитаний высока
доля тех, в которых господствуют осыпные про-
цессы, препятствующие закреплению мхов на
склонах (1–4).

По данным Grau et al. (2007), максимальное
разнообразие мхов наблюдается при среднегодо-
вой температуре 13°С и 265 вегетационных днях.
Разница температур в 3° самого теплого месяца на

высотах 250 и 697 м (Kholod, Afonina, 2023 a) мо-
жет иметь некоторое значение для указанного вы-
ше тренда видового разнообразия. Однако, более
существенное значение здесь имеет изменение с
высотой не температуры, а режима влажности.
На высоте 700 м ветры в течение всего года – бо-
лее сильные, чем на нижележащих уровнях: зи-
мой это способствует сдуванию снега с вершин в
нижние части горных долин. Кроме того, на боль-
ших высотах снег весной при интенсивной инсо-
ляции не тает, а испаряется, летом же сильные
ветры способствуют усилению транспирации.
В результате всего этого уменьшается доступ-
ность воды, необходимой для роста мхов. Неко-
торое увеличение числа мхов в середине градиен-
та на склонах южной и юго-западной экспозиций

Рис. 3. Зависимость между проективным покрытием мхов, сосудистых растений и площадью незадернованного грунта
в разных типах местообитаний: a – 5; b – 10; c –7; d –6 (см. подпись к рис. 1); e – террасы, в т. ч. пойменные, ложбины
стока на шлейфах и предгорных равнинах, суглинистые (9);  f – 12 (цифры – номера типов местообитаний). Заштри-
хованные кружки – сосудистые растения, незаштрихованные кружки – мхи; уравнения регрессии, помещенные на
диаграммах, даны для: верхнее – сосудистых растений, нижнее – мхов. По оси ординат – проективное покрытие со-
судистых растений и мхов, %, по оси абсцисс – площадь незадернованного грунта, %.
Fig. 3. Relationship between the percent cover values of mosses, vascular plants and the area of unpaved soil in different types of
habitats: a – 5; b –10; c – 7; d – 6 (see the caption to Fig. 1); e – terraces, including floodplain ones, runoff hollows on plumes
and foothill plains, loamy (9);  f – 12 (the numbers are those of habitat types). Shaded circles are for vascular plants, unshaded
circles for mosses; the regression equations on the diagrams are given for: upper – vascular plants, lower – mosses. Y-axis – per-
cent cover values of vascular plants and mosses, %, X-axis – area of unpaved soil, %.
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происходит на фоне низкого числа видов (2–4) в
диапазоне 230–250 м: этот высотный интервал
образован обрывами и крутыми осыпными скло-
нами, ниспадающими к долине р. Паляваам.

Кривая, отражающая изменение видового бо-
гатства мхов по разным высотным диапазонам
(рис. 2а2: Kholod, Afonina, 2023 b), в целом соот-
ветствует основной тенденции изменения этого
показателя на склонах разной экспозиции с пи-
ком максимума в диапазоне 251–300 м. Незначи-
тельное увеличение числа видов на высотах более
450 м (по сравнению с интервалом 401–450 м), ве-
роятнее всего, связано с экспозицией склонов, в
частности, восточной, где в верхнем поясе гор не-
много увеличивается число нагорных террас со
снежниками, способствующими развитию мохо-
вых покровов.

Распределение мхов по склонам разной экспо-
зиции не проявляет видимой тенденции, с учетом
того, что отмеченная выше (Kholod, Afonina, 2023 a)
последовательность экспозиций отражает увели-
чение теплообеспеченности склонов. Это также
подтверждает вышеупомянутое предположение,
что температура воздуха и прогрев верхних гори-
зонтов грунтов не является основным фактором,
контролирующим распределение мхов по эле-
ментам рельефа.

Уменьшение видового богатства по признаку
крутизны склона (рис. 2с2: Kholod, Afonina, 2023 b)
происходит в диапазоне от 1° до 20°. Эта тенден-
ция связана с тем, что на склонах крутизной до
20° активно развивается солифлюкция. Такие
склоны – это шлейфы в их верхней части, где ин-
тенсивно сползают почвенно-грунтовые блоки и
возникают разного рода рытвины и эрозионные
канавы, препятствующие формированию устой-
чивого мохового покрова. Но уже в диапазоне
крутизны 20–40° число видов остается постоян-
ным, что связано с тем, что на относительно кру-
тых склонах с развитыми на них коллювиальны-
ми процессами число местообитаний (и, особен-
но, микроместообитаний) примерно одинаково.
В основном, это – мелкоземистые “карманы”,
микротеррасы и крайне редкие выходы коренных
пород на месте останцов (“разборные скалы”).

Таким образом, на высотном градиенте преоб-
ладают виды, оптимум которых приурочен к ниж-
ней части горных склонов. Многие из этих видов
выпадают на высотах более 400 м. Виды, охваты-
вающие весь высотный диапазон, входят в группы
особо- и высокоактивных. Отсутствие нескольких
видов, относительно редко встречающихся в сред-
ней части градиента – Dicranum fuscescens, D. spadice-
um, Sphagnum fimbriatum, S. subsecundum – в крае-
вых частях градиента определяется, по-видимо-
му, особенностями отбора проб (в т.ч. – и
пропусками при сборах). Наконец, на высотном
градиенте нет мхов, которые были бы присущи

только его верхней части. Есть один вид – Racomi-
trium lanuginosum – число встреч которого на
больших высотах ненамного уменьшается по
сравнению с низкими высотами. Связано это не с
приспособлением этого вида к перенесению ши-
рокого спектра жестких климатических условий
на больших высотах, а с его тяготением к щебни-
сто-каменистым грунтам, доля которых на высо-
тах более 400 м значительно увеличивается. Неко-
торые виды мхов на этих высотах образуют ковры
или маты (виды с высокой биомассой) (Roux et al.,
2012).

Одна из основных закономерностей в распре-
делении видов по фактору почвенного увлажне-
ния – относительная равномерность в распреде-
лении пиков видов на соответствующей шкале.
Экологических оптимумов видов достаточно много
как в краевых частях шкалы (сухой – левой, и влаж-
ной – правой), так и в средней (Kholod, Afonina,
2023 b). В последней больше всего 2-х- и 3-х-вер-
шинных пиков (хотя в последнем случае – при
сближенности двух пиков и относительном от-
стоянии от них третьего). Одна из причин поли-
модальности видов – влияние другого фактора
(Ramenskii, 1971). Двухвершинное распределение
такого вида, как Polytrichastrum alpinum, связано с
влиянием фактора нивальности. Этот фактор
определяет и вторую вершину Sphagnum girgen-
sohnii, предпочитающего, наряду с умеренным
увлажнением, хорошее снеговое укрытие. Один
из пиков Racomitrium lanuginosum определяется
фактором гранулометрического состава. Особен-
но 2-х- и 3-х-вершинное распределение характер-
но для мхов зональных местообитаний – Dicranum
elongatum, D. fuscescens, Hylocomium splendens, To-
mentypnum nitens, – испытывающих воздействие
сразу нескольких факторов, среди которых не
представляется возможным выделить ведущий.
У видов с одномодальным распределением вер-
шина чаще всего приурочена к краевой части
шкалы: это мхи, для которых на диаграмме уже
можно проследить основной, ведущий фактор.
Так, в левой части шкалы это: Abietinella abietina,
Bartramia pomiformis, Polytrichum hyperboreum, P. pi-
liferum, предпочитающие умеренно сухие условия.
Кроме того, это еще два вида – Roaldia revoluta и
Syntrichia ruralis – вершины которых находятся
левее самого левого стандарта, т.е. соответствуют
крайне сухим условиям. То же самое видно и в
правой части диаграммы, к которой приурочены
пики видов-гигротопов: Sphagnum teres, S. fimbria-
tum, Scorpidium revolvens, Drepanocladus sendtneri.
Здесь также (по аналогии с сухой частью шкалы)
есть виды, оптимумы экологической амплитуды
которых находятся правее самого правого стан-
дарта, это: Calliergon giganteum, Sarmentypnum sar-
mentosum, покрытые в течение всего лета слоем
воды.



416

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

ХОЛОД, АФОНИНА

Другая причина многовершинности распреде-
ления – гетерогенность среды на микроуровне
(Ramenskii, 1971). В пределах контура одного рас-
тительного сообщества (или – пробной площади)
может встретиться несколько микроместообита-
ний. Место стандарта на экологической шкале
определяется большинством видов, которые от-
ражают наиболее общие характеристики место-
обитания. В то же время в последнем могут встре-
титься и микроместообитания, которые по своим
экологическим параметрам будут значительно
отличаться от общего экологического фона. Ви-
ды, которые селятся в таких микроместообитани-
ях, будут иметь второй пик распределения в части
шкалы, которая не соответствует оптимуму этого
вида.1 Особенно такая причина характерна для
условий тундровой зоны: в исследованном райо-
не гетерогенность среды определяется наличием
ряда микроместообитаний, в частности, ячеями в
рыхлом покрове из дресвы или щебня, деллями, а
также – крупными кочками Eriophorum vaginatum
или Carex lugens. О влиянии гетерогенности ме-
стообитания на распределение видов можно сде-
лать вывод на основе довольно большого рассто-
яния между двумя вершинами, отмеченного для
некоторых видов. Так, один пик Polytrichastrum al-
pinum в средней части шкалы (рис. 3b: Kholod,
Afonina, 2023 b) определяется фактором засне-
женности местообитания, а пик в левой части –
приуроченностью этого вида к сухим склонам.
То же самое прослеживается и для Sphagnum gir-
gensohnii, где левый пик распределения соответ-
ствует условиям относительного снегонакопле-
ния в ложбинах и ячеях сухих склонов (рис. 3с).
Из двух вершин распределения Hylocomium splen-
dens левая отвечает зональным местообитаниям,
правая – микроместообитаниям верхушек кочек
Eriophorum vaginatum или Сarex lugens во влажной
части шкалы. Участки с сообществами пушицы
или осоки достаточно увлажнены (во втором слу-
чае иногда – с пластовым стоком между кочка-
ми), на верхушках же кочек создается мезоморф-
ный режим, благоприятствующий поселению
этого мха. Такое же двухвершинное распределе-
ние – у Dicranum fuscescens (рис. 3с), у которого
один пик приходится на правую часть шкалы, со-
ответствующую влажным условиям, в которых
этот вид встречается крайне редко. Причина это-
го – приуроченность дерновинок этого вида к
кочкам пушицы, формирующимся в условиях
слабого стока.

Тенденция к уменьшению суммарного проек-
тивного покрытия мхов с высотой вполне ожида-
ема и связана, в основном, с увеличением по-
движности субстрата на больших высотах. Так, на
осыпных склонах выше 400 м мхи образуют не-
большие дерновинки только в ячеях (“карма-

1 Подробнее об этом см.: Kholod, 2013.

нах”), диаметр которых обычно не превышает
60–70 см. Однако, и на нагорных террасах на гип-
сометрических уровнях 500 м и выше мхи не фор-
мируют крупных ковров: на среднеувлажненных
участках таких террас на высотах 450–500 м
встречаются небольшие ковры (1.0–1.5 м в попе-
речнике) Aulacomnium turgidum и Hylocomium splen-
dens. Выше уровня 500–600 м они полностью вы-
падают из покрова, небольшие дерновины мхов
есть только на влажных участках (Bryum cryophi-
lum) или в местах залеживания снега (Sanionia un-
cinatа). В то же время покровы Racomitrium lanugi-
nosum можно встретить на высотах 600–650 м.
Уменьшение проективного покрытия мхов на
террасах по мере увеличения абсолютной высоты
также во многом определяется эдафическим фак-
тором: если на высотах 350–400 м в составе грун-
тов довольно много мелкоземистой фракции, то
выше 500 м она почти полностью выпадает и уже
абсолютно преобладает щебнисто-каменистая.

В уменьшении проективного покрытия мхов
на градиенте высоты, безусловно, “участвует” и
климатический фактор. Однако, при небольшом
диапазоне гипсометрических уровней, который
есть в районе, изменение проективного покрытия
под влиянием температурного фактора значимо,
в основном, на склонах южных румбов. При этом
влияние температуры проявляется косвенно, че-
рез интенсивность протаивания мерзлоты. По-
скольку на склонах южных экспозиций этот про-
цесс происходит наиболее интенсивно, то здесь,
на низких гипсометрических уровнях, больше
всего талой воды, доступной для произрастания
мхов. С увеличением высоты интенсивность прота-
ивания мерзлоты уменьшается, соответственно, и
доступной воды становится меньше, и как след-
ствие, уменьшается и суммарное проективное по-
крытие мхов. Последняя тенденция проявляется
также и при увеличении крутизны склонов (геомор-
фологический фактор), практически, всех экспози-
ций. В данном случае формированию крупных мо-
ховых покровов с высоким проективным покрыти-
ем препятствует высокая подвижность субстрата
на крутых склонах.

Из анализа положения бриоценотипов в осях
климатических и климато-орографических фак-
торов (рис. 9a, 9b: Kholod, Afonina, 2023 b) следу-
ет, что основная масса мхов приурочена к более
стабильным склонам, более характерным, с од-
ной стороны, для низких высот, а с другой – ори-
ентированных на запад, север и восток (рис. 9b:
группы А, B). На низких высотах (230–400 м)
склоны выполаживаются и здесь они максималь-
но закреплены растительностью (мхами и сосу-
дистыми растениями). Осыпной материал скло-
нов северных и восточных румбов в минимальной
степени подвижен, причина чего – неглубокое
летнее протаивание мерзлоты, сковывающей
рыхлый, плащеобразно залегающий слой дресвы,
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щебня и мелкозема. На склонах южных экспози-
ций, особенно с крутизной более 15°, глубина
протаивания в конце теплого периода достигает
90–110 см, в результате чего активно сползает
вниз по склону щебнистая масса (в средней части
склонов), а также отдельные блоки мелкоземи-
стого грунта (в нижней части). К этим участкам
приурочены и выходы минерализованных вод,
которые усиливают процесс скольжения грунто-
вых масс и, тем самым, способствуют неустойчи-
вости грунта. Температура воздуха, как отмечено
выше, также влияет на распределение мхов и со-
ответствующих бриоценотипов: основная масса
мхов сосредоточена на низких высотах, где тем-
пература выше на 2.0–2.5°, чем на вершинах гряд
(рис. 9а: группы А, В).

Существенное значение для распределения и
проективного покрытия мхов в исследованном
районе имеет снежный покров. Практически, все
бриоценотипы группы B (рис. 9а) формируются в
условиях умеренного или интенсивного снегона-
копления. Бóльшая часть этих бриоценотипов
приурочена к склонам северных экспозиций
(рис. 9b: B). При таянии снега местообитания, за-
нимаемые этими бриоценотипами, подвергаются
длительному увлажнению. Этого не происходит
на местообитаниях типа 10 (верхние, прибровоч-
ные части склонов), где высокий пласт снега схо-
дит значительно быстрее и где в летнее время вет-
ры более интенсивны (способствуют усиленному
испарению), чем на местообитаниях бриоценоти-
пов группы А.

Таким образом, в осях климатических и кли-
мато-орографических факторов достаточно
хорошо выделяются 2 группы бриоценотипов:
1) группа бриоценотипов сухих местообитаний,
умеренно теплых или умеренно холодных (зани-
мающих склоны южных и нейтральных экспози-
ций), с быстро сходящим снегом, обычно – кру-
тых склонов (бриоценотипы 3, 4, 5 с участием в
том или ином случае типов 1 и 2: группа А на обе-
их диаграммах), 2) группа бриоценотипов влаж-
ных, умеренно холодных местообитаний с отно-
сительно долго лежащим снегом, чаще всего –
пологих склонов, шлейфов и невысоких нагор-
ных террас (бриоценотипы 7–9, 11, 12, с участием
типа 10: группа В на обеих диаграммах). Два брио-
ценотипа, которые на диаграммах обозначены
буквой С, отражают в целом не свойственную
экологическим требованиям основной массы
мхов района климатическую и геоморфологиче-
скую обстановки. Бриоценотип 1 свойственен су-
хим и холодным условиям наиболее высоких гор-
ных гряд и вершин с постоянно осыпающимся
материалом разрушения вулканических пород,
бриоценотип 2 формируется на крутых склонах
южных экспозиций, которые в настоящее время
занимают крайне небольшие площади по право-
му борту долины р. Паляваам. Эти склоны заняты

разреженными крио-ксерофитными группиров-
ками сосудистых растений, нигде более в данном
районе не встречающимися.

Намеченные выше две основные группы брио-
ценотипов характеризуют два типа природных
обстановок плейстоцен-голоценового времени, в
которые получала преимущественное развитие та
или иная группа мхов (бриоценотипов). Один тип
таких обстановок соответствовал более сухим и
относительно холодным условиям, при меньшей
высоте снега, другой – более влажным, также
умеренно холодным условиям, но при достаточ-
ном снеговом укрытии.

Первый из этих типов получал наибольшее
развитие в эпохи плейстоценовых похолоданий,
когда в горах Северо-Востока Азии формирова-
лись горно-долинные и каровые ледники (Biske,
1978; Gluschkova, 1984; Verkhovskaya, 1986; Shpo-
lyanskaya, 2015), либо сетчатое оледенение, в гор-
ных узлах переходящее в горно-покровное
(Gluschkova, Smirnov, 2021). В эти эпохи умень-
шалось снегонакопление, ледники и снежники
летом таяли медленно, все нижние части склонов
и шлейфов (которых было значительно меньше)
были более сухими, чем в современную эпоху.2

В соответствии с одной из точек зрения на оледе-
нение Северо-Востока Азии (Galanin, 2012), фор-
мирование ледников в этом регионе тесно связа-
но не столько с общим похолоданием, сколько
с увеличением влажности на фоне морских
трансгрессий и сопутствовавшим этому усиле-
нием циклонической активности. По мнению
С.А. Лаухина с соавт. (Laukhin et al., 2006), по-
следнее, сартанское, оледенение особенно ярко
проявилось на востоке Чукотки, и здесь оно по
времени совпало с трансгрессиями моря, когда об-
щий уровень увлажнения был выше современного.
Только при отступании моря до 300 км к северу на
арктическом побережье оледенение развивалось
по североякутскому типу, т.е. как каровое или
горно-долинное. Последний тип оледенения осо-
бенно характерен для западной Чукотки (к кото-
рой относится бассейн р. Паляваам), где в каж-
дую из этих двух климатических эпох было суше,
чем на востоке Чукотки. Из схем, приводимых в
работе S.A. Elias, J. Brigham-Grette (2007: рис. 3 и 6),
следует, что в верхнем и среднем течении р. Паля-
ваам в эпоху зырянского оледенения получали
развитие ледники горно-долинного типа, а в эпо-
ху сартанского – каровые. Необходимо прини-
мать во внимание то обстоятельство, что многие
палеогеографические реконструкции хода плей-

2 В.П. и М.П. Гричук (Grichuk, Grichuk, 1960) предположи-
ли, что эпоха похолодания состояла из двух фаз: криогиг-
ротической и криоксеротической. На Северо-Востоке
Азии первая стадия была кратковременной (Giterman,
1985) в силу того, что здесь в эпохи оледенения (особенно,
во время последнего – сартанского) ледники не получили
значительного развития.



418

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

ХОЛОД, АФОНИНА

стоценового оледенения основаны на данных по
Восточной или Южной Чукотке, находящихся в
зоне влияния тихоокеанских муссонов. Западная
часть Чукотского нагорья в гораздо меньшей сте-
пени была подвержена влиянию муссонов. Имен-
но это обусловило повсеместное развитие под-
земного оледенения, которое и нужно, в первую
очередь, принимать во внимание при рекон-
струкции палеогеографической и палеоботаниче-
ской обстановок западной части Чукотского на-
горья в плейстоцене и начале голоцена. Результа-
том такого развития подземного оледенения
было близкое залегание мерзлоты на всех скло-
нах, включая вершины и гребни гор, а также
шлейфы, низины и водоемы. В горах в эту эпоху
интенсифицировались процессы морозного вы-
ветривания, в результате которых в нижних ча-
стях склонов нарастали промерзавшие толщи
лессовидных отложений (Shpolyanskaya, 2015).
Летнее оттаивание мерзлоты было крайне незна-
чительным: в таких условиях стабилизировались
коллювиальные и делювиальные процессы, рых-
лый материал склонов был более устойчив, в мень-
шей степени проявлялась солифлюкция.

Вопрос о выживании растительности в это
время напрямую связан с проблемой существова-
ния в ряде областей Арктики крупных неоледене-
вавших территорий. При этом, как отмечает
А.И. Толмачев (Tolmachev, 1986), “важно не то,
было ли оледенение в определенное время в опре-
деленной стране, а подвергалась ли она сплошно-
му оледенению” (с. 130). Если, в соответствии с
этим автором, оледенение было частичным, то
оледеневавшая страна оставалась пристанищем
жизни. Безусловно, ледники были барьером для
распространения растений (Tregubov, 2009), од-
нако, полностью исключить обмен между флора-
ми (в т. ч. и флорами мхов) они не могли. Ранее
(Brassard, 1971) была высказана точка зрения, в
соответствии с которой мхи в эпохи оледенения
выживали в ряде неоледеневавших территорий
высокой Арктики, в частности, на севере о-ва Эл-
смир в Канадском арктическом архипелаге.
По мнению этого автора, мхи, сохранявшиеся во
время оледенения в крупных рефугиумах как пе-
ригляциальные популяции, в межстадиалы рас-
ширяли ареалы и колонизировали освобождав-
шиеся территории. На выживании мохообразных
в северо-восточной Гренландии в эпоху леднико-
вого максимума акцентируется внимание в рабо-
те K. Hassel et al. (2014). Необходимо отметить и
другую точку зрения (по данным из Восточной
Гренландии: O. Bennike et al. (1999)), в соответ-
ствии с которой только самые холодостойкие ви-
ды могли пережить ледниковый период (или его
отдельные эпизоды) на месте, а основная масса
растений иммигрировала в Восточную Гренлан-
дию из Европы в начале голоцена (с помощью
ветра, льда и птиц), когда краевая часть Грен-

ландского ледникового щита начала отступать
вглубь острова. По мнению S.B. Young (Young,
1978), флористические связи между этой частью
Гренландского субконтинента и Европой сфор-
мировались относительно недавно, в послелед-
никовое время, что подтверждается невысоким
таксономическим рангом различий во флоре.
Это – довод в пользу того, что вся эта часть остро-
ва была покрыта льдом в эпоху последнего оледе-
нения и каких-либо крупных рефугиумов флоры
(в т. ч. мхов) здесь не было. В то же время призна-
ется, что споровые, в частности, мохообразные,
могли пережить максимум оледенения в мелких
рефугиумах, в основном, на нунатаках – остро-
вершинных грядах и отдельных пиках, возвышав-
шихся над массой льда. Что же касается западно-
го побережья Гренландии, то его связи с Европой
значительно более слабые, и здесь есть много ви-
дов, общих с Канадским арктическим архипела-
гом, значительная часть которого в эпоху макси-
мума оледенения была свободна ото льда.

Поскольку на территории Чукотского нагорья
не было сплошного ледникового щита, то ареалы
видов мхов в эти эпохи не уничтожались, а только
сильно сокращались, фрагментировались вблизи
узлов горно-долинного оледенения (скорее всего,
в центральной части нагорья), а с началом меж-
стадиалов – вновь расширялись и осваивали тер-
ритории, до этого занятые ледниками. Все эти
геологические и климатические события приво-
дили к большему, чем в настоящее время, разви-
тию на склонах бриоценотипов 3, 4 и 5. Главен-
ствующие позиции в моховом покрове занимали
такие виды, как Aulacomnium turgidum, Hylocomium
splendens, Rhytidium rugosum, Dicranum acutifolium,
площади распространения которых расширялись
на плоских вершинах, нагорных террасах и шлей-
фах всех уровней. Увеличение таких площадей в
верхнем поясе гор было результатом не повышен-
ной доступности воды, а большей устойчивости
склонов, многие из которых были скованы мерз-
лотой.

Второй тип природной обстановки формиро-
вался в условиях межледниковых потеплений, в
первую очередь, в ближайшее к голоценовому –
каргинское. В соответствии с одной из точек зре-
ния (Sher, 1997), температуры этой эпохи были не
выше современной.3 Авторы другой точки зрения
(Kukla et al., 2002; Hedenäs, Bennike, 2003; Blin-
nikov et al., 2011) приводят данные, в соответствии
с которыми в эемский межстадиал (132–115 тыс. лет
назад), температуры были выше современных
на 4–5°. Для Берингии этой эпохи указывается
(Miller et al., 2010) превышение летних температур

3 По мнению А.В. Шера, наиболее губительными для биоты
четвертичного времени были температурные условия по-
следнего отрезка этого периода – голоцена, в течение ко-
торого в ландшафте резко уменьшились позиции тундро-
степной растительности.
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относительно современных на 2–3°. Тем не ме-
нее, несмотря на различные оценки температур-
ных условий межледникового времени, послед-
нее характеризовалось интенсивным таянием
ледников и снежников и протаиванием мерзло-
ты, в результате чего все склоны были обильно
увлажнены талыми водами. При этом наиболь-
шую долю в увлажнение поверхности склонов и
водоразделов вносила последняя составляющая –
протаивание мерзлоты (Washburn, 1988), что при-
водило к активизации коллювиальных и делюви-
альных процессов. В результате этих процессов
получило дополнительный импульс формирова-
ние чехлов рыхлых отложений склонов, сложен-
ных дериватами вулканических пород. В нижних
частях склонов активно образовывались шлейфы
с пластовыми водотоками. В это же время акти-
визировались и процессы солифлюкции, кото-
рые приводили к перемещению массы суглини-
стого материала, образованию рытвин, канав,
участков оголенного грунта. На пологих склонах
и шлейфах получали преимущественное развитие
бриоценотипы 7–9, 12. Мхи Aulacomnium palustre,
Sphagnum warnstorfii, Tomentypnum nitens образо-
вывали крупные ковры на участках пластовых во-
дотоков, в ложбинах стока, неглубоких депресси-
ях. В условиях повышения нормы снегонакопле-
ния существенное значение приобретали и
бриоценотипы 10 и 11, формировавшиеся в ни-
вальных местообитаниях. Здесь значительно уве-
личивались площади под коврами Sanionia unci-
natа и Polytrichastrum alpinum. Принимая во вни-
мание первую точку зрения на температурные
условия межледниковья, можно предположить,
что площади развития этих бриоценотипов не
превышали современные. В случае более высоких
температур в межледниковье по сравнению с со-
временными при реконструкции ситуации в мо-
ховом покрове необходимо предположить гораз-
до более широкое развитие ковров, формируемых
бриоценотипами 7–12.

Бриоценотип 2 с такими видами, как Abietinella
abietina, Syntrichia ruralis не получал значительно-
го развития в более теплые эпохи, поскольку в это
время в ландшафте района преобладали склоны
(в т. ч. и южных экспозиций), перекрытые с по-
верхности сплошными чехлами рыхлых отложе-
ний, где не могла закрепиться вообще какая-либо
растительность (ситуация, близкая к современной).
В более холодные эпохи мхи этого бриоценотипа не
образовывали крупных ковров из-за относительно
низких летних температур, а также – как следствие
близкого расположения небольших горно-до-
линных ледников. В настоящее время на место-
обитаниях этого бриоценотипа сохраняются со-
общества сосудистых растений, получившие на-
звание тундростепей (Yurtsev, 1981). Однако, в
холодные эпохи на водоразделах господствовали
не тундростепи (последняя точка зрения отстаи-

вается в работе Р.Е. Гитерман (Giterman, 1985)), а
травянистые тундры. Б.А. Юрцев в упомянутой
выше работе полагает, что тундростепная расти-
тельность в криоаридные эпохи плейстоцена
только ненамного увеличивала площадь распро-
странения, осваивая, помимо небольших участ-
ков склонов, еще и прибровочные части террас.
Бриоценотип 1 также, по-видимому, не осваивал
большие площади в более теплые эпохи, как и
предыдущий тип – вследствие развития коллю-
виальных процессов на вершинах и склонах гор.
В эпохи похолоданий мхи этого типа могли зани-
мать несколько бόльшие площади, образуя разре-
женные группировки на вершинах и гребнях гор
на относительно устойчивых чехлах рыхлых вул-
канических пород.

В холодные эпохи менялся “статус” тех или
иных видов на шкале активности, в частности,
особо- и высокоактивных. Особо активные Aula-
comnium turgidum, Tomentypnum nitens, скорее все-
го, “понижали” свой ранг и “переходили” в раз-
ряд высокоактивных. В свою очередь, высокоак-
тивные в современном растительном покрове
Rhytidium rugosum и Racomitrium lanuginosum могли
пополнять группу особо активных, хотя значи-
тельного увеличения площади, занимаемой ими,
могло и не быть. Для первого из этих видов это
определяется температурными пределами (опти-
мум его – на низких склонах южной экспозиции,
где он образует сообщества с Dryas punctatа), а для
второго – химизмом почв (предпочитает субстра-
ты с нейтральной или слабощелочной реакцией,
которых в рассматриваемом районе почти нет).

На рис. 4a, 4b представлены обобщенные схе-
мы (реконструкция) распределения бриоценоти-
пов в разные климатические эпохи на склоне
юго-восточной экспозиции, ниспадающем к од-
ному из притоков р. Паляваам. Ситуация в теп-
лую климатическую эпоху (межстадиал) отраже-
на для случая более высоких температур в меж-
ледниковье по сравнению с современными.

Существующие представления об изменении
положения мхов в ландшафте, а также их сосуще-
ствования с сосудистыми растениями в разные
климатические эпохи основаны на представлени-
ях об освоении растениями полностью оголен-
ных грунтов, образовавшихся на месте растаяв-
шего льда (Jones, Henry, 2003), а также – роли
мхов в экосистемах тундр (Turetsky et al., 2012) и
их взаимоотношениях с сосудистыми растениями
(Gornall et al., 2011; Roux et al., 2012). В соответ-
ствующих моделях принимается, что на первой
стадии сукцессии на вновь освободившихся грун-
тах поселяются мхи, которые способствуют по-
следующему произрастанию сосудистых расте-
ний за счет увеличения влагоудерживающей спо-
собности почвы, снижению рН и увеличению
содержания органических веществ. Однако, для
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условий неоледеневавшей или частично оледене-
вавшей горной страны, каковой является запад-
ная часть Чукотского нагорья, необходимо за ис-
ходную принять другую точку зрения, а именно:
1) частично освоенных растительностью к началу
процесса потепления грунтов, 2) равной со мхами
или даже превышающей ее доли сосудистых рас-
тений в ландшафте.

О возможных тенденциях в изменении соот-
ношения мхов и сосудистых растений в исследо-
ванном нами районе при переходе от холодных
климатических эпох к более теплым можно де-
лать вывод на основе диаграмм, приведенных на
рис. 3, если при этом за тенденцию принимать из-
менение проективного покрытия этих двух групп
растений в направлении справа налево, т.е. от

Рис. 4. Распределение бриоценотипов в разные климатические эпохи на склоне юго-восточной экспозиции (рекон-
струкция). Цифры при условных обозначениях– бриоценотипы (1–12), 13 – грунты, не занятые растительностью;
элементы склона: А – плоская вершина, В – терраса верхней части склона, С – средняя часть склона, наиболее крутая
(или уступ нагорной террасы), с подвижной щебнистой осыпью, D – терраса нижней части денудационного склона,
перекрытая рыхлым мелкощебнистым коллюво-делювием, Е – контактная зона между денудационным и аккумуля-
тивным склоном (шлейфом), F – верхняя и средняя части шлейфа с полосами и пятнами грунта, суглинистые, с не-
большой примесью мелкого щебня и дресвы, G – нижняя часть шлейфа, суглинистая. Ситуация в климатические эпо-
хи: а – похолоданий (стадиалов), b – потеплений (межстадиалов).
Fig. 4. Distribution of bryocenotypes in different climatic epochs on the slope of the south-eastern aspect (reconstruction).
Numbers with symbols: bryocenotypes (1–12), soils not covered by vegetation (13). Slope elements: A – f lat top, B – terrace of
the upper part of the slope, C – middle part of the slope, the steepest one (or ledge of the upland terrace), with mobile gravelly
scree, D – terrace of the lower part of a denudation slope, covered with a loose fine-grained colluvium, E – contact zone between
the denudation and accumulative slope (plume), F – upper and middle parts of the plume with stripes and spots of soil, loamy,
with a small admixture of fine gravel and grus, G – lower part of the plume, loamy. The situation in climatic epochs: a – cooling
(stadials), b – warming (interstadials).
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максимальной площади, занятой открытыми (не-
задернованными) грунтами, к минимальной. На-
растание мхов и сосудистых растений на этих
диаграммах отражено отдельно для разных место-
обитаний и склонов различной экспозиции.
На хорошо прогреваемых (тип 5, рис. 3а) и геми-
нивальных участках (тип 10, рис. 3b) увеличение
проективного покрытия обеих групп происходит
параллельно, при постоянно большем проектив-
ном покрытии сосудистых растений. В четырех
группах (6, 7, 9, 12: рис. 3с, 3d, 3e, 3f соответственно)
проективное покрытие мхов увеличивается быст-
рее, чем сосудистых растений, хотя последние
имеют более высокие “стартовые” величины про-
ективного покрытия. Особенно ярко тенденция
более интенсивного нарастания мхов прослежи-
вается для типов 9 и 12, которые занимают пой-
менные террасы.

Приведенная выше модель позволяет сделать
вывод, что во всех этих случаях с началом эпохи
потепления как мхи, так и сосудистые растения
увеличивали занимаемые площади (проективное
покрытие). Но поскольку на большей части ис-
следованного района в эпохи похолоданий не бы-
ло более или менее крупных ледников, то здесь не
было процесса освоения территорий “с нуля”,
т.е., со стадии полностью свободных от расти-
тельности грунтов. На большинстве водоразде-
лов, шлейфов, низких террас в холодные эпохи
господствовали не кустарничково-моховые (как
это следует из существующих моделей освоения
первично оголенных грунтов в полярных райо-
нах), а травянистые тундры, выше по склонам пе-
реходящие в разреженные группировки сосуди-
стых растений. В первой из этих групп преоблада-
ли виды, которые в настоящее время постоянно
встречаются на оголенных суглинистых (c не-
большой примесью щебня) грунтах, в рытвинах и
эрозионных канавах, а также в мелкоземистых
“карманах” склонов (Festuca brachyphylla, Poa arc-
tica, P. malacantha, Carex rupestris, Luzula confusa,
Aconogonon tripterocarpum, Artemisia tilesii). Во вто-
рой группе, которая была представлена как на
склонах, так и на террасах и плоских вершинах,
господствовали растения, успешно противостоя-
щие постоянному их засыпанию щебнисто-дре-
свяным материалом (Androsace chamaejasme subsp.
arctisibirica, A. ochotensis, Artemisia glomerata, Saxi-
fraga firma, Silene stenophylla). Мхи, как это следует
из диаграмм-моделей на рис. 3, в ряде случаев по-
являются тогда, когда площадь задернованного
грунта (сосудистыми растениями) достигает 50–
70%. По всей видимости, этим организмам, име-
ющим низкий порог светового насыщения (Van
der Wal et al., 2005), требуется защита от прямых
солнечных лучей: таковой является крона кустар-
ничков или кустарников. Так, в условиях пойм –
это кустарники Salix lanata subsp. richardsonii,
S. alaxensis, которые образуют достаточно со-

мкнутый полог. Кроме того, в данном случае ку-
старники способствуют росту мхов в условиях ин-
тенсивного аллювиального режима, а также обес-
печивая мхам снеговое укрытие. Однако, рост
мхов сопровождается замедлением скорости
роста сосудистых растений: особенно ярко это
проявляется на террасах и ложбинах стока на
шлейфах (местообитание 9, рис. 3е). Другая си-
туация – в бриоценотипах 1 и 2: здесь нарастание
проективного покрытия сосудистых растений
происходит более интенсивно, чем у мхов, хотя
“стартовая” позиция мхов соответствует крайне
низкому проективному покрытию сосудистых
растений. Oсобенно наглядно это прослеживает-
ся на местообитании 1: проективное покрытие
обеих этих групп здесь увеличивается независимо
друг от друга, решающее значение при освоении
субстратов каждой из этих групп имеет давление
среды (для сосудистых растений это упомянутый
выше случай противостояния растений интенсив-
ному коллювиальному режиму). При этом неболь-
шие дерновинки мхов формируются в мелкозе-
мистых “карманах” склонов и не контактируют с
наземными частями сосудистых растений.

Предполагается (Jones, Henry, 2003), что кон-
куренция между мхами и сосудистыми растения-
ми не является основным процессом, сопровож-
дающим освоение растениями освободившихся
из-под ледника территорий (а в нашем случае –
увеличение проективного покрытия от некото-
рой исходной точки, когда на территории уже бы-
ли как сосудистые растения, так и мхи). Характе-
ристики жизненного цикла мхов, а также воз-
можность использования ими ограниченных
ресурсов выходят на первый план в условиях
тундр. Эти положения могут найти подтвержде-
ние для растительности некоторых местообита-
ний исследованного района, в которых происхо-
дит одновременное увеличение проективного по-
крытия мхов и сосудистых растений. Из рис. 1 и 2
видно, что это характерно для условий, когда
проективное покрытие сосудистых растений воз-
растает до величины 60–70%. Дальнейшее увели-
чение проективного покрытия сосудистых расте-
ний контролируется мхами: из диаграмм на
рис. 3c–3 f следует, что увеличение покрытия
мхов сопровождается замедлением интенсивно-
сти увеличения проективного покрытия сосуди-
стых растений. По-видимому, мхи в данном слу-
чае воздействуют на сосудистые растения посред-
ством регуляции доступной воды, азота и через
температуру почвы (Gornall et al., 2011). Мхи, в
соответствии с упомянутой точкой зрения, струк-
турируют тундровые сообщества, способствуя, в
зависимости от толщины их слоя, поселению ли-
бо злаков и разнотравья, либо кустарничков.
Нарастание мхов, являющееся результатом по-
вышенной влажности грунтов, ведет к пониже-
нию температуры почвы и уменьшению горизон-
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та сезонного протаивания. Слой мхов большой
толщины препятствует произрастанию трав (в
первую очередь, семейства Poaceae) и благопри-
ятствует только кустарничкам (сем. Salicaceae, в
меньшей степени – Ericaceae). В этом проявляет-
ся стабилизирующая роль мохового покрова
(как в ледниковые, так и в межледниковые эпо-
хи), при этом наибольший эффект имеет место
на участках среднего по толщине слоя мхов – на
местообитаниях, где получают развитие брио-
ценотипы 6–8 (водоразделы, шлейфы, низкие
нагорные террасы). На участках скопления сне-
га (местообитания и бриоценотипы 10–12) про-
таивание мерзлоты происходит интенсивно,
здесь наблюдается довольно глубокий сезонно-
талый слой,4 покрытие мхов невелико, поэтому
эффекта стабилизации мхами мерзлых грунтов
нет. По всей видимости, нарастание проективно-
го покрытия обеих этих групп до некоторой пере-
ломной точки здесь происходит независимо, в
процессе освоения грунтов в условиях довольно
мощной снежной толщи. После “прохождения”
этой точки мхами дальнейшее нарастание дерно-
вины идет под влиянием увеличения доступной
воды вследствие большой высоты снежного по-
крова. Проективное же покрытие сосудистых
растений в этом случае уменьшается не столько в
силу конкурентного исключения, сколько в ре-
зультате резкого уменьшения продолжительности
вегетационного периода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Взятые вместе закономерности, полученные в
данной работе, в целом согласуются с существую-
щим набором эмпирических моделей распреде-
ления видового разнообразия и проективного по-
крытия мхов по градиентам ряда экологических
факторов. Однако, полученные закономерности
проявляются дифференцированно – в зависимо-
сти от экспозиции склона. На склонах разных
экспозиций изменение числа видов на градиенте
высоты отвечает одной из двух моделей: 1) моно-
тонного уменьшения числа видов к верхнему
концу высотного ряда или 2) увеличения числа
видов до его середины и последующего монотон-
ного уменьшения этого числа к верхней точке
градиента. Проявления высотных закономерно-
стей, носящих климатический характер, коррек-
тируются геоморфологической обстановкой:
числом местообитаний (микроместообитаний) и
подвижностью грунтов на склонах. Проективное
покрытие мхов также дифференцированно изме-
няется в зависимости от экспозиции склона.
В целом преобладает тенденция уменьшения это-
го показателя в верхнем конце высотного гради-
ента, хотя на отдельных участках здесь встреча-

4 Подробнее об этом см.: Kholod, Konoreva, 2022.

ются моховые ковры с покрытием до 80–90%.
Увеличение крутизны поверхности проявляется
одинаково на склонах всех экспозиций – в общей
тенденции уменьшения числа видов.

Анализ распределения видов по градиенту
почвенного увлажнения показал сильное влия-
ние нескольких других факторов – нивальности и
гранулометрического состава, которые определя-
ют многовершинность распределения ряда ви-
дов. Последнее зависит также и от гетерогенно-
сти местообитания, характерной для тундровой
зоны, где на небольшой территории пробной
площади может встретиться несколько элементов
микрорельефа. При оценке распределения видов
по градиенту какого-либо фактора на основе эко-
логической шкалы Л.Г. Раменского необходимо
принимать во внимание ряд субъективных мо-
ментов, связанных с созданием такой шкалы: не-
равномерность объема исходных групп описа-
ний, на основе которых выводятся стандарты,
выбор вариантов ранжированного вариационно-
го ряда для установления такого стандарта и др.
Намеченные в пространстве парных факторов две
группы бриоценотипов позволили создать моде-
ли (реконструкцию) распределения мхов в ланд-
шафте изученной территории для двух климати-
ческих эпох плейстоцен-голоценового времени,
опираясь на существующие представления о па-
леогеографической и палеоботанической обста-
новках в эпохи похолоданий (стадиалы) и потеп-
лений (межстадиалы). Ключевым моментом та-
кой реконструкции стало представление о разной
скорости нарастания мхов и сосудистых растений
при переходе от более холодных эпох к более теп-
лым. Решающим фактором в этом процессе явля-
ется не столько освобождение территории из-под
ледников (площади которых были крайне незна-
чительными в западной части Чукотского наго-
рья), сколько протаивание мерзлоты на склонах с
последующей активизацией склоновых (коллю-
виальных и делювиальных) процессов. Опреде-
ленные трудности при реконструкции таких па-
леогеографических условий состоят в необходи-
мости одновременного учета как температурного
фона, так и общего увлажнения территории.
При постепенном переходе к более теплым меж-
ледниковьям освоение растениями территорий
начиналось не с полностью оголенных грунтов, а
с участков, где уже были как сосудистые расте-
ния, так и мхи, причем, доля сосудистых расте-
ний (проективное покрытие) на начальный, стар-
товый момент была иногда существенно выше,
чем мхов. В этом проявляется потребность по-
следних в защите от прямых солнечных лучей –
функции, которую выполняет полог сосудистых
растений. При дальнейшем нарастании мхов они
начинают контролировать проективное покры-
тие и видовой состав сосудистых растений через
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доступность воды и ряд других экологических па-
раметров.
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MOSSES OF THE WESTERN PART OF THE CHUKCHI HIGHLANDS.
3. INTERDEPENDENCE OF PERCENT COVER VALUES 
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In previous publications (Kholod, Afonina, 2023a, b) the dependences of the number of moss species and the
values of moss percent cover in the western part of the Chukchi Highlands on a number of abiotic factors were
considered. This article discusses the interdependence of the percent cover values of mosses and vascular
plants in this area. On the slopes of most aspects, an increase in the percent cover values of vascular plants to
a value of 65–75% is accompanied by an increase in the percent cover values of mosses (up to 40–70%),
which decreases with a further increase in the percent cover values of vascular plants. Two groups of bryo-
cenotypes, one of them being formed on dry, relatively steep slopes of the southern and western aspects with
rapidly descending snow, and the other on wet, snow-covered gentle slopes of the northern and eastern as-
pects, characterize 2 types of natural environments of the Pleistocene-Holocene: cooling with active freezing
of loose strata of slopes, and warming with intense permafrost melting and activation of slope processes, re-
spectively. The linear relationship between the values of the percent cover of vascular plants and mosses, on
the one hand, and the area of unpaved soil, on the other, is considered as a model of the settlement of soils
by mosses during the transition from cold climatic epochs to warm ones. In such transitional epochs, vascular
plants have an advantage in the percent cover values at the initial stage, then, with the growth of mosses, the
increase in the percent cover values of vascular plants slows down, which is a manifestation of the regulatory
influence of mosses through the availability of accessible water and a number of other parameters.

Keywords: mosses, vascular plants, percent cover values, unpaved soil, natural environments, Pleistocene-
Holocene, Chukchi Highlands
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Исследование состояния ценопопуляций и особенностей экологии листоватого лишайника
Menegazzia terebrata в сообществах заповедника “Кивач” выполнено на пробных площадях разме-
ром 625 м2. Для каждой ценопопуляции определяли размер, число талломов, их онтогенетическое
состояние, сопутствующие виды в лишайниковых синузиях. На территории Республики Карелия
впервые за последние 80 лет обнаружены 4 местообитания M. terebrata. На основании литературных
и собственных данных составлена карта распространения вида в Северной Европе. Обнаруженная
популяция является самой северной из всех существующих в настоящее время на территории евро-
пейской части России. M. terebrata занимает вертикальные поверхности замшелых скал в листвен-
ных лесах с давностью последнего пожара 93–120 лет. Выявлено 144 таллома M. terebrata общей пло-
щадью 1228 см2, находящихся в прегенеративном (два варианта виргинильного состояния – , )
и постгенеративном (субсенильное – ss, сенильное – s) возрастных периодах. Ценопопуляции реа-
лизуют стратегию вегетативного размножения. Размеры талломов и преобладание виргинильных и
субсенильных особей с обильными соралями говорят о высокой продолжительности существова-
ния, хорошей перспективе развития ценопопуляций и позволяют оценить состояние вида как нор-
мальное. Существование на особо охраняемой территории, наличие подходящего субстрата, лесные
сообщества с определенным микроклиматом (затенение, высокий уровень относительной влажно-
сти) создают необходимые условия для сохранения лишайника. Полученные результаты – основа-
ние для изменения статуса вида M. terebrata в Красной книге Республики Карелии с “0” (вероятно
исчезнувший) на “1” (под угрозой исчезновения).

Ключевые слова: новые находки, Красная книга России, распространение, Северная Европа, тайга,
экология популяций

DOI: 10.31857/S0006813623050101, EDN: YZSRNI

Менегация пробуравленная (=продырявлен-
ная) (Menegazzia terebrata (Hoffm.) A. Massal.) –
листоватый лишайник из семейства Parmeliaceae,
порядка Lecanorales, класса Lecanoromycetes.
Талломы формируют розетки до 10 см в диаметре,
плотно прилегающие к субстрату. Лопасти на
концах округленные, полые, разветвленные, до
2.5 мм шириной. Верхняя поверхность серая, се-
ро-зеленая, часто становится коричневой вдоль
края, гладкая, блестящая с округлыми, до 1 мм в
диаметре, отверстиями. Cорали головчато- или
манжетовидно разорваны, развиваются на крае-

вых бугорках или на поверхности таллома. Ниж-
няя поверхность очень складчатая, черная, голая,
без ризин. Апотеции формируются редко (Rassa-
dina, 1971; Westberg, Thell, 2011).

Вид встречается на всех континентах: в Европе
(северная, средняя, атлантическая и восточная),
Азии (Россия, Китай, Япония), Северной и
Южной Америке, Африке, Австралии, а также на
Мадагаскаре и Гавайских островах. В Европе рас-
пространен преимущественно в центральной
части и на территории морских побережий.
В Северной Европе вид отмечен в Прибалтике

v1 v2

СООБЩЕНИЯ



428

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

ТАРАСОВА и др.

(Литва, Латвия, Эстония) (Trass, 1998; Štikāne
et al., 2017; Randlane et al., 2008) и Скандинавии
(южные и центральные районы Финляндии,
Швеции и Норвегии) (Westberg, Thell, 2011).
На территории России выявлен в европейской
части, на Кавказе, Урале, в Западной Сибири, но
особенно широко распространен на Дальнем Во-
стоке и Сахалине (Chabanenko, 2002; Ezhkin,
Tsyrendorzhieva, 2012; Skirina, 2013; Rodnikova,
2020; Ezhkin, 2020; Motorikina, 2022).

Находки M. terebrata на Cеверо-Западе России
отмечены в Калининградской (Ohlert, 1870; Let-
tau, 1912), Ленинградской (Himelbrant, Andersson,
2008; Материалы гербария H; Wei, 1962a; Wei,
1962b; Glazkova et al., 2018), Псковской (Savich,
1913; Istomina, Likhacheva, 2011), Новгородской
(Savich, 1914; Polyanskaya et al., 1937; Kataeva, 2002)
областях, известна одна находка в Республике
Коми (Гербарий Института биологии Коми НЦ
УрО РАН (SYKO) (Krasnaya… Komi, 2019). Не-
смотря на наличие вида во второй редакции реги-
ональной Красной книги Архангельской обл.
(Red… Arkhangelsk…, 2008), местонахождения
M. terebrata в регионе не известны.

Большинство находок в Европейской России
имеют более чем 50-летний срок давности. Так, в
соседней Ленинградской области местонахожде-
ния этого, ранее довольно широко распростра-
ненного вида, сохранились только в границах за-
казника “Кургальский” (Glazkova et al., 2018).
Единственное местообитание вида в Республике
Коми уничтожено в результате вырубок, а специ-
альные поиски новых мест произрастания вида в
аналогичных сообществах республики пока не
принесли успеха (Krasnaya… Komi, 2019).

M. terebrata – стенотопный вид, для которого
разнообразие подходящих биотопов ограничено,
и поэтому нарушение местообитаний под влия-
нием природных и антропогенных факторов яв-
ляется основной причиной сокращения числен-
ности вида. Вид внесен в Красные книги боль-
шинства европейских стран (Белоруссия,
Польша, Эстония, Латвия, Литва, страны Скан-
динавии и др.) со статусом “EN” (endaranged, в
опасности, или исчезающий вид) и в Красную
книгу Российской Федерации (Krasnaya… Rossi-
yskoy…, 2008) cо статусом “3” как таксон, с сокра-
щающейся численностью в результате изменения
условий существования. В Красных книгах Ле-
нинградской (Krasnaya… Leningradskoy…, 2018) и
Псковской (Krasnaya… Pskovskoy…, 2014) обла-
стей M. terebrata имеет статус вида, находящегося
под угрозой исчезновения (CR, 1), в Новгород-
ской области (Krasnaya… Novgorodskoy…, 2015) –
статус уязвимого вида (3). В Красные книги Рес-

публики Коми (Krasnaya… Komi, 2019) и Респуб-
лики Карелия (Red… Karelia, 2007) вид внесен со
статусом “0” (вероятно исчезнувший).

На территории Республики Карелии заре-
гистрировано самое северное местообитание
M. terebrata в Европейской России. Вид отмечен в
средней и южной Карелии в середине XIX–сере-
дине ХХ вв.: в 7 пунктах на северном побережье
Ладожского озера (Nylander, 1866; Räsänen 1939;
Alhner, 1941) и в 3 пунктах в Кондопожском райо-
не (Norrlin, 1876; Vereshchagin et al., 1921). После
этого находки вида на территории республики не
регистрировались. В 2022 году состоялась экспе-
диция в западную, малообследованную часть тер-
ритории государственного природного заповед-
ника “Кивач” (Кондопожский район Республики
Карелия), в ходе которой были обнаружены но-
вые для территории Карелии местообитания
охраняемого вида M. terebrata.

Целью настоящего исследования была оценка
состояния ценопопуляций и особенностей эко-
логии M. terebrata в сообществах заповедника
“Кивач”.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Государственный природный заповедник
“Кивач” образован в 1931 г., располагается в цен-
тральной Карелии, Кондопожском администра-
тивном районе (62.267693° N, 33.981351° E) между
крупными озерами Сундозеро, Мунозеро, Перто-
зеро и долиной р. Суна, занимает площадь около
110 км2, протяженностью с севера на юг 12 км, с
запада на восток – 14 км (рис. 1).

Территория заповедника “Кивач” расположе-
на в юго-восточной части Балтийского кристал-
лического щита, в западной части Заонежского
сельгового района (Biske, 1959). Здесь представлены
почти все генетические типы рельефа, свойствен-
ные юго-восточной Фенноскандии – структурно-
денудационный, ледниковый и водно-ледниковый.
Фундамент, сложенный докембрийскими горны-
ми породами возрастом от 2.2 до 1.7 млрд лет, пе-
рекрывается рыхлыми четвертичными отложени-
ями в виде морен (смесь валунов, гравия и песка),
занимающих до 60% площади заповедника, флю-
виогляциальных (пески) и озерно-ледниковых
(супеси, глины, сапропель) структур (Demidov
et al., 2006; Kulikov, Kulikova, 2008). Последний
поздневалдайский ледниковый покров отступил
около 11500 лет назад, но большая часть заповед-
ника оставалась перекрытой водами древнего
Онежского озера до середины бореального пери-
ода – 9000–8500 лет (Demidov et al., 2006). Основ-
ные черты рельефа – чередование узких и длин-
ных, ориентированных с северо-запада на юго-
восток, гряд, сложенных преимущественно твер-
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Рис. 1. Местоположение территории государственного заповедника “Кивач”.
Fig. 1. Location of the Kivach State Nature Reserve.
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дыми дочетвертичными породами, с узкими по-
нижениями с озерами или заливами Онежского
озера; поверхность гряд на более возвышенных
участках обнажена в результате древних тектони-
ческих процессов (складкообразованием и разло-
мами) (Yakovlev, 1969).

Наиболее возвышенной частью территории
заповедника (161 м над ур. м.) является Мунозер-
ский кряж – водораздел между оз. Мунозеро и
оз. Пертозеро. Кряж представляет собой куполо-
образную скалистую гряду, сложенную магмати-
ческими горными породами – габбро-долерита-
ми, на которой бараньи лбы образуют прерыви-
стую цепь скал, возвышающихся над верхней
частью кряжа на 10–30 м (Demidov et al., 2006).

Климат характеризуется продолжительной,
относительно мягкой зимой и коротким прохлад-
ным летом, значительной облачностью, высокой
влажностью и достаточным количеством осадков
в течение всего года. Среднегодовая температура
составляет 2.4°С; среднегодовое количество осад-
ков – 619 мм. Эти условия климата обусловлены
географическим, главным образом широтным,
положением территории, близостью Балтийско-
го, Белого и Баренцева морей и господством за-
падного переноса воздушных масс (Ivanter,
Tikhomirov, 1988).

Компонентный состав почвенного покрова
представлен примитивными, подзолистыми, лес-
сированными, буроземными, дерново-глеевыми,

торфяными типами (Fedorets et al., 2006). На наи-
более высоких формах рельефа – вершинах сельг –
сформировались фрагментарные почвы началь-
ных стадий почвообразования, тогда как на их
склонах – слаборазвитые, примитивные и мало-
развитые подзолы (Ivanter, Tikhomirov, 1988).

Территория заповедника находится в средне-
таежной подзоне, относится к Заонежскому фло-
ристическому району (Ramenskaya, 1983) и к био-
географической провинции Karelia onegensis (Kon)
согласно классификации финских ботаников
(Mela, Cajander, 1906; Heikinheimo, Raatikainen,
1971). Растительность имеет типичный таежный
облик, ее особенность – неоднородность и высо-
кий уровень видового богатства, что обусловлено
с одной стороны физико-географическим разно-
образием территории, а с другой – длительной
историей формирования современной флоры по-
слеледникового периода и относительной старо-
возрастностью представленных лесных массивов
(Ivanter, Tikhomirov, 1988). Преобладают хвойные
леса естественного происхождения, сформиро-
ванные сосной обыкновенной (Рinus sylvestris L.)
и елью европейской (Piсea abies (L.) Кarst.). Среди
коренных лиственных ассоциаций доминируют
травяно-заболоченные березняки и черноольша-
ники (Zyabchenko et al., 1994).

Несмотря на небольшую площадь заповедни-
ка, его природные комплексы характеризуются
высоким разнообразием видов флоры и фауны.
Так, флора сосудистых растений заповедника на-
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считывает более 790 видов (Kucherov et al., 2006).
Лихенофлора составляет 379 видов (Tarasova et al.,
2021) и является одной из самых богатых локаль-
ных лихенофлор Карелии – здесь произрастает
почти 30% видового разнообразия лишайников
республики (Fadeeva et al., 2007).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Экспедиция в западную часть заповедника
“Кивач”, в район Мунозерского кряжа, состоя-
лась в мае 2022 г. Полевые исследования выпол-
нены маршрутным и геоботаническим методами.
Маршруты предварительно разрабатывались при
помощи спутниковой карты и карты лесонасажде-
ний с целью максимального охвата района иссле-
дований и типов растительности. В ходе работы
были заложены пробные площади (ПП) размером
625 м2, для каждой из которых фиксировали: гео-
графическое положение, координаты GPS, высо-
ту над уровнем моря, тип сообщества, сомкну-
тость крон (%), относительную сумму площадей
поперечных сечений стволов древостоя (м2га–1) с
учетом породного состава, доминантные виды
напочвенного покрова, таксационные параметры
древостоя (возраст, высота, диаметр ствола), дав-
ность нарушения (дендрохронологическим мето-
дом при помощи возрастного бурава). На проб-
ных площадях фиксировали наличие всех типов
субстратов и сплошным методом выявляли пол-
ное видовое разнообразие лишайников.

Всего было заложено и описано 8 пробных
площадей, на 4 из которых обнаружен вид M. te-
rebrata (табл. 1). В месте произрастания лишайни-
ка отмечали: размер субстрата (скального выхо-
да), экспозицию к сторонам света, угол наклона
поверхности субстрата (горным компасом).
Для каждой ценопопуляции определяли размер –
площадь покрытия на поверхности субстрата
(см2), число талломов, их онтогенетическое со-
стояние, а также сопутствующие виды в лишай-
никовых синузиях. Онтогенетическое состояние
таллома определяли на основе схемы онтогенеза,
разработанной для крупнолистоватого лишайни-
ка Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. (Ignatenko et al.,
2020).

Определение видов выполнено в лаборатории
кафедры ботаники и физиологии растений Пет-
розаводского государственного университета
(ПетрГУ) согласно общепринятой в лихенологии
методике: с использованием бинокуляра (Мик-
ромед МС2), микроскопа (МИКМЕД-6), ультра-
фиолетовой камеры (CAMAG UV Cabinet 4) и на-
бора стандартных реактивов. В ходе исследования
проанализировано ~2000 образцов лишайников.
Коллекция хранится в гербарии ПетрГУ (PZV).

Названия видов лишайников даны в соответ-
ствии с базой Index Fungorum.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований было

обнаружено 4 местообитания вида M. terebrata,
которые находятся в западной части заповедни-
ка, в пределах Мунозерского кряжа на высоте
134–147 м над ур. м. (рис. 1). Три точки (ПП 11,
12, 14) располагаются на западном склоне возвы-
шенности, на расстоянии всего 100–130 м друг от
друга, тогда как четвертая (ПП 10) – на восточной
оконечности кряжа, в ~800 м от вышеупомяну-
тых.

Местообитание выявленной популяции хоро-
шо ложится в границы распространения вида,
установленные по находкам середины XIX–нача-
ла ХХ вв. (Norrlin, 1876; Vereshchagin et al., 1921).
Ближайшими к настоящим точкам (табл. 1) явля-
ются исторические упоминания о трех находках
вида: южнее на ~13 км – мыс Пертнаволок
оз. Пертозера и ~23 км – в окр. д. Суна (Norrlin,
1876), а также восточнее на ~25 км – на побережье
оз. Сандал (Vereshchagin et al., 1921).

На основе собственных и литературных дан-
ных была составлена карта распространения
M. terebrata в северной Европе (рис. 2). Есть мне-
ние, что вид имеет монтанное и субмонтанное
распространение (Wirth, 1995), однако анализ ис-
торического и современного ареала вида скорее
свидетельствует об его океаническом распростра-
нении, по крайней мере, в Европе. Что касается
широтной составляющей ареала, то вид опреде-
ленно тяготеет к неморальным и южно-таежным
лесам.

На территории Северо-Запада России вид в
прошлом встречался гораздо чаще. Так, более
50 лет назад он был известен из 16 пунктов, в на-
стоящее время известны данные о местонахожде-
нии M. terebrata только из 6 пунктов, время обна-
ружения которых не превышает 30 лет (рис. 2).

Настоящая находка вида на территории Каре-
лии по широтному положению является самой
северной среди современных в европейской ча-
сти России. Ближайшая к ней находка отмечена в
2007 году в ~430 км южнее, в окр. д. Липово Кин-
гисеппского р-на Ленинградской обл. в трех рас-
положенных близко друг от друга местонахожде-
ниях (Glazkova et al., 2018) (рис. 2).

Местонахождения вида в заповеднике “Ки-
вач” были обнаружены в четырех сообществах
двух лесных формаций: три – в осинниках и одно –
в черноольшанике (табл. 1). Черноольшаник бо-
лотно-травяной (ПП 10) произрастает по восточ-
ному краю Мунозерского кряжа, имеет сумму се-
чений стволов древостоя 26.5 м2 га–1 и сомкну-
тость крон 45%. Древостой на 58% сложен ольхой
черной, а также березой (42%), с единичным уча-
стием ели. Диаметр стволов деревьев ольхи до-
стигает 40 см, высота – 27 м. В напочвенном по-
крове доминируют таволга вязолистная (Filipen-
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dula ulmaria (L.) Maxim.), щитовник игольчатый
(Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs), хвощ лес-
ной (Equisetum sylvaticum L.) и представители се-
мейств осоковые (Cyperaceae) и злаковые (Poaceae).
Давность последнего нарушения (предположи-
тельно, пожара) составляет 93 года. Согласно
датировкам торфа (Kutenkov, 2006) сообщество с
черной ольхой развилось здесь около 6400 лет на-
зад, во время потепления в Атлантическом пери-
оде голоцена.

Осиновые леса представлены разнотравным
(ПП 11) и черничным зеленомошным (ПП 12, 14)
типами леса и произрастают на западном склоне
Мунозерского кряжа. Сумма сечений древостоя
составляет 22–25.5 м2га–1, сомкнутость крон –
50–75%. Древостои данных сообществ имеют

сложную видовую структуру, с участием осины
(35–55%), березы (20–30%), ели (12–23%), сосны
(5–15%) и иногда ивы козьей (до 7%). Деревья
осины имеют максимальный диаметр 30–40 см и
достигают 27–37 м в высоту. В напочвенном по-
крове с наибольшим покрытием встречаются
черника (Vaccinium myrtillus L.), брусника (Vaccini-
um vitis-idaea L.), вейник лесной (Calamagrostis
arundinacea (L.) Roth), щитовник иглистый, ожи-
ка волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.). Зеленые
мхи занимают до 90% покрытия в мохово-лишай-
никовом ярусе. Давность нарушения (пожар),
установленная для этих трех сообществ, состав-
ляет 111–118 лет (табл. 1). Учитывая небольшое
расстояние между изученными сообществами и
возможность ошибки при датировке пожара, мы

Рис. 2. Распространение вида Menegazzia terebrata на территории Северо-Запада России и в странах Северной Европы:
черные точки – находки вида >50-ти лет назад, зеленые точки – находки вида <50-ти лет назад; синие точки – без уче-
та даты находки.
Fig. 2. Distribution of Menegazzia terebrata in the territory of the North-Western Russia and in the countries of Northern Europe:
black dots – species records more than 50 years ago, green dots – species records less than 50 years ago; blue dots – without the
date of record.
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Рис. 3. Местообитания и синузии с участием Menegazzia terebrata: 1 – вертикальная поверхность скального выхода, 2 –
синузии.
Fig. 3. Habitats and synusia with participation of Menegazzia terebrata: 1 – vertical surface of rocky outcrop, 2 – synusia.

1

2

1

предполагаем, что весь данный массив был прой-
ден одним пожаром ~120 лет назад.

Все находки M. terebrata зарегистрированы
только на одном типе субстрата – скальных выхо-
дах габбро-долеритов (рис. 3). Мы предполагаем,
что этот неморальный вид лишайника появился
на данной территории в теплом атлантическом
периоде голоцена, примерно тогда же, когда здесь
развились болотно-травяные черноольшаники
(Kutenkov, 2006).

Известно, что M. terebrata является специали-
зированным видом ненарушенных старовозраст-
ных хвойных, березовых, черноольховых и сме-
шанных лесов поздних стадий сукцессии (Anders-

son et al., 2009). В более южных районах вид
предпочитает селиться на коре хвойных и лист-
венных деревьев (Andersson et al., 2009), однако
на северном краю ареала, по-видимому, наиболее
подходящим субстратом для него являются зам-
шелые, влажные, затененные поверхности скаль-
ных выходов в лесах. Считается, что вид чувстви-
телен к изменениям гидрологического режима и
структуры древостоя лесных местообитаний
(Andersson et al., 2009). Произрастание M. terebrata в
сообществах с относительно небольшой (не превы-
шающей 120 лет) давностью нарушения, вероятно,
объясняется хорошей сохранностью больших по
площади влажных, вертикальных скальных выходов,
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Рис. 4. Талломы Menegazzia terebrata разных онтогенетических состояний: 1 – виргинильное 1 (v1), 2 – виргиниль-
ное 2 (v2), 3 – субсенильное (ss), 4 – сенильное (s).
Fig. 4. Menegazzia terebrata thalli of different ontogenetic states: 1 – virginile 1 (v1), 2 – virginile 2 (v2), 3 – subsenile (ss), 4 –
senile (s).

1

2

не покрытых обильной растительностью, которые
не были затронуты прямым влиянием огня во
время последнего пожара.

В целом проанализировано состояние ценопо-
пуляций M. terebrata на семи скальных фрагмен-
тах площадью 29 м2, на которых выявлено
144 таллома лишайника с общей площадью по-
крытия 1228 см2. Установлено, что чаще всего вид
заселяет замшелые скальные выходы северных, а
также восточных и западных экспозиций.

Изучение морфологии талломов показало, что
все они могут быть отнесены к четырем вариантам
онтогенетического состояния (табл. 2, рис. 4), от-

носящимся к двум возрастным периодам: прегене-
ративному (два варианта виргинильного состояния
с органами вегетативного размножения – сораля-
ми и без них) (рис. 4.1, 4.2) и постгенеративному –
субсенильное (с фрагментацией таллома в резуль-
тате отмирания центральной части) и сенильное (с
пятнами некрозов на талломе) (рис. 4.3, 4.4) состо-
яния. Талломы ювенильного и имматурного со-
стояний прегенеративного периода, которые ха-
рактеризуются начальными этапами формирова-
ния морфологических структур таллома, не были
обнаружены, вероятно, по причине небольших
размеров и трудности их идентификации. Гене-
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Рис. 4. Окончание

3

4

ративные талломы в изученной выборке также
отсутствуют. Как известно, плодовые тела у M.
terebrata образуются довольно редко (Westberg,
Thell, 2011). Данные ценопопуляции реализуют
стратегию вегетативного размножения, о чем
свидетельствует наличие соралей и фрагментация
таллома. Мы предполагаем, что в изученных це-
нопопуляциях наблюдается постепенный пере-
ход от виргинильного состояния к субсенильно-
му и, в последствии, к сенильному без генератив-
ной стадии, по аналогии с другим листоватым

лишайником, редко образующим плодовые тела –
Lobaria pulmonaria (Ignatenko et al., 2020).

В условиях черноольшаника (ПП 10) на одном
скальном фрагменте встречен 41 таллом M. tere-
brata общей площадью 406 см2. Талломы находят-
ся в виргинильном (v2) и субсенильном онтогене-
тических состояниях и имеют среднюю площадь
10 см2. В осиннике разнотравном (ПП 11) на трех
скальных фрагментах выявлено 47 талломов об-
щей площадью 270 см2, находящихся в вирги-
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Таблица 2. Онтогенетические состояния Menegazzia terebrata в изученных сообществах
Table 2. Ontogenetic states of Menegazzia terebrata in the studied communities

Онтогенетическое 
состояние

Ontogenetic state

Признаки
Characteristics

Число талломов
Number of thalli

Виргинильное 1 (v1)
Virginile 1 (v1)

Таллом имеет характерную взрослую форму, хорошо 
сформированные лопасти и перфорации; стерильный, 
без репродуктивных структур
Thallus has a characteristic adult shape, well-formed lobes and 
perforations; sterile, without reproductive structures

18

Виргинильное 2 (v2)
Virginile 2 (v2)

Таллом с многочисленными головчатыми ламинальными 
и маргинальными соралями
Thallus with numerous capitate laminal and marginal soralia

99

Субсенильное (ss)
Subsenile (ss)

Таллом с разрушенной центральной частью
Thallus with destroyed central part

21

Сенильное (s)
Senile (s)

Распад крупного таллома, наличие некротических 
образований
Decay of large thallus, the presence of necrotic formations

6

Всего талломов
Total amount of thalli

144

нильном ( ) и субсенильном (ss) онтогенетиче-
ских состояниях (табл. 2, 3). Большинство субсе-
нильных талломов фрагментированы в результате
отмирания центральной части; размер фрагмен-
тов варьирует от 6–7 см2 (северная экспозиция) и
3 см2 (западная экспозиция). Наибольшее число
талломов обнаружено в осиннике черничном зе-
леномошном (ПП 12): на двух скальных фрагмен-
тах здесь произрастает 53 таллома общей площа-
дью 490 см2. На склонах разных экспозиций вы-
явлены талломы разного онтогенетического
спектра. На северо-восточном склоне – 28 талло-
мов, находящихся в виргинильном ( , ) и суб-
сенильном (ss) онтогенетических состояниях со
средней площадью 7 см2. На склоне северо-запад-
ной экспозиции талломы более крупные (средняя
площадь 12 см2) и находятся в субсенильном (ss) и
сенильном (s) онтогенетических состояниях.
В другом сообществе данного типа леса (ПП 14)
зарегистрировано наименьшее число талломов –
30, общей площадью 62 см2. Все талломы вирги-
нильного ( , ) состояния и имеют средние раз-
меры всего 2 см2 (табл. 3). Более крупные талломы
находятся в виргинильном 2 ( ) состоянии, а са-
мые мелкие соответствуют состоянию .

M. terebrata тяготеет к более затененным и
увлажненным условиям, занимая вертикальные
поверхности (угол наклона в месте обитания со-
ставляет 0, реже +5–7°) скал. Лишайник встреча-
ется в сообществах с мохообразными, в лишайни-
ковых синузиях c типичными видами тенистых
местообитаний: Lepraria sp., Cystocoleus ebeneus,
Peltigera sp. В целом синузии сложные (включают

v2

v1 v2

v1 v2

v2
v1

лишайники разных жизненных форм), маловидо-
вые. Вид, произрастая среди дернинок мохооб-
разных, обеспечивает себе нужный режим влаж-
ности и практически не контактирует с таллома-
ми накипных (Ochrolechia sp., Porpidia macrocarpa)
и листоватых (Parmelia saxatilis, Cetrelia cetrarioides)
лишайников, не включаясь в конкурентные с ни-
ми отношения. Избегание конкуренции и мед-
ленный рост M. terebrata отмечены ранее автора-
ми, изучавшими начальные этапы развития тал-
ломов из соралей на гладкой коре деревьев (Zoller
et al., 2000), которые обращают внимание на то,
что для этого вида важнее установить прочную
связь с субстратом и удерживать дождевой сток,
то есть обеспечить себе благополучие в абиотиче-
ской среде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполненное исследование в пределах Муно-

зерского кряжа на территории государственного
природного заповедника “Кивач” позволило вы-
явить самое северное на Северо-Западе России
современное нахождение популяции вида M. tere-
brata. На северном краю ареала наиболее подхо-
дящим субстратом для него являются замшелые,
влажные, затененные поверхности скальных вы-
ходов в лиственных лесах (черноольшаниках и
осинниках). Выявленные ценопопуляции в пре-
делах кряжа включают ~144 талломa, площадью
1228 см2 и, по-видимому, представляют одну из
самых крупных известных современных популяций
вида на Северо-Западе России. Размеры талломов и
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онтогенетическое состояние с преобладанием хо-
рошо развитых виргинильных и субсенильных осо-
бей с обильными соралями говорит о продолжи-
тельности существования, хорошей перспективе
развития и позволяет оценить состояние ценопо-
пуляций вида как нормальное. Наличие подходя-
щего субстрата, лесные сообщества определенного
типа, существование на особо охраняемой терри-
тории создают необходимые условия – затенение,
высокий уровень относительной влажности, за-
щита от антропогенного вмешательства, для со-
хранения вида. Данные, полученные в ходе про-
веденного исследования, являются основанием
изменения статуса вида M. terebrata в Красной
книге Республики Карелии с категории “0” (ве-
роятно исчезнувший) на “1” (под угрозой исчез-
новения).
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Menegazzia terebrata is a foliose macrolichen listed in the Red Data Books of most European countries and
in the Red Book of the Russian Federation. The species is stenotopic, for which the variety of suitable bio-
topes is limited; therefore, habitat disturbance under natural and anthropogenic factors is the main reason for
decreasing its population. Most records of the species in European Russia were made in the mid 19th – mid
20th centuries. The purpose of this study was to assess the state of coenopopulations and ecological features
of M. terebrata in the communities of the Kivach Nature Reserve (Republic of Karelia). The studies were car-
ried out in the territory of Kivach Nature Reserve on sample plots of 625 m2, where general characteristics of
plant communities and habitat characteristics were recorded. The size of each coenopopulation was deter-
mined as well as the coverage area on the surface of the substrate (cm2), the number of thalli, their ontogenetic
state, associated species in lichen synusia. For the first time in the last 80 years, 4 habitats of M. terebrata were
found on the territory of the Republic of Karelia. Based on literature and own data, a map of the species dis-
tribution in Northern Europe was compiled. The discovered population is the northernmost of all currently
existing in the territory of the European part of Russia. M. terebrata prefers more shaded and humid condi-
tions, occupying vertical surfaces of mossy rocks in deciduous forests with the last fire 93–120 years ago. The
lichen occurs in communities with bryophytes, in lichen synusia with common species of shady habitats:
Lepraria sp., Cystocoleus ebeneus, Peltigera sp. Totally 144 thalli of M. terebrata with a total area of 1228 cm2

were identified at four ontogenetic states assigned to two age periods: pregenerative (two variants of virginal
state – , ), and postgenerative (subsenile – ss, senile – s). These coenopopulations follow the strategy of
vegetative reproduction, as evidenced from the presence of soralia and fragmentation of the thalli. The size of
the thalli and the predominance of virginal and subsenile thalli with abundant soralia indicate a long-term
good prospect for the development of the coenopopulations, and allow us to assess the state of the species as
normal. The existence in a specially protected area, the presence of a suitable substrate (vertical rock outcrops
of significant size), as well as forest communities with a certain microclimate (shading, high relative humid-
ity) create the necessary conditions for the conservation of M. terebrata. The results obtained are the basis for
changing the status of M. terebrata in the Red Data Book of the Republic of Karelia from “0” (probably ex-
tinct) to “1” (endangered).

Keywords: distribution, new records, Northern Europe, population ecology, Red Data Book of Russia, taiga
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Папоротники играют важную роль во флоре и в сложении растительного покрова Кемеровской об-
ласти. Активные исследования последних лет в регионе привели к выявлению новых таксонов, пе-
ресмотру состава отдельных родов и семейств, уточнению их местонахождений. Цель работы –
уточнить современный систематический состав птеридофлоры Кузбасса и особенности распро-
странения ее отдельных таксонов. Материалы для данной работы получены в ходе полевых иссле-
дований авторов, изучения коллекционных фондов Гербария им. П.Н. Крылова (ТК), г. Томск и
Гербария Кузбасского ботанического сада (KUZ), г. Кемерово. Птеридофлора Кемеровской обла-
сти представлена 40 видами из 18 родов и 13 семейств. Анализ географических элементов птеридо-
флоры показал, что в ней преобладают виды с широким голарктическим типом ареала. Экологиче-
ский состав по режиму увлажнения отражает современные условия территории региона, на долю
мезофитов и мезогигрофитов приходится 92.8% видового состава. По фактору каменистости суб-
страта выделяются две приблизительно равные группы: петрофиты и непетрофиты. Наиболее вы-
сокий вклад в состав птеридофлоры вносят группы петрофитных (47.5%) и лесных (40.0%) видов.
К травянистым монокарпикам относится Salvinia natans, остальные являются многолетними расте-
ниями. Анализ реликтового компонента показал, что 26 таксонов относятся к третичным реликтам,
большинство из которых в своем происхождении связаны с лесной растительностью палеоген-нео-
гена, девять относятся к реликтовому элементу петрофитона. На территории области 19 видов па-
поротников занесены в Красную книгу Кузбасса.

Ключевые слова: птеридофлора, папоротники, таксоны, реликты, анализ флоры
DOI: 10.31857/S000681362305006X, EDN: YZFJQC

Одним из древнейших элементов флоры Ке-
меровской области являются папоротники. Не-
смотря на относительно небольшую их долю по
числу таксонов, они играют очень важную роль в
сложении растительного покрова региона, участ-
вуя в формировании многочисленных коренных
сообществ, от пионерных петрофитных группи-
ровок на скалах, разнотравья лесостепи Кузнец-
кой котловины, высокотравья черневой тайги
низкогорий до уникальных папоротниковых по-
лян высокогорий Кузнецкого Алатау (Lashchinsky,
1999).

Полный список видов папоротников региона
был впервые приведен в “Определителе растений
Кемеровской области” (Opredelitel…, 2001). По
данным этой сводки на территории отмечалось 37

видов, относящихся к 10 семействам. За прошед-
ший период были проведены значительные ис-
следования флоры региона и ее районов (Buko,
2002; Krasnoborov, 2006; Lashchinsky et al., 2007;
Sheremetova, Sheremetov, 2020; Sheremetova et al.,
2021, 2022). Среди папоротников обнаружены но-
вые и пересмотрен систематический состав от-
дельных таксонов, уточнено распространение ря-
да видов (Buko et al, 2009; Kupriyanov, 2009; Kli-
mov, Romanov, 2009; Buko, 2010; Klimov et al.,
2011; Gulyaeva et al., 2013; Klimov, Gulyaeva, 2015).
Цель настоящей работы – уточнить современный
систематический состав птеридофлоры Кемеров-
ской области и особенности распространения ее
отдельных таксонов.

СООБЩЕНИЯ
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалы для данной работы получены в хо-

де полевых исследований авторов, изучения кол-
лекционных фондов Гербария им. П.Н. Крылова
(TK), г. Томск, Гербария Кузбасского ботаниче-
ского сада (KUZ), г. Кемерово.

Латинские названия видов сосудистых расте-
ний приведены по сводке С.К. Черепанова
(Czerepanov, 1995) и уточнены согласно электрон-
ным базам по номенклатуре растений (The Inter-
national Plant Names Index, http://www.ipni.org;
Tropicos, http://www.tropicos.org). Таксономиче-
ский состав родов, объем и трактовка видов приво-
дятся в соответствии с системой, предложенной
А.И. Шмаковым (Shmakov, 2009), виды внутри ро-
дов расположены по алфавиту. По результатам на-
блюдений и изучения литературных источников
для каждого вида указано распространение в Ке-
меровской области и сведения об охране. Трак-
товка и классификация реликтовых элементов
приводится по С.А. Шереметовой, Р.Т. Шереме-
тову (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Флористическое районирование региона дано
по С.А. Шереметовой (Sheremetova, 2019): Горная
Шория – ГШ, Кузнецкий Алатау – КА, Салаир-
ский кряж – СК, Кузнецкая котловина – КК, Ко-
лывань-Томская возвышенность – КТ, Кия-
Чулымский район Западно-Сибирской равни-
ны – КЧ.

Встречаемость видов по флористическим рай-
онам приводится по пятибалльной шкале: “очень
редко” – известно 1–2 местонахождения; “ред-
ко” – 3–5 местонахождений; “изредка” – вероят-
ность находки в подходящих ценозах невелика,
известно 6–10 местонахождений; “часто” – более
10 местонахождений в районе, вид можно встре-
тить со значительной долей вероятности; “обыч-
но” – вид распространен почти на всех участках
указанных для него местообитаний, по всей тер-
ритории района и нередко является доминантом
растительных сообществ. Для очень редких видов
приводятся конкретные местонахождения и ме-
ста хранения гербарных образцов с указанием го-
да сбора и ФИО коллектора или ссылка на источ-
ник, если вид приведен в конспекте по литератур-
ным данным.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
ОТДЕЛ POLYPODIOPHYTA

КЛАСС OPHIOGLOSSOPSIDA
Семейство Ophioglossaceae Martinov – 

Ужовниковые
Род Ophioglossum L. – Ужовник

1. Ophioglossum vulgatum L. 1753, Sp. Рl. 2: 1062–
1063; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 2; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 92; Красноборов, 1988,

Фл. Сиб. 1: 48; Шмаков, 2009, Опред. папорот.
России: 14; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. Рос-
сии: 14. – У. обыкновенный.

Многолетнtе летнезеленое кистекорневое рас-
тение. На сырых лугах, опушках леса, в зарослях
кустарников, на отвалах. Прабореальный реликто-
вый элемент (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Очень редко в СК (окр. п. Тайгинский Леспром-
хоз – Krasnaya…, 2021); редко в ГШ (окр. пп. Кузе-
деево, Чувашка, Усть-Кабырза – (Krasnaya…, 2021).

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.

Семейство Botrychiaceae Horan. – Гроздовниковые
Род Botrychium Sw. – Гроздовник

2. Botrychium lunaria (L.) Sw. 1802, Journ. Bot.
(Gotting.), 2: 110; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 3;
Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 98; Красноборов,
1988, Фл. Сиб. 1: 50; Шмаков, 2009, Опред. папо-
рот. России: 14; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз.
России: 14. – Г. полулунный.

Многолетнее летнезеленое кистекорневое
растение. В затененных смешанных и хвойных
лесах, на влажных лугах и болотах. Встречается в
местах с нарушенным растительным покровом
(заросшие обочины лесных дорог, выемки земли
и т.п.), включая отвалы горных пород на угольных
разработках в лесной зоне. Прабореальный ре-
ликтовый элемент – реликт миоценовых и плио-
ценовых полидоминантных хвойно-широколист-
венных лесов (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Очень редко в СК (Салаирский рудн. – Krylov,
1927), КК (Кедровский разрез – Ю.А. Манаков,
С.А. Скобликов, 1995, KUZ; окр. с. Каракан –
Krasnaya…, 2021), редко в КТ и КА.

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.

3. B. multifidum (S.G. Gmel.) Rupr. 1859, Beitr.
Pflanzenk. Russ. Reich. 11: 40; Фомин, 1934, Фл.
СССР, 1: 99; Красноборов, 1988, Фл. Сиб. 1: 51;
Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 18; Ма-
лышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 14. – Г. мно-
гораздельный.

Многолетнее летнезеленое кистекорневое
растение. В затененных смешанных и хвойных
лесах, на влажных лугах и болотах, иногда на ста-
рых отвалах. Прабореальный реликтовый эле-
мент (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в КК, СК и КА.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 3.
4. B. virginianum (L.) Sw. 1800, Journ. Bot. (Got-

ting.), 2: 111; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 7; Фо-
мин, 1934, Фл. СССР, 1: 100; Красноборов, 1988,
Фл. Сиб. 1: 51; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз.
России: 14. – B. anthemoides C. Prese, Шмаков,
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2009, Опред. папорот. России: 18. – Г. виргин-
ский.

Многолетние летнезеленое кистекорневое
растение. В смешанных лесах, на полузатененных
лесных опушках, обычно на богатых, хорошо дре-
нированных почвах, а также на окраинах низин-
ных лесных болот с кальцефильными местооби-
таниями. Прабореальный реликтовый элемент
(Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в КЧ, СК; очень редко в КК (окр. с. Бай-
рак – С.А. Шереметова, Т.Е. Буко, А.Л. Эбель,
Н.Н. Лащинский, 2011, KUZ).

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.

Класс POLYPODIOPSIDA Cronquist, 
Takht. et Zimmerm.

Семейство Cryptogrammaceae Pichi Sermolli – 
Криптограммовые

Род Cryptogramma R. Br. ex Richards. – 
Криптограмма

5. Cryptogramma stelleri (S.G. Gmel.) Prantl,
1882, Bot. Jahrb. 3 (5): 413; Крылов, 1927, Фл. Зап.
Сиб. 1: 42; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 78; Красно-
боров, 1988, Фл. Сиб. 1: 71; Шмаков, 2009, Опред.
папорот. России: 31; Малышев, 2012, Консп.
Фл. Аз. России: 15. – К. Стеллера.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В верхней части лесного пояса и в
высокогорьях на затененных и открытых скалах,
каменных россыпях, в горных тундрах по берегам
ручьев, на моренах ледников и субальпийских лу-
гах. Реликтовый элемент петрофитона – реликто-
вый элемент хвойно-широколиственных плиоце-
новых лесов, перешедший к обитанию на скалах.

Обычно в КА, редко в ГШ.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 1.

Семейство Polypodiaceae J. Presl et C. Presl – 
Многоножковые

Род Polypodium L. – Многоножка
6. Polypodium sibiricum Sipl. 1974, Novosti Sist.

Vyssh. Rast. 11: 329; Шмаков, 2009, Опред. папо-
рот. России: 37; Доронькин, 2003, Фл. Сиб. 14: 15;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 16. – P. vir-
ginianum auct. non L.: Фомин, Фл. СССР, 1: 85;
Красноборов, 1988, Фл. Сиб. 1: 74. – М. сибирская.

Многолетнее вечнозеленое длиннокорневищ-
ное растение. В лесном поясе на тенистых и от-
крытых скалах, каменистых россыпях, заходит в
высокогорья. Реликтовый элемент петрофитона.

Очень редко в КЧ (с-в оконечность Арчекас-
ского кряжа, окр. оз. Кабедат – Т.Е. Буко,
Д.В. Чусовлянов, 2004; там же – С.А. Шеремето-

ва, Т.Е. Буко, 2005, KUZ), СК (пос. Салаир –
Krasnoborov, 1988), редко в КА и ГШ.

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.

7. P. vulgare L. 1753, Sp. Pl.: 1085; Крылов, 1927,
Фл. Зап. Сиб. 1: 44; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 85;
Красноборов, 1988, Фл. Сиб. 1: 75; Шмаков, 2009,
Опред. папорот. России: 37; Малышев, 2012, Кон-
сп. Фл. Аз. России: 16. – М. обыкновенная.

Многолетнее вечнозеленое длиннокорневищ-
ное растение. В лесном поясе на тенистых замше-
лых скалах, валунах, каменистых россыпях, реч-
ных утесах. Реликтовый элемент петрофитона.

Изредка в СК (Лащинский, Лащинская, 2007),
редко в КА и ГШ.

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.

Семейство Hypolepidaceae Pichi-Sermolli – 
Подчешуйниковые

Род Pteridium Gled. ex Scop. – Орляк
8. Pteridium pinetorum C.N. Page et R.R. Mill,

1995, Bot. J. Scotl., 47, 1: 140; Гуреева, Пейдж, 2008,
Бот. журн. 93, 6: 939; Шмаков, 2009, Turczanino-
wia, 12 (3–4): 104; Шмаков, 2009, Опред. папорот.
России: 43; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. Рос-
сии: 17. – P. aquilinum auct. non. (L.) Kuhn.: Фо-
мин, 1934, Фл. CCCP, 1: 83; Красноборов, 1988,
Фл. Сиб. 1: 73. – О. сосняковый.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В смешанных, хвойных и листвен-
ных лесах, на лесных лугах, вырубках, гарях, от-
крытых склонах.

Часто во всех районах.

Семейство Thelypteridaceae Pichi Sermolli – 
Телиптерисовые

Род Oreopteris Holub – Горнопапоротник
9. Oreopteris limbosperma (All.) Holub, 1969, Folia

Geobot. Phytotax. Praha, 4: 48; Данилов, 1988, Фл.
Сиб. 1: 65; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 46; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
23 – Dryopteris oreopteris (Ehrh.) Maxon, 1901, Proc.
U. S. Nat. Mus. 23: 638; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1:
34. – Г. горный.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В хвойных лесах, высокотравных лу-
гах, зарослях кустарников, курумах. Кверцеталь-
ный реликтовый элемент – лесной реликт дубрав-
ных систем (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в КА, очень редко в ГШ (перевал Кон-
синский разлом – Т.Е. Буко, 2001, KUZ).

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.
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Род Phegopteris (С. Presl) Fee – Фегоптерис, 
Буковник

10. Phegopteris connectilis (Michx.) Watt, 1866,
Canad. Nat. (Geol.), N. S., 3: 159; Данилов, 1988,
Фл. Сиб. 1: 65; Шмаков, 2009, Опред. папорот.
России: 51; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. Рос-
сии: 23. – Dryopteris phegopteris (L.) C. Chr. 1906,
Index Fil.: 284; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 29;
Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 44. – Ф. обыкновен-
ный.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В хвойных и смешанных лесах, на
затененных скалах. Прабореальный реликтовый
элемент.

Обычно во всех районах.

Род Thelypteris Schmidel – Телиптерис

11. Thelypteris palustris Schott, 1834, Gen. Fil. pl.:
10; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 64; Шмаков, 2009,
Опред. папорот. России: 46; Малышев, 2012, Кон-
сп. Фл. Аз. России: 24. – Dryopteris thelypteris (L.)
A. Gray, 1848, Man. Bot., ed. 1: 630; Крылов, 1927,
Фл. Зап. Сиб. 1: 21; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 33. –
Т. болотный.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. По окраинам торфяных и осоковых
болот, на заболоченных лугах, по берегам водое-
мов в заболоченных лесах. Болотно-лесной ре-
ликтовый элемент.

Редко во всех районах.

Семейство Aspleniaceae Newman – Костенцовые

Poд Asplenium L. – Костенец

12. Asplenium ruta-muraria L. 1753, Sp. Pl.: 1081;
Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 39; Фомин, 1934,
Фл. СССР, 1: 66; Красноборов, 1988, Фл. Сиб. 1:
67; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 53;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 18. –
К. постенный.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. В трещинах известковых скал.
Реликтовый элемент петрофитного комплекса
(Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в ГШ; очень редко в КА (гора Марганце-
вая – Климов, Романов, 2010), КК (гора Крутая
окр. с. Артышта – А.Л. Эбель, Ю.А. Манаков,
Ю.В. Морсакова, 2006, KUZ), СК (окр. г. Гурьев-
ска – Lashchinsky et al., 2007).

13. A. sajanense Gudoschn. et Krasnob., 1967, Sist.
zam. Gerb. Tomsk. univ. 84: 1; Красноборов, 1988,
Фл. Сиб. 1: 69; Шмаков, 2009, Опред. папорот.
России: 55; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. Рос-
сии: 18. – К. саянский.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. На задернованных участках
между мелко- и крупнокаменистыми карбонат-
ными россыпями. Реликтовый элемент хвойно-
широколиственных плиоценовых лесов, пере-
шедший к обитанию на скалах.

Очень редко в КА (заповедник “Кузнецкий
Алатау”, хребет Бархатный – Н.Н. Лащинский,
Н.В. Демиденко, 2001; там же – Н. Демиденко,
2005; там же – А.В. Климов, 2010, KUZ).

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 1.

14. A. septentrionale (L.) Hoffm. 1795, Deutsch. Fl.
2: 12–13; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 36; Фо-
мин, 1934, Фл. СССР, 1: 64; Красноборов, 1988,
Фл. Сиб. 1: 69; Шмаков, 2009, Опред. папорот.
России: 51; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. Рос-
сии: 18. – К. северный.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. В лесном поясе в расщелинах и
трещинах скал, на каменистых и щебнистых
склонах. Реликтовый элемент петрофитного
комплекса (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Очень редко в ГШ (окр. ст. Учулен, среднее те-
чение р. Мундыбаш – С.А. Шереметова, Т.Е. Бу-
ко, А.Л. Эбель, 2007, KUZ).

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 1.

15. A. trichomanes L. 1753, Sp. Pl.: 1080; Крылов,
1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 37; Фомин, 1934, Фл. СССР,
1: 65; Красноборов, 1988, Фл. Сиб. 1: 69; Шмаков,
2009, Опред. папорот. России: 53; Малышев, 2012,
Консп. Фл. Аз. России: 18. – К. волосовидный.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. На карбонатных скалах в лес-
ном поясе. Реликтовый элемент хвойно-широко-
лиственных плиоценовых лесов, перешедший к
обитанию на скалах.

Очень редко в КА (в долине реки Уса, на южном
склоне горы Марганцевая – Klimov et al., 2011).

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 1.

16. A. viride Huds. 1762, Fl. Angl.: 385; Крылов,
1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 38; Фомин, 1934, Фл. СССР,
1: 65; Красноборов, 1988, Фл. Сиб. 1: 69; Шмаков,
2009, Опред. папорот. России: 53; Малышев,
2012, Консп. Фл. Аз. России: 18. – К. зеленый.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. На карбонатных скалах в лес-
ном поясе. Реликтовый элемент горных лесов
плиоцена (Gureyeva, 2001).

Редко в КА.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 3.
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Семейство Cystopteridaceae (Payer) Schmakov – 
Пузырниковые

Род Cystopteris Bernh. – Пузырник
17. Cystopteris altajensis Gureyeva, 1985, Sist.

Zametki. Mater. Gerb. Krylova Tomsk. Univ. Kuyby-
cheva 87: 5; Доронькин, 2003, Фл. Сиб. 14: 12;
Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 59; Ма-
лышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 21. – П. ал-
тайский.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В лесном поясе в нишах затенен-
ных скал.

Редко в КА и ГШ.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 1.
18. C. dickieana R. Sim. 1848, Gard. Farmers’ J. 2:

308; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 16; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 25; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1:
56; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 58;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 21. –
П. Дайка.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. На скалах, каменистых склонах, в
лесном поясе.

Редко в КА, ГШ и СК.
19. C. fragilis (L.) Bernh. 1805, Neues J. Bot., 1(2):

27; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 15; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 24; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1:
56; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 59;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 21. –
П. ломкий.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. На скалах, осыпях, каменистых
слонах в лесном поясе.

Часто в КА, ГШ, редко в СК, КК, очень редко
в КЧ (окр. г. Мариинск, Арчекасский кряж –
С.А. Шереметова, Т.Е. Буко, 2007, KUZ).

20. C. montana (Lam.) Bernh. 1827, Mem. Soc.
Linn. Paris, 6: 264; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1:
17; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 25; Данилов, 1988,
Фл. Сиб. 1: 57; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 59. – Rhizomatopteris montana (Lam.) A. Khokhr.
1985, Фл. Магадан. обл.: 347; Малышев, 2012,
Консп. Фл. Аз. России: 22. – П. горный.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В хвойных и смешанных лесах, в за-
рослях кустарников, на скалах. Лесной немораль-
ный реликтовый элемент (Sheremetova, Shereme-
tov, 2020).

Редко в КА и КТ.
21. C. sudetica A. Braun et Milde, 1855, Jahresb.

Schles. Ges. Vaterl. Cult.: 92; Крылов, 1927, Фл.
Зап. Сиб. 1: 18; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 26; Да-
нилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 57; Шмаков, 2009, Опред.
папорот. России: 59. – Rhizomatopteris sudetica
(A. Br. et Milde) A. Khokhr. 1985, Фл. Магадан.

обл.: 347; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
22. – П. судетский.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В хвойных и смешанных лесах, на
затененных скалах. Прабореальный реликтовый
элемент.

Редко в КА, СК и ГШ; очень редко в КЧ (Ар-
чекасский кряж, окр. оз. Кабедат – С.А. Шереме-
това, Т.Е. Буко, 2005, KUZ).

Род Gymnocarpium Newm. – Голокучник
22. Gymnocarpium continentale (Petrov) Pojark.,

1950, Trudy Akad. Nauk Takziksk. S.S.R. 22: 10; До-
ронькин, 2003, Фл. Сиб. 14: 14; Шмаков, 2009,
Опред. папорот. России: 61; Малышев, 2012, Кон-
сп. Фл. Аз. России: 21. – Dryopteris continentalis
Petr. 1930, Fl. Jacut. 1: 15; Фомин, 1934, Фл. СССР,
1: 43. – Dryopteris robertiana auct. non (Hoffm.)
C. Chr.: Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 28. –
Г. континентальный.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. На скалах, каменистых россыпях, в
зарослях кустарников.

Редко в КА, ГШ.
23. G. dryopteris (L.) Newm. 1851, Phytolog. 4;

Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 62; Шмаков, 2009,
Опред. папорот. России: 61; Малышев, 2012, Кон-
сп. Фл. Аз. России: 21. – Dryopteris linneana C. Chr.
1906, Ind. Filic.: 275; Фомин, 1934, Фл. СССР, 1:
43. – Dryopteris pulchella (Salisb.) Hayek, 1906, Fl.
Steierm. 39; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 27. –
Г. обыкновенный.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В хвойных и смешанных лесах, в за-
рослях кустарников, на скалах, каменистых рос-
сыпях. Прабореальный реликтовый элемент.

Обычно в КА, ГШ, СК, КК, изредка в КТ и КЧ.
24. G. jessoense (Koidz.) Koidz. 1936, Acta Phyto-

tax. Geobot., 5(1): 40; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1:
64; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 64;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 21. –
Dryopteris robertiana auct. non (Hoffm.) C. Chr.:
Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 28; Фомин, 1934,
Фл. СССР, 1: 43. – Г. иезский.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. На скалах, каменистых склонах,
осыпях.

Изредка в КА, ГШ, редко в КЧ и СК.
В “Определителе растений Кемеровской обла-

сти” указывается возможное произрастание на
территории региона Gymnocarpium robertianum
(Hoffm.) Newm., однако оно не подтверждено.
В ряде работ (Gureyeva, 2001; Shmakov, 2005; Ebel,
2012), отмечается, что в пределах северо-западной
части Алтае-Саянской провинции вид очень ред-
ко встречается в Северо-Западном Алтае.



448

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

КЛИМОВ, ПРОШКИН

Семейство Athyriaceae Ching – Кочедыжниковые

Род Athyrium Roth – Кочедыжник

25. Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz, 1820,
Tent. Fl. Crypt. Boem. 1: 14; Данилов, 1988, Фл.
Сиб. 1: 54; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 64; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
20. – A. alpestre auct. non (Hoppe) Clairv.: Крылов,
1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 34; Фомин, 1934, Фл. СССР,
1: 57. – К. расставленнолистный.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В субальпийских лугах, зарослях
кустарников, на каменистых склонах, осыпях в
высокогорьях. Высокотравный реликтовый эле-
мент – представитель древних типов третичных
термофильных широколиственных лесных ком-
плексов, вошедших в состав высокотравных со-
обществ (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Обычно в КА.
26. A. filix-femina (L.) Roth, 1800, Tent. Fl. Germ.

3(1): 65; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 33; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 53; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1:
55; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 70;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 20. –
A. monomachii (Kom.) Kom. 1931, Вісн. Київ. ботан.
саду, 12–13: 145; Доронькин, 2003, Фл. Сиб. 14: 12;
Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 70. –
A. sinense Rupr. 1845, Beitr. Pflanzenk. Russ. Reich.
3: 41, non C. Chr. 1913; Доронькин, 2003, Фл. Сиб.
14: 12; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 70. –
К. женский.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В темнохвойных и смешанных ле-
сах, высокотравных лугах, зарослях кустарников,
на каменистых россыпях в лесном и подгольцо-
вом поясах.

Обычно во всех районах.
Авторы разделяют точку зрения И.И. Гуреевой

(Gureyeva, 2000) о том, что на территории Сибири
произрастает один полиморфный вид Athyrium
filix-femina.

Род Diplazium Ching – Диплазиум

27. Diplazium sibiricum (Turcz. ex Kunze) Sa. Ku-
rata, 1961, Coll. Cult. Ferns Fern Allies: 340; Дани-
лов, 1988, Фл. Сиб. 1: 55; Шмаков, 2009, Опред.
папорот. России: 73; Малышев, 2012, Консп. Фл.
Аз. России: 21. – Athyrium crenatum (Sommerf.)
Ruprecht 1844, Spic. Il. Pl. Fern. 2: 14; Крылов,
1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 35; Фомин, 1934, Фл. СССР,
1: 59. – Д. сибирский.

Многолетнее летнезеленое длиннокорневищ-
ное растение. В темнохвойных и смешанных ле-
сах, на зарастающих курумах, влажных скалах в
лесном поясе.

Редко в КТ; обычно в остальных районах.

Семейство Dryopteridaceae Herter – Щитовниковые

Род Dryopteris Adans. – Щитовник

28. Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, 1959,
Bull. Soc. Bot. France, 105(7–8): 339; Данилов,
1988, Фл. Сиб. 1: 60; Шмаков, 2009, Опред. папо-
рот. России: 86; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз.
России: 18. – Щ. шартский.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В хвойных и смешанных лесах, за-
рослях кустарников, на болотах, сограх, камени-
стых россыпях, поднимается до субальпийского
пояса.

Обычно в КА, изредка в остальных районах.
29. D. cristata (L.) A. Gray, 1848, Manual: 631;

Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 24; Фомин, 1934,
Фл. СССР, 1: 39; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 60;
Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 77; Ма-
лышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 18. – Щ. гре-
бенчатый.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В заболоченных хвойных и смешан-
ных лесах. Болотно-лесной плиоценовый реликто-
вый элемент (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в СК, КТ и КЧ.
Голарктический лесной гигромезофит.
30. D. expansa (C. Presl) Fraser-Jenkins et A. Jer-

my, 1977, Fern. Gaz. 11(5): 338; Данилов, 1988, Фл.
Сиб. 1: 61; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 91; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
18. – D. spinulosa subsp. dilatata Aschers. 1896, Syn.
1: 33; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 26. – D. assi-
milis S. Wakker, 1961, Amer. J. Bot. 48: 607; Цвелев,
2003, Нов. сист. высш. раст.: 12. – D. austriaca auct.
non (Jacq.) Woynar ex Schinz et Thell.: Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 41. – Щ. распростертый.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В темнохвойных и смешанных ле-
сах. Лесной неморальный реликтовый элемент
(Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Обычно в КА и ГШ, изредка в остальных рай-
онах.

31. D. filix-mas (L.) Schott, 1834, Gen. Fil. pl. 9;
Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 22; Фомин, 1934,
Фл. СССР, 1: 36; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 61;
Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 80; Ма-
лышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 18. – Щ.
мужской.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В темнохвойных, широколиствен-
ных, лиственных и смешанных лесах, зарослях ку-
старников, на скалах, россыпях. Лесной немораль-
ный реликтовый элемент (Sheremetova, Sheremetov,
2020).

Обычно в КА и ГШ, изредка в остальных рай-
онах.
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Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray – авторы со-
гласны с Н.Н. Цвелевым (Tzvelev, 2003) и рас-
сматривают его как исключительно европейский
вид, не произрастающий на исследованной терри-
тории. Указания D. dilatata и D. assimilis для Кеме-
ровской области необходимо относить к D. expansa.

Род Polystichum Rolh – Многорядник
32. Polystichum braunii (Spenn.) Fee, 1852, Mem.

Foug. 5: 278; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 31;
Фомин, 1934, Фл. СССР, 1: 48; Данилов, 1988, Фл.
Сиб. 1: 62; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 97; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
19. – М. Брауна.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. В хвойных, смешанных лесах и в
зарослях кустарников. Лесной неморальный релик-
товый элемент (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в КК, КА, СК и ГШ.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 3.
33. P. lonchitis (L.) Roth, 1800, Tent. Fl. Germ.

3(1): 71; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 30; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 46; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1:
62; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 94;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 19. – М.
копьевидный.

Многолетнее вечнозеленое короткокорне-
вищное растение. На скалах, осыпях, субальпий-
ских лугах, по берегам ручьев в субальпийском и
в верхней части лесного пояса; по скалистым ме-
стообитаниям в долинах рек спускается в сред-
нюю часть лесного пояса. Реликт петрофитного
комплекса (Sheremetova, Sheremetov, 2020).

Редко в КА.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 2.

Семейство Onocleaceae Pichi Sermolli – Оноклеевые
Род Matteuccia Todaro – Страусник

34. Matteuccia struthiopteris (L.) Tod. 1866, Giorn.
Sci. Nat. Econ. Palermo 1(3–4): 235; Крылов, 1927,
Фл. Зап. Сиб. 1: 18; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 52;
Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 101; Ма-
лышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 20. – Struthi-
opteris filicastrum All. 1785, Fl. Pedem.: 283; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 29. – С. обыкновенный.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В пойменных и сырых лесах, зарос-
лях кустарников, на лесных полянах. Лесной аль-
нетальный реликт – элемент широколиственных
пойменных лесов, генетически связанный с груп-
пировками черноольшаников (Sheremetova,
Sheremetov, 2020).

Обычно во всех районах.

Семейство Woodsiaceae (Diels) Herier – Вудсиевые

Род Woodsia R. Br. – Вудсия

35. Woodsia asiatica Schmakov et Kiselev, 1995,
A Surv. Fam. Wood. Eur.: 40; Доронькин, 2003, Фл.
Сиб. 14: 13; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 106; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
22. – В. азиатская.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. По скалам.

Очень редко в ГШ (гора Куйлюм – А.Н. Куп-
риянов, О.А. Куприянов, Т.О. Стрельникова,
Ю.А. Манаков, 2019, KUZ).

36. W. calcarea (Fomin) Shmakov et Kiselev, 1995,
A Surv. Fam. Wood. Eur.: 29; Доронькин, 2003,
Фл. Сиб. 14: 13; Шмаков, 2009, Опред. папорот.
России: 106; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. Рос-
сии: 22. – В. известняковая.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В трещинах скал.

Очень редко в СК (окр. с. Печеркино – С.А. Ше-
реметова, Р.Т. Шереметов, А.А. Козловский,
2019, KUZ), редко в КА и ГШ.

Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-
тегория 3.

37. W. glabella R. Br. 1823, Narr. Journey Polar Sea
754; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 14; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 22; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1:
59; Шмаков, 2009, Опред. папорот. России: 104;
Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 22. – В.
гладковатая.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. На скалах, осыпях.

Редко в ГШ, КА.
38. W. ilvensis (L.) R. Br. 1810, Prodr. 158; Кры-

лов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 13; Фомин, 1934, Фл.
СССР, 1: 23; Данилов, 1988, Фл. Сиб. 1: 59; Шма-
ков, 2009, Опред. папорот. России: 108; Малы-
шев, 2012, Консп. Фл. Аз. России: 23. – В. эльб-
ская.

Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В трещинах скал.

Часто в КА и ГШ, изредка в СК, очень редко в
КК (окр. с. Артышта – С.А. Шереметова, Т.Е. Бу-
ко, 2007, KUZ).

39. W. pinnatifida (Fomin) Shmakov et Kiselev,
1995, A Surv. Fam. Wood. Eur.: 55; Доронькин,
2003, Фл. Сиб. 14: 13; Цвелев, 2005, Новости сист.
высш. раст., 37: 44; Шмаков, 2009, Опред. папо-
рот. России: 104; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз.
России: 23. – W. heterophylla (Turcz. ex Fomin)
Schmakov, 1995, A Surv. Fam. Wood. Eur.: 54;
Доронькин, 2003, Фл. Сиб. 14: 13; Шмаков, 2009,
Опред. папорот. России: 104; Малышев, 2012,
Консп. Фл. Аз. России: 23. – В. перистонадрезанная.
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Многолетнее летнезеленое короткокорневищ-
ное растение. В трещинах затененных карбонат-
ных скал.

Редко в КА, ГШ.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 3.

КЛАСС SALVINIOPSIDA
Семейство Salviniaceae Martynov – Сальвинивые

Род Salvinia Sequier – Сальвиния
40. Salvinia natans (L.) All. 1785, Fl. Pedem. 2:

289; Крылов, 1927, Фл. Зап. Сиб. 1: 46; Фомин,
1934, Фл. СССР, 1: 89; Красноборов, 1988, Фл.
Сиб. 1: 75; Шмаков, 2009, Опред. папорот. Рос-
сии: 112; Малышев, 2012, Консп. Фл. Аз. России:
24. – С. плавающая.

Описан из Италии.
Однолетнее свободноплавающее растение.

В водоемах со стоящей или медленно текущей во-
дой, особенно в старицах крупных рек. Прибреж-
но-водный реликтовый элемент (Polozhiy,
Krapivkina, 1985).

Редко в КК, ГШ и КА.
Красная книга Кузбасса (Krasnaya…, 2021), ка-

тегория 3.
Птеридофлора Кемеровской области пред-

ставлена 40 видами из 18 родов и 13 семейств.
К ведущим семействам птеридофлоры относятся
Cystopteridaceae (8 видов), Dryopteridaceae (6 ви-
дов), Athyriaceae (5 видов), Woodsiaceae (5 видов)
и Aspleniaceae (5 видов). На их долю приходится
29 видов (72.5% от общего числа). Только семей-
ство Thelypteridaceae представлено на территории
тремя родами, Cystopteridaceae, Dryopteridaceae и
Athyriaceae – двумя, остальные одним.

Анализ географических элементов птеридофло-
ры показал, что в ней преобладают виды с широким
голарктическим типом ареала – 23 (57.5%). Следу-
ющая по разнообразию азиатская группа насчи-
тывает 8 видов, из них три являются эндемиками
Алтае-Саянской горной страны – Asplenium sajanen-
se, Cystopteris altajensis и Woodsia calcarea. Муль-
тирегиональная группа насчитывает 5 видов: Asple-
nium trichomanes, Botrychium lunaria, B. multifidum,
Cystopteris fragilis и Dryopteris filix-mas. В евразийской
группе Cystopteris sudetica и Matteuccia struthiopteris
относятся к собственно евразийской подгруппе, а
Pteridium pinetorum к евро-сибирской. Самая не-
большая американо-азиатская группа представ-
лена двумя таксонами – Cryptogramma stelleri и
Polypodium sibiricum.

Экологический состав птеридофлоры по ре-
жиму увлажнения отражает современные условия
территории региона, в наибольшей степени спо-
собствующие произрастанию растений среднего
увлажнения. На долю мезофитов и мезогигрофи-

тов приходится 92.8% видового состава. Ксероме-
зофиты и мезокcерофиты представлены двумя
таксонами (5.0%), а гидрофиты одним – Salvinia
natans. По фактору каменистости субстрата пте-
ридофлора разделилась на две почти равные
группы: петрофиты и непетрофиты. К первой –
облигатным петрофитам – относятся 17 видов
(42.5%): виды родов Asplenium, Woodsia, Polypodi-
um. К факультативным петрофитам (4 вида) –
Cystopteris montana, C. sudetica, Gymnocarpium jesso-
ense и Polystichum lonchitis.

Эколого-ценотические группы (ценоэлемен-
ты) выделены на основе анализа распределения
видов по экотопам (Yurtsev, Kamelin, 1991; Strel-
nikova, 2010; Sheremetova, Sheremetov, 2020) (табл. 1).
Наиболее существенный вклад в состав птеридо-
флоры Кемеровской области вносят группы пет-
рофитных (47.5%) и лесных (40.0%) видов. Петро-
фитная группа представлена преимущественно
видами монтанной и горно-лесной поясно-зо-
нальных групп. Такое соотношение ведущих
групп отражает условия региона – горный рельеф
и преимущественно лесная растительность. Луго-
вая эколого-ценотическая группа представлена
двумя таксонами – Botrychium lunaria и Pteridium
pinetorum, остальные по одному: болотная (The-
lypteris palustris), водная (Salvinia natans) и высоко-
горная (Athyrium distentifolium).

Анализ распределения видов по географиче-
ским и эколого-ценотическим группам показал,
что лесной ценоэлемент сложен преимущественно

Таблица 1. Распределение видов по эколого-географи-
ческим и эколого-ценотическим группам
Table 1. Distribution of species by ecological-geographical
and ecological-cenotic groups

Примечание. Группы: ЛЕ – лесная, ЛУ – луговая, ПЕ – пет-
рофитная, БО – болотная, ВО – водная, ВЫ – высокогорная.
Note. Groups: ЛЕ – forest, ЛУ – meadow, ПЕ – petrophytic, БО –
swamp, ВО – aquatic, ВЫ – high montane.

Поясно-
зональная
Belt-zonal

Эколого-ценотическая группа
Ecological-cenotic group

ЛЕ ЛУ ПЕ БО ВО ВЫ

Плюризональная
Plurizonal

1 – – 1 1 –

Монтанная
Montane

– – 12 – – –

Лесная
Forest

13 1 1 – – –

Лесостепная
Forest-steppe

– 1 – – – –

Горно-лесная
Mountain forest

3 – 6 – – 1

Итого/Total 16 2 19 1 1 1
% 40.0 5.0 47.5 2.5 2.5 2.5
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видами с широкими ареалами – голарктическими
(11 видов), азиатскими (1), евразийскими (2) и
мультирегиональными (2). Петрофитная эколого-
ценотическая группа отличается сходным соста-
вом географических элементов, но содержит и ви-
ды-эндемики Алтае-Саянской горной страны.

Изучение состава жизненных форм проводи-
лось согласно классификации И.Г. Серебрякова
(Serebryakov, 1962, 1964). К травянистым моно-
карпикам в составе птеридофлоры Кемеровской
области относится один вид – Salvinia natans,
остальные являются травянистыми многолетними
растениями, среди которых резко преобладают ко-
роткокорневищные – 57.5%, на длиннокорневищ-
ные приходится 30.0% и на кистекорневые – 10.0%.

Анализ реликтового компонента птеридофло-
ры показал, что 26 видов относятся к третичным
реликтам (табл. 2). Большинство из них в своем
происхождении связаны с лесной растительно-

стью палеоген-неогена (14 видов), девять видов
относятся к реликтовому элементу петрофитона.
Часть из последних, согласно мнению А.Л. Эбеля
(Ebel, 2012) исходно имеют лесную природу, но
перешли к обитанию на скалах: Asplenium sajanense,
A. trichomanes, Polypodium sibiricum и P. vulgare.
Другие, согласно И.И. Гуреевой (Gureyeva, 2001),
являются реликтовыми элементами горных лесов
плиоцена: Asplenium viride, Cryptogramma stelleri,
Polystichum lonchitis, а часть – реликтовыми эле-
ментами скальных сухих местообитаний: Asplenium
ruta-muraria и A. septentrionale (Sheremetova,
Sheremetov, 2020).

Разнообразие папоротников Кемеровской об-
ласти снижается от горных районов к равнинным
(табл. 3). Наибольшее количество видов прихо-
дится на районы Алатауско-Шорского нагорья –
Кузнецкий Алатау (90.0% птеридофлоры) и Гор-
ную Шорию (77.5%). На наш взгляд, это обу-
словлено особенностями как их экологии, так и ис-

Таблица 2. Реликтовые элементы флоры папоротников Кемеровской области
Table 2. Relict elements of the fern f lora of the Kemerovo Region

Возраст реликта
Age of the relict

Экологические 
комплексы

Ecological complexes

Реликтовые элементы
Relict elements

Число видов
Number of species

% от общего числа 
реликтов

% of the total 
number of relicts

Третичные
Tertiary

Мезофитный
Mesophytic

Лесные неморальные – 
третичные элементы хвойно-
широколиственных лесов
Forest nemoral – Tertiary 
elements of coniferous-decidu-
ous forests

4 15.4

Лесные альнетальные –
элементы пойменных
широколиственных лесов
Forest alnetal – elements of 
f loodplain broad-leaved forests

1 4.0

Высокотравные
Tall grasses

1 4.0

Прабореальные
Praboreal

7 26.4

Ксерофитный
Xerophytic

Кверцетальные – лесные 
реликты дубрав
Quercetal – forest relicts of oak 
forests

1 4.0

Гидрофильный
Hydrophilic

Водные и прибрежно-водные
Aquatic and riparian

1 4.0

Болотные и болотно-лесные
Swamp and swamp-forest

2 7.6

Петрофитный
Petrophytic

Реликтовые элементы
петрофитона
Relict elements of petrophyton

9 34.6

Итого
Total

26 100
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торического развития региона в эпоху четвертично-
го оледенения, то есть наличием на указанных
территориях рефугиумов и микрорефугиумов (Kli-
mov, Proshkin, 2018).

На территории Кемеровской области 19 видов
папоротников занесены в Красную книгу Кузбас-
са (Krasnaya…, 2021), из них к первой категории –
находящиеся под угрозой исчезновения – отно-
сят Asplenium sajanense, A. septentrionale, A. tricho-
manes, Cystopteris altajensis и Cryptogramma stelleri.
К видам с категорией 2 – сокращающиеся в чис-
ленности – Polystichum lonchitis, остальные охра-
няемые – редкие.
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Occasionally
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Ferns play an important role in the f lora and composition of the vegetation cover of the Kemerovo Region.
Active research in the region in recent years has led to the identification of new taxa, revision of the circum-
scription of some genera and families, and clarification of their localities. The purpose of this work is to clarify
modern taxonomic composition of the pteridoflora of Kuzbass and the features of distribution of its taxa. The
materials for the work were obtained from the authors’ field research, the study of the collections of the
P.N. Krylov Herbarium of Tomsk State University (TK), Tomsk, and Herbarium of the Kuzbass Botanical
Garden (KUZ), Kemerovo. The fern f lora of the Kemerovo Region comprises 40 species from 18 genera and
13 families. An analysis of the geographic elements of the fern f lora has shown that it is dominated by species
with a wide Holarctic ranges. The ecological composition according to the moisture regime reflects current
conditions of the region, with mesophytes and mesohygrophytes accounting for 92.8% of the species compo-
sition. According to the factor of the substrate rockiness, two subequal groups are distinguished: petrophytes
and non-petrophytes. The groups of petrophytic (47.5%) and forest (40.0%) species make the highest contri-
bution to the composition of the fern f lora. Herbaceous monocarpics are represented by Salvinia natans only,
the rest are perennials. The analysis of the relict component has shown that 26 taxa belong to the tertiary rel-
icts, most of which are associated in their origin with forest vegetation of the Paleogene-Neogene, nine taxa
belong to the relict element of the petrophyton. 19 fern species are listed in the Red Book of Kuzbass.

Keywords: pteridoflora, ferns, taxa, relicts, analysis of f lora
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Исследовалось загрязнение естественных лесов, сохранившихся на территории Иркутска, по уров-
ню адсорбции аэрозольных (взвешенных) частиц основными лесообразующими видами древесных
растений. На созданных пробных площадях отбирали образцы хвои сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris L.), лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb.), листьев березы повислой (Betula pendula
Roth) для исследования их сорбционной способности по отношению к взвешенным частицам.
С использованием методов растровой сканирующей электронной микроскопии и рентгеноспек-
трального микроанализа было показано большое разнообразие форм, размеров, химического соста-
ва взвешенных частиц на поверхности хвои и листьев. Обнаружено, что в наибольшем количестве
адсорбированные частицы содержат углерод, кремний, серу, кальций, фосфор, хлор, магний, зна-
чительна доля тяжелых металлов, присутствующих в виде металлизированных скоплений частиц, в
которых содержание металлов может достигать 80%. Показано, что аэрозольные частицы активно
проникают в ткани хвои/листа через устьица и кутикулу, повреждая их. При сильном уровне загряз-
нения взвешенными частицами часто наблюдается полное закупоривание устьиц и разрушение по-
кровных тканей. Высокий уровень адсорбции взвешенных частиц хвоей и листьями деревьев свиде-
тельствует о высокой очищающей способности городских лесов. В то же время загрязнение взве-
шенными частицами оказывает мощное негативное воздействие на физиолого-биохимические
процессы растительного организма, что проявляется в выраженном нарушении параметров фото-
синтеза, транспирации, в угнетении ростовых процессов.

Ключевые слова: городские леса, адсорбция взвешенных частиц, сканирующая электронная микро-
скопия, рентгеноспектральный микроанализ, химический состав частиц, физиолого-биохимиче-
ские и морфоструктурные нарушения древесных растений
DOI: 10.31857/S0006813623050071, EDN: YZKCGI

Исследования воздействия техногенного за-
грязнения на растительный организм имеют дав-
нюю историю как у нас в стране (Nikolayevskiy,
1979; Kulagin, 1980; Fitotoksichnost’…, 1986; Rozh-
kov, Mikhailova, 1993), так и за рубежом (Guderian,
1979; Vliyaniye…, 1981; Smit, 1985). Хорошо изуче-
но негативное влияние на травянистые и древес-
ные растения приоритетных токсикантов, в том
числе диоксида серы, фтористого водорода, хло-
ра, ряда тяжелых металлов. Выявлен ряд диагно-
стических морфоструктурных и биохимических
показателей древесных растений, пригодных для
оценки жизненного состояния древостоев, за-
грязняемых промышленными эмиссиями. Вме-
сте с тем, в последнее десятилетие появился осо-
бый тренд в исследованиях загрязнения природ-
ной среды, а именно: активно изучается влияние
на живые организмы аэрозольных частиц. В ан-
глоязычной литературе они получили название

взвешенные частицы (Particulate Matter, РМ), и
ВОЗ рассматривает их как наиболее распростра-
ненные и опасные загрязнители атмосферного
воздуха, особенно в городах (Zagryazneniye…,
2022). Возникший большой интерес к изучению
PM во многом обусловлен разнообразием их раз-
меров, химического состава, морфологических
признаков, в результате чего они могут содержать
практически все известные техногенные поллю-
танты, в том числе фториды, хлорсодержащие,
серосодержащие, нитраты, аммиак, тяжелые ме-
таллы, полиароматические углеводороды (ПАУ),
а также патогенные микроорганизмы, вирусы,
аллергены (Baldacchini et al., 2019; Xin et al., 2021).
Поэтому результаты измерения РМ в воздухе да-
ют достаточно исчерпывающую информацию об
уровне и характере его загрязнения. В сети Ин-
тернет доступна карта, где приводятся сведения о
качестве воздуха по индексу AQI (при его расчете

СООБЩЕНИЯ
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учитывается концентрация PM) в городах боль-
шинства стран мира, поступающие от многочис-
ленных мониторинговых станций в режиме ре-
ального времени (Live…, 2022).

Исследователи считают, что одним из эффек-
тивных методов снижения загрязненности воз-
душного бассейна городов является создание раз-
ных типов зеленых насаждений как мощных фи-
тофильтров в отношении PM (Letter, Jäger, 2020;
Wu et al., 2022). На наш взгляд, ключевая экоси-
стемная функция по очищению воздуха принад-
лежит естественным лесам, как устойчивым эко-
системам, сохранившимся в пределах городов.
Однако во многих городах разных стран ощуща-
ется явный недостаток или отсутствие этого ком-
понента урбоэкосистемы, поэтому там создаются
разнообразные типы искусственного озеленения
и ведутся активные исследования по выявлению
видов древесных растений, наиболее эффективно
поглощающих PMx (Yang et al., 2015; Jin et al.,
2021; Vigevani et al., 2022). Современные техноло-
гии, включая сканирующую электронную микро-
скопию (SEM), энергодисперсионную рентге-
новскую спектроскопию (EDS), энергодисперси-
онный рентгеноструктурный анализ (EDAX),
позволяют не только измерить количество адсор-
бированных PMx листьями деревьев, но и пока-
зать распределение/картирование их на поверх-
ности, установить качественный (химический)
состав частиц и выявить источник возникнове-
ния PMx – природный или антропогенный (Tang
et al., 2022; Usman et al., 2022). Актуальность по-
добных исследований несомненна, принимая во
внимание, что в настоящее время налицо два па-
раллельных процесса – возрастающее загрязне-
ние городов и неуклонное увеличение городского
населения. Имея большой опыт фитотоксикологи-
ческих исследований и учитывая важность пробле-
мы, мы предприняли изучение адсорбции загрязня-
ющих взвешенных частиц (PMx) городскими леса-
ми, расположенными на территории крупного
города, характеризующегося жесткими природ-
ными условиями и высоким индексом загрязне-
ния атмосферы (ИЗА). Цель работы – выявить
особенности распределения, морфологии, хими-
ческого состава взвешенных частиц размерного
ряда PM0.3, PM0.5, PM1, PM2.5, PM5, PM10, адсор-
бированных хвоей/листьями основных лесообра-
зующих видов (Pinus sylvestris L., Larix sibirica
Ledeb., Betula pendula Roth) в естественных город-
ских лесах Иркутска.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполнялись на территории
Иркутска – крупного города Восточной Сибири
площадью 280 кв. км, из которых около 20% при-
ходится на городские леса естественного проис-

хождения, сохранившиеся в лесопарковых зонах
и на окраинах города (Lesokhozyaystvennyy…,
2017). В лесах преобладают сосна обыкновенная
(Pinus sylvestris), лиственница сибирская (Larix si-
birica), береза повислая (Betula pendula), реже
встречаются ель сибирская (Picea obovata Ledeb.),
осина (Populus tremula L.). В кустарниковом ярусе
часты ива скрытная (Salix abscondita Laksch.), бо-
ярышник кроваво-красный (Crataegus sanguinea
Pallas), черемуха уединенная (Padus avium Miller).
В травяном покрове преобладающими видами яв-
ляются ветреница сибирская (Anemone sibirica L.),
горошек мышиный (Vicia cracca L.), полынь горь-
кая (Artemisia absinthium L.), хвощ полевой (Equi-
setum arvense L.), тысячелистник обыкновенный
(Achillea millefolium L.), кровохлебка аптечная
(Sanguisorba officinalis L.), земляника зеленая
(Fragaria viridis Duch.), осока обыкновенная (Ca-
rex vulgaris Fr.), подорожник средний (Plantago
media L.), мятлик луговой (Poa pratensis L.), герань
Власова (Geranium vlassovianum Fisch. ex Link).
Естественные городские леса произрастают в ос-
новном на серых лесных среднемощных почвах
(Shergina, Mikhaylova, 2007).

В городских лесах было выбрано 8 лесных мас-
сивов размерами от 10 до 15 га. Для проведения
исследований в пределах каждого лесного масси-
ва закладывали пробную площадь (ПП) в соот-
ветствии с международной методикой ICP Forests
(Manual…, 2010), фоновая (эталонная) ПП распо-
лагалась на удалении 120 км от города (рис. 1).
Размер каждой ПП составлял 0.1 га (1000 м2).
В табл. 1 приводится краткая характеристика об-
следованных ПП с указанием степени рекреаци-
онной нагрузки, определенной по Н.М. Больша-
кову (Bol’shakov, 2006), и индекса загрязнения ат-
мосферы (ИЗА), рассчитанного по методике
Росгидромета (Rukovodstvo…, 2006). Именно эти
два фактора (рекреационная нагрузка и техноген-
ное загрязнение) оказывают наибольшее нега-
тивное влияние на состояние городских лесов.
На каждой ПП в середине вегетационного перио-
да производили отбор усредненных (смешанных)
проб хвои сосны и лиственницы, листьев березы
с 6–10 деревьев каждого вида, после чего пробы
сразу доставлялись в лабораторию в изотермиче-
ском контейнере Mobicool MP30. Далее после со-
ответствующей пробоподготовки проводили ис-
следования физиолого-биохимических показате-
лей в 3–5 аналитических повторностях. Из свежих
усредненных проб хвои/листьев с помощью ме-
тода квартования отбиралось 8–12 образцов для
анализа их поверхностного загрязнения частица-
ми аэрозоля методом сканирующей электронной
микроскопии. Для выполнения работ использо-
валось сертифицированное оборудование Лим-
нологического института СО РАН (г. Иркутск):
растровый электронный микроскоп FEI Compa-
ny Quanta 200 с приставкой рентгеновского мик-
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роанализа с безазотным охлаждением GENESIS
XM 2 60 – Imaging SEM with APOLLO 10 и при-
ставкой EDAX. Проводили качественный и коли-
чественный микроанализ частиц PMx с помощью
энергодисперсионной рентгеновской спектроско-
пии (EDS) и картирование распределения химиче-
ских элементов на поверхности хвои/листьев. Бы-
ли получены фотографии высокого разрешения
(увеличение от 800 до 2000 крат) поверхностного
загрязнения хвои сосны и лиственницы, листьев
березы; чтобы установить размеры, химический
состав и концентрацию PMх использовалось уве-
личение размеров частиц 16000 крат.

Для выявления негативного воздействия PMx на
физиолого-биохимические процессы древесных

растений на каждой ПП определяли комплекс по-
казателей, включая: интенсивность, продуктив-
ность, эффективность фотосинтеза; активность
темнового дыхания; скорость транспирации; содер-
жание в хвое/листьях пигментов (хлорофиллов и
каротиноидов), уровень хлорофиллов в светосо-
бирающем комплексе (ССК). Изучение фотосин-
тетической способности древесных растений про-
водилось на станции искусственного климата (фи-
тотроне) СИФИБР СО РАН в ростовой камере
Binder KBW 240 по измерению газообмена СО2-О2 и
транспирации хвои/листьев на срезанных побе-
гах (в трехкратной повторности) в эксперимен-
тальной вакуумной поликарбонатной камере со
встроенным инфракрасным газоанализатором

Рис. 1. Расположение пробных площадей в городских лесах на территории г. Иркутска и местоположение фоновой
пробной площади.
Fig. 1. Location of test plots in urban forests in the Irkutsk city; in the inset – the location of a background test plot.
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СО2 (PTH, Protmex), газоанализатором О2 (Smart
sensor Pro AS8901), монитором качества воздуха
(Air Master 2 AM7), датчиками температуры и
влажности (Elitech RC-5 Data Logger GSP-6,
Engbird IBS-TH1). Данные измерений передава-
лись на монитор компьютера. Содержание хлоро-
филлов и каротиноидов определяли спектрофо-
тометрическим методом в свежих образцах

хвои/листьев после предварительной экстракции
химически чистым ацетоном, оптические плот-
ности вытяжек измеряли при длинах волн 662,
644 и 440.5 нм (Praktikum…, 1990). Расчет доли
хлорофиллов, локализованных в светособираю-
щем комплексе (ССК), производили по формуле
Лихтенталера (Lichtenthaler, 1987). Состояние ас-
симилирующей фитомассы на каждой ПП оце-

Таблица 1. Краткая характеристика обследованных пробных площадей (ПП) в городских лесах на территории
Иркутска
Table 1. Brief description of test plots (TP) surveyed in urban forests of the Irkutsk city

Примечание. Формула древостоя: P – Pinus sylvestris, B – Betula pendula, L – Larix sibirica.
Note. Tree-stand formula: P – Pinus sylvestris, B – Betula pendula, L – Larix sibirica. *API – air pollution index; **Bg – background
test plot.

№ ПП
No TP

Тип леса
Forest type

Формула древостоя
Tree-stand formula

Сомкнутость 
крон, %

Crown density, %

Техногенное 
загрязнение (по ИЗА)
Technogenic pollution 

(according to API*)

Рекреационная 
нагрузка

Recreational load

1 Березово-сосновый 
осоково-разнотравный
Birch-pine, sedge-forbs

7P3B 65 Сильное
High

Средняя
Moderate

2 Березово-сосновый 
разнотравно-осоковый
Birch-pine, forb-sedge

6P4B 55 Среднее
Moderate

Средняя
Moderate

3 Березово-сосновый 
мохово-разнотравный
Birch-pine, moss-forbs

7P3B 70 Низкое
Low

Низкая
Low

4 Березово-сосновый с 
примесью листвен-
ницы осоково-разно-
травный 
Birch-pine with larch 
admixture, sedge-forbs

6P4B+L 40 Сильное
High

Сильная
High

5 Березово-сосновый с 
примесью листвен-
ницы разнотравный
Birch-pine with larch 
admixture, forbs

7P3B+L 50 Сильное
High

Средняя
Moderate

6 Березово-сосновый 
осоково-разнотравный
Birch-pine, sedge-forbs

6P4B 60 Среднее
Moderate

Средняя
Moderate

7 Сосново-березовый 
осоково-разнотравный
Pine-birch, sedge-forbs

6B4P 50 Среднее
Moderate

Средняя
Moderate

8 Сосново-березовый 
осоково-разнотравный
Pine-birch, sedge-forbs

7B3P 65 Низкое
Low

Низкая
Low

Фон
Bg**

Березово-сосновый с 
примесью листвен-
ницы мохово-разно-
травный
Birch-pine with larch 
admixture, moss-forbs

7P3B+L 80 Нет
No

Нет
No
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нивали по ряду морфоструктурных параметров
10 деревьев: уровню дефолиации крон, у хвой-
ных – по длине побегов 2-го года жизни как наи-
более физиологически активных, массе хвои на
побегах; толщине и массе листьев березы; фото-
синтезирующему объему кроны. Последний па-
раметр измеряли с использованием лазерного
дальномера Huepar HLR1000 и прибора Photosyn-
thesis light quantum meter ТES 1339P, расчет про-
водили по формуле объема усеченного конуса с
поправочным коэффициентом на дефолиацию
(Taksatsiya…, 2020).

Для статистической обработки всех получен-
ных данных применяли программу “Среда стати-
стических вычислений R” и ее использование в
Data Mining. Вычислялись средние величины
каждого параметра и их стандартные отклонения.
Для установления корреляций между показателя-
ми использовали непараметрический коэффици-
ент Спирмена. Проверку равенства средних зна-
чений в парных выборках проводили с помощью
t-критерия. Достоверность различий оценивали с
помощью критерия Манна–Уитни (при Р ≤ 0.05).
Расчет коэффициента корреляции Спирмена
предполагал, что переменные Х и Y измеряются в
шкале отношений, распределены нормально и
число значений переменной Х равно числу значе-
ний переменной Y. Проведенный статистический
анализ позволил выявить достоверность разли-
чий между физиолого-биохимическими, морфо-
структурными, ростовыми показателями древес-
ных растений на городских ПП и на фоновой ПП.
Все приведенные в данной работе значения пока-
зателей имеют статистически достоверные разли-
чия.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Чтобы оценить аккумулирующую способность

городских древесных растений по отношению к
аэрозольным (взвешенным) частицам, вначале
было проведено исследование загрязнения воз-
душной среды городских лесов этими частицами.
На каждой ПП было измерено содержание PMx в
атмосферном воздухе с использованием монито-
ра качества воздуха Air detector AM7P, “Environ-
mental Protection Agency”, US. Выявлено, что во
всех лесных массивах концентрация аэрозольных
частиц значительно превышала фоновую, изме-
ренную на ПП, расположенной в 120 км от горо-
да. Самое высокое содержание PMx в воздухе со-
ставляло 3670 мкг/м3, самое низкое – 1025 мкг/м3,
в то время как на фоновом участке – 231 мкг/м3. Для
сравнения было измерено также содержание взве-
шенных частиц на городском участке, лишенном
растительности, результат показал, что уровень PMx
в воздухе этого участка превышал 8000 мкг/м3. Бы-
ло обнаружено, что во всех случаях регистрируется
наибольшая концентрация тонкодисперсных

взвешенных частиц PM ≤ 2.5, представляющих
наибольшую опасность для здоровья людей, а
также и для растений, поскольку они способны
легко проникать в ассимиляционные органы.

При исследовании городских древесных рас-
тений показана интенсивная адсорбция взвешен-
ных частиц размерного ряда PM0.3, PM0.5, PM1,
PM2.5, PM5, PM10 поверхностью хвои/листьев.
Сильно загрязненная хвоя сосны (ПП 1, 4, 5) мо-
жет быть покрыта частицами твердого аэрозоля
на 50–75%, при этом часто наблюдается полное
закупоривание устьиц и разрушение покровных
тканей (рис. 2, 3). Поверхность хвоинок листвен-
ницы (эпидермиса и кутикулы) выглядит бугор-
чатой, видны образования в виде складок, греб-
невидных выступов, что способствует активной
адсорбции взвешенных частиц. На микрофото-
графиях можно видеть, что участки между склад-
ками сплошь покрыты частицами аэрозоля, а
массовое проникновение частиц в устьица часто
приводит к деформации последних, они стано-
вятся вытянутыми, приобретая форму прямо-
угольника (рис. 4). Поскольку покровные ткани
хвои лиственницы более тонкостенные, они в
большей степени уязвимы для взвешенных ча-
стиц, особенно содержащих тяжелые металлы.
При исследовании листьев березы также обнару-
жены большие скопления разноразмерных взве-
шенных частиц на их поверхности, на ряде ПП
(1, 4, 5, 6) слой адсорбированных PMx настолько
плотный, сплошь охватывающий верхнюю по-
верхность листа, что на микрофотографиях нель-
зя увидеть даже небольшие участки самих по-
кровных тканей. Предполагаем, что такая карти-
на объясняется тем, что молодые листья березы
покрыты смолистыми веществами, что обуслов-
ливает их клейкость, поэтому на них особенно ак-
тивно сорбируются загрязняющие частицы, на
первый слой налагается следующий, и в течение
вегетационного периода происходит все большее
накопление частиц, возможно, этим объясняется
утолщение листьев и увеличение их массы при
сильном загрязнении. Еще одна специфика бере-
зы – бòльшая доля частиц отлагается на верхней
стороне листа, по ходу жилкования, а также на
трихомах (рис. 5), в то время как на нижней сто-
роне листа их гораздо меньше, не более 30% от
всего количества.

При картировании распределения частиц по
поверхности хвои/листьев было вычислено про-
центное содержание в них химических элементов
(рис. 6). PM частицы в наибольшем количестве
содержат кремний, серу, кальций, фосфор, хлор,
магний, значительна также доля углерода и тяже-
лых металлов (Cd, Pb, Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni, Pb, V, W, Zn), присутствующих в виде метал-
лизированных скоплений разноразмерных ча-
стиц, способных активно проникать внутрь тка-
ней через устьица и кутикулу. Процентное содер-
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Рис. 2. Поверхность хвои сосны с адсорбированными
на ней PMx частицами.
Fig. 2. Surface of pine needles with PMx particles ad-
sorbed.
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жание тяжелых металлов на поверхности хвои от
общей массы всех элементов в исследованных об-
разцах варьировало от 7 до 50%. В особенно круп-
ных металлизированных скоплениях содержание
металлов достигало 80%. Частицы, содержащие
металлы, как правило, имеют шарообразную
форму и способны притягиваться друг к другу с
помощью своих магнитных полей, образуя скоп-
ления. На полученных фотографиях можно ви-
деть, что размеры и форма частиц характеризуют-
ся большим разнообразием (рис. 7). На фоновой
ПП на поверхности хвои/листьев обнаружива-

лись только следы тяжелых металлов (их массо-
вая доля составляла не более 0.1–0.3%). Получен-
ные данные свидетельствуют о высоком уровне
загрязнения древесных растений в городских ле-
сах атмосферными аэрозолями, содержащими
тяжелые металлы.

Мощный негативный эффект взвешенных ча-
стиц не ограничивается повреждением покров-
ных тканей хвои и листьев, он проявляется также
в значительном нарушении важнейших физиоло-
го-биохимических процессов всего растительного
организма. К важным диагностическим призна-
кам, отражающим реакцию растений на воздей-

Рис. 3. Устьица сосны, закупоренные PMx частица-
ми.
Fig. 3. Pine stomata clogged with PMx particles.
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Рис. 4. Поверхность хвои лиственницы с адсорбиро-
ванными на ней PMx частицами (a), деформирован-
ные устьица, закупоренные PMx частицами (b).
Fig. 4. Surface of larch needles with adsorbed PMx parti-
cles (a); deformed stomata clogged with PMx particles (b).
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ствие техногенных выбросов, относится измене-
ние содержания в ассимиляционных органах фо-
тосинтетических пигментов (Tuzhilkina, 2009;
Chupakhina et al., 2012; Orekhov et al., 2015). Пока-
зано, что в условиях сильного загрязнения проис-
ходит разрушение пигментов и торможение фо-
тосинтетических реакций (Tarkhanov, Biryukov,
2014). В наших исследованиях на существенное
нарушение фотосинтеза сосны в городских лесах
указывают: падение его интенсивности, состав-
ляющее от 9% до 46% от фоновых значений, про-
дуктивности – от 6% до 38%, при этом коэффи-

циент эффективности снижается в 1.2–2.6 раза
(табл. 2). Наибольшие нарушения выявлены на
ПП 1, 2, 4, 5, наименьшие – на ПП 3, 8. У лист-
венницы также обнаруживаются негативные из-
менения фотосинтеза. При этом особенно резко
снижается его продуктивность на большинстве
ПП (в 1.6–2.0 раза) и в 2–3 раза падает коэффи-
циент эффективности, исключение ПП 3 и 8, где
патологические изменения выражены гораздо
слабее. Что касается березы, интенсивность фо-
тосинтеза у этого вида также снижается на город-
ских ПП, но в меньшей степени, чем у хвойных,

Рис. 5. Поверхность листьев березы с адсорбирован-
ными на ней PMx частицами (a); отложение аэро-
зольных частиц на трихомах (b).
Fig. 5. Surface of birch leaves with adsorbed PMx parti-
cles (a); deposition of aerosol particles on trichomes (b).

100 �m

100 �m

(a)

(b)



462

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

МИХАЙЛОВА и др.

Рис. 6. Фрагмент спектрограммы химического состава частиц (PMx), адсорбированных на поверхности хвои сосны,
полученной с использованием энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии (EDS).
Fig. 6. Fragment of the spectrogram of the chemical composition of particles (PMx) adsorbed on the surface of pine needles, ob-
tained using energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS).

6.3 keV5.64.94.23.52.82.11.40.7

C

Fe
Ni
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Mg

Al

Si

S

Ca

Cl K Fe

Рис. 7. Фотографии адсорбированных хвоей/листьями PMx частиц разного химического состава (a – углеродистых,
b – металлических, c, d – полиэлементных), установленного с использованием энергодисперсионной рентгеновской
спектроскопии (EDS).
Fig. 7. Photographs of PMx particles adsorbed by needles/leaves, of different chemical composition (a – carbonaceous, b – met-
allized, c, d – polyelement particles) determined using energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS).
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падение продуктивности фотосинтеза составляет
от 7 до 41%, коэффициент эффективности не-
сколько выше, чем у хвойных (табл. 2). Функцио-
нальные нарушения фотосинтеза во многом
определяются выявленными изменениями в пиг-
ментном комплексе хвои/листьев, при этом нару-
шается важное условие его работы – поддержа-
ние стабильного количества и соотношения раз-
ных групп пигментов. Для трех исследованных
видов древесных растений городских лесов об-
щей тенденцией было снижение содержания хло-
рофилла a и каротиноидов и в то же время возрас-
тание уровня хлорофилла b в сравнении с фоно-
выми показателями, что видно из приведенных в
табл. 2 абсолютных величин. Выявленные изме-
нения для большей наглядности можно предста-
вить в процентах. Так, в хвое сосны снижение со-
держания хлорофилла a составляло от 9% до 30%,
причем, наименьшее (на 9–10%) было на ПП 3 и 8;
уровень каротиноидов снижался сильнее, на 13–
47%, наиболее резко (>40%) он падал на ПП 1, 2,
4, 5, а на ПП 3 и 8 снижение составляло 13–16%.
Что касается хлорофилла b, его содержание в хвое
сосны значительно увеличивалось – на 26–48%
на всех ПП за исключением ПП 3 и 8, где его уро-
вень повышался слабо, только на 8%. В хвое лист-
венницы наблюдалась та же тенденция в сниже-
нии содержания хлорофилла a – его уровень в
наибольшей степени падал на ПП 1, 2, 4, 5 (на 19–
25%), а на ПП 3 и 8 снижение составляло не более
6%. Процент падения уровня каротиноидов в це-
лом был меньше, чем в хвое сосны – максималь-
ное снижение составляло 39%, минимальное 8%,
в среднем – 24%. В то же время наблюдалось го-
раздо большее, чем в хвое сосны, увеличение со-
держания хлорофилла b, максимально на 63%
(ПП 1), минимально – на 10% (ПП 3). В листьях
березы уменьшение количества хлорофилла a
(максимально на 23%) и каротиноидов (макси-
мально на 34%) не было столь выраженным, как у
хвойных, минимум снижения (на 3–6%) прихо-
дился также на ПП 3 и 8 (табл. 2).

Анализ полученных данных свидетельствует,
что наиболее уязвимым компонентом пигмент-
ного комплекса растений является хлорофилл a,
снижение его уровня может быть вызвано либо
распадом молекул, либо замедлением синтеза в
условиях воздействия негативных факторов.
Причиной снижения концентрации каротинои-
дов может быть усиленное их расходование на
поддержание фотохимической функции хлоро-
филла а, особенно в случае поступления из за-
грязненного воздуха токсикантов, инициирую-
щих образование активных форм кислорода
(АФК), поскольку каротиноиды осуществляют
тушение возбужденных триплетных состояний
хлорофилла и АФК (Aquil et al., 2003). В данном
случае наблюдается именно такая ситуация – из-
быточное поступление токсичных веществ (пол-

лютантов) в ассимиляционные органы древесных
растений. Тот факт, что техногенные поллютанты
способствуют образованию АФК в клетках расте-
ний, был установлен ранее (Kalugina et al., 2018;
Maslennikov et al., 2018). Что касается хлоро-
филла b, тренд его изменения определяется,
по-видимому, его большей стабильностью, а так-
же выполнением компенсаторной роли при сни-
жении концентрации хлорофилла a при разного
рода негативных воздействиях (Khanna-Chopra,
2012). На важную роль хлорофилла b указывает
также его присутствие почти исключительно в
светособирающих антенных комплексах (ССК).
Наши расчеты показывают, что явное увеличение
процентного содержания суммы хлорофиллов в
ССК сосны (в среднем на 22%), лиственницы (в
среднем на 19%), а также березы (в среднем на
11%) (см. табл. 2) происходит в основном за счет
хлорофилла b, на основании чего можно гово-
рить, что его защитная роль действительно воз-
растает при загрязнении ассимиляционных орга-
нов.

При измерении темнового дыхания показано,
что все три вида обнаруживают его усиление, что
особенно выражено для хвои сосны, так, на ПП 1,
2, 4, 5 его уровень повышается в 1.8–2.1 раза.
В хвое лиственницы темновое дыхание усилива-
ется максимально в 1.7 раза (ПП 1), в листьях бе-
резы дыхание повышается максимально в 1.5 раза
(ПП 1, 2, 4) (табл. 2). Усиление темнового дыхания
в ассимиляционных органах может свидетельство-
вать о превалировании процессов распада органи-
ческих веществ над процессами синтеза. С другой
стороны – ростовые процессы древесных расте-
ний в условиях городской среды хотя и ослабле-
ны, но в определенной степени функционируют,
и для их поддержания требуется энергия, которая
высвобождается при темновом дыхании, аккуму-
лируется в виде АТФ и используется в процессах
ассимиляции. С этой точки зрения усиление ды-
хания можно рассматривать как адаптивную ре-
акцию растительного организма, направленную
на обеспечение пластической функции при хро-
ническом негативном воздействии. На наруше-
ние метаболизма древесных растений указывает и
такой показатель, как изменение скорости транс-
пирации, которая, прежде всего, характеризует
состояние их водного обмена. Поскольку транс-
пирация как энергозависимый процесс связана с
фотосинтезом, то можно было ожидать ее сниже-
ния у древесных растений в условиях городской
среды, что и было нами показано. Выраженное
снижение транспирации обнаружено у всех трех
видов, причем, сходство наблюдается не только в
тенденции, но и в степени ослабления этого про-
цесса почти на всех ПП (максимально в 2.1 раза),
за исключением ПП 3 и 8, где этот показатель из-
менялся мало, либо оставался на фоновом уровне
(табл. 2). Существенное снижение транспирации
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было ожидаемо и потому, что, как было показано
выше, устьица хвои и листьев на многих ПП бук-
вально “закупорены” загрязняющими взвешен-
ными частицами (PM).

Нарушение физиолого-биохимических про-
цессов определило изменение морфоструктур-
ных параметров и состояния ассимилирующей
фитомассы деревьев, что обнаружено на каждой
ПП в городских лесах (табл. 3). Исследование
этих параметров важно как в целях биоиндикации
урбоэкосистем, так и определения регулирующих
услуг/функций древесных растений (Avdeyeva,
Panov, 2017; Voronin, 2018). Уровень дефолиации
крон деревьев на большинстве ПП превышает фо-
новый, максимально он достигает для сосны и
лиственницы 65%, для березы – 50%. Длина по-
бегов хвойных меньше, в сравнении с фоновыми
параметрами, у сосны в 1.5–3.1 раза, у лиственни-
цы в среднем на 33%, максимально – на 44% (на
ПП 4). На побегах сосны масса хвои снижена от
1.3 до 2.3 раза, а число пар хвоинок – от 1.8 до
2.8 раза; на побегах лиственницы масса хвои со-
кращается в большинстве случаев в 2 раза. Отно-
сительно березы тенденция другая – масса ли-
стьев (расчет на 100 шт.) и их толщина в город-
ских лесах увеличиваются на 19–42%, что
особенно выражено на ПП с высоким уровнем за-
грязнения и рекреационной нагрузки, исключе-
ние ПП 3 и ПП 8, где увеличение составляет 3 и
1.5% соответственно. Такие изменения могут
рассматриваться как компенсаторные в неблаго-
приятных условиях произрастания (Giniyatullin,
Ibragimova, 2016), однако, на наш взгляд, сопут-
ствующим фактором увеличения массы и толщи-
ны листьев березы может быть активная адсорб-
ция ими аэрозольных взвешенных частиц (PM),
покрывающих верхнюю сторону листа в несколь-
ко слоев, что выявлено нами на некоторых ПП в
городских лесах. В пользу этого предположения
свидетельствует уменьшение фотосинтезирую-
щего объема крон деревьев березы, несмотря на
увеличение массы и толщины листьев (табл. 3).
Что касается сосны и лиственницы, изменения
фотосинтезирующего объема их крон на ПП в го-
родских лесах сходны, и так же, как в случае бере-
зы, самое резкое уменьшение этого показателя
наблюдается на ПП 2, 4, 5, для сосны в 2.1–2.6 ра-
за, для лиственницы в 2.3–2.6 раза (табл. 3). Та-
ким образом, полученные данные по морфо-
структурным параметрам лесообразующих видов
древесных растений свидетельствуют, что боль-
шинство городских лесов дефолиированы, объе-
мы крон уменьшены, ростовые процессы дере-
вьев ослаблены. Исключение – леса на ПП 3 и
ПП 8, где признаки ослабления выражены в
меньшей степени, возможно из-за большей уда-
ленности этих ПП от крупных автомагистралей и
промышленных предприятий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведено исследование влияния взвешен-
ных частиц техногенного аэрозоля на городские
леса Иркутска. Показана высокая сорбционная
способность хвои сосны обыкновенной, листвен-
ницы сибирской и листьев березы повислой по
отношению к разноразмерным загрязняющим
частицам (PMx). С использованием сканирую-
щей электронной микроскопии и рентгеноспек-
трального анализа выявлено большое разнообра-
зие формы, размеров, химического состава взве-
шенных частиц на поверхности хвои и листьев.
В наибольшем количестве PMx частицы содержат
кремний, серу, кальций, фосфор, хлор, магний,
значительна доля углерода и тяжелых металлов,
присутствующих в виде металлизированных
скоплений частиц, в которых содержание метал-
лов может достигать 80%. Аэрозольные частицы
разного размера способны активно проникать
внутрь тканей через устьица и кутикулу, особенно
это характерно для тонкодисперсных частиц
(PM ≤ 2.5). Высокий уровень адсорбции взвешен-
ных частиц хвоей и листьями деревьев свидетель-
ствует о высокой очищающей способности го-
родских лесов. Вместе с тем, велико негативное
воздействие PMx частиц на жизненное состояние
древесных растений, проявляющееся в сильном
нарушении важнейших физиолого-биохимиче-
ских процессов (фотосинтеза, транспирации),
вследствие чего значимо снижаются ростовые ха-
рактеристики деревьев.

БЛАГОДАРНОСТИ

Работа выполнена при финансовой поддержке
РНФ (проект № 22-24-00140).

Авторы выражают благодарность ведущему инже-
неру отдела ультраструктуры Лимнологического ин-
ститута СО РАН, г. Иркутск М.М. Масленниковой за
помощь в исследованиях методом сканирующей элек-
тронной микроскопии.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Aquil S., Ahmad S.H., Reshi Z.A., Iqbal M. 2003. Physio-
logical and biochemical response of Albizzia lebbeck
Benth. to coal smoke pollution. – Poll. Res. 22 (4):
489–493.

[Avdeyeva, Panov] Авдеева Е.В., Панов А.И. 2017. Био-
индикация урбоэкосистем по морфологическим
признакам хвойных растений. – Хвойные боре-
альной зоны. 35 (1–2): 7–14.

Baldacchini C., Sgrigna G., Clarke W., Tallis M., Calfapi-
etra C. 2019. An ultra-spatially resolved method to qua-
li-quantitative monitor particulate matter in urban en-
vironment. – Environ. Sci. Pollut. Res. 26: 18719–
18729.



470

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

МИХАЙЛОВА и др.

[Bol’shakov] Большаков Н.М. 2006. Рекреационное ле-
сопользование. Сыктывкар. 312 с.

[Chupakhina et al.] Чупахина Г.Н., Масленников П.В.,
Скрыпник Л.Н., Бессережнова М.И. 2012. Реакция
пигментной и антиоксидантной систем растений
на загрязнение окружающей среды г. Калинингра-
да выбросами автотранспорта. – Вестник Томско-
го гос. ун-та. Биология. 2 (18): 171–185.

[Fitotoksichnost’…] Фитотоксичность органических и
неорганических загрязнителей. 1986. Киев. 216 с.

[Giniyatullin, Ibragimova] Гиниятуллин Р.Х., Ибраги-
мова А.Х. 2016. Интенсивность биологического
поглощения тяжелых металлов в органах березы
повислой (Betula pendula Roth.) в условиях про-
мышленного загрязнения. – Лесной вестник. 2:
74–80.

[Guderian] Гудериан Р. 1979. Загрязнение воздушной
среды. М. 200 с.

Jin E.J., Yoon J.H., Bae E.J., Jeong B.R., Yong S.H., Choi M.S.
2021. Particulate Matter Removal Ability of Ten Ever-
green Trees Planted in Korea Urban Greening. – For-
ests. 12 (4): 438. 

Kalugina O.V., Mikhailova T.A., Shergina O.V. 2018. Bio-
chemical Adaptation of Scots Pine (Pinus sylvestris L.)
to Technogenic Pollution. – Contemp. Probl. Ecol. 11
(1): 79–88.

Khanna-Chopra R. 2012. Leaf senescence and abiotic
stresses share reactive oxygen species-mediated chloro-
plast degradation. – Protoplasma. 249 (3): 469–481.

[Kulagin] Кулагин Ю.З. 1980. Лесообразующие виды,
техногенез и прогнозирование. М. 116 с.

[Lesokhozyaystvennyy…] Лесохозяйственный регла-
мент лесных массивов, расположенных в границах
муниципального образования “город Иркутск”.
2017. https://admirk.ru/authority/documents/ele-
ment/114495/ (дата обращения: 13.07.2022).

Letter C., Jäger G. 2020. Simulating the potential of trees to
reduce particulate matter pollution in urban areas
throughout the year. – Environ. Dev. Sustain. 22:
4311–4321.

Lichtenthaler H.K. 1987. Chlorophylls and carotenoids:
pigments of photosynthetic biomembranes. – Meth.
Enzymol. 148: 350–382.

Live Animated Air Quality Map. 2022. https://www.iqa-
ir.com/ru/air-quality-map (accessed: 12.12.2022).

Manual on methods and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air
pollution on forests. 2010. Hamburg. 477 p. 

[Maslennikov et al.] Масленников П.В., Чупахина Г.Н.,
Скрыпник Л.Н., Федураев П.В., Мельник А.С.
2018. Оценка антиоксидантного потенциала расте-
ний урбоэкосистем в условиях антропогенного за-
грязнения почв. – Экология. 5: 342–354.

[Nikolayevskiy] Николаевский В.С. 1979. Биологиче-
ские основы газоустойчивости растений. Новоси-
бирск. 280 с.

[Orekhov et al.] Орехов Д.И., Яковлева О.В., Горячев С.Н.,
Протопопов Ф.Ф., Алексеев А.А. 2015. Использова-
ние параметров индукции флуоресценции хлоро-
филла а для оценки состояния растений в условиях
антропогенной нагрузки. – Биофизика. 60: 263–
268.

[Praktikum…] Практикум по физиологии растений.
1990. М. 271 с.

Rozhkov A.S., Mikhailova T.A. 1993. The Effect of Fluo-
rine-Containing Emissions on Conifers. Berlin. 143 p.

[Rukovodstvo…] Руководство по контролю загрязнения
атмосферы. РД 52.04.667-2005. 2006. М. 50 с. 

[Shergina, Mikhaylova] Шергина О.В., Михайлова Т.А.
2007. Состояние древесных растений и почвенного
покрова парковых и лесопарковых зон г. Иркут-
ска. Иркутск. 200 с. 

[Smit] Смит У.Х. 1985. Лес и атмосфера. М. 429 с.
[Taksatsiya…] Таксация отдельного дерева. 2020. Екате-

ринбург. 160 с.
Tang J., Yang Z., Tui Y., Wang ·J. 2022. Fine particulate

matter pollution characteristics and source apportion-
ment of Changchun atmosphere. – Environ. Sci. Pol-
lut. Res. 29: 12694–12705. 

[Tarkhanov, Biryukov] Тарханов С.Н., Бирюков С.Ю.
2014. Влияние атмосферного загрязнения на фото-
синтезирующий аппарат Pinus sylvestris L. и Picea
obovata Ledeb × P. abies (L.) Karst. в северной тайге
бассейна Северной Двины. – Известия высших
учебных заведений “Лесной журнал”. 1: 20–26.

[Tuzhilkina] Тужилкина В.В. 2009. Реакция пигмент-
ной системы хвойных на длительное аэротехно-
генное загрязнение. – Экология. 4: 243–248. 

Usman F., Zeb B., Alam K., Huang Z., Shah A., Ahmad I.,
Ullah S. 2022. In-Depth Analysis of Physicochemical
Properties of Particulate Matter (PM10, PM2.5 and
PM1) and Its Characterization through FTIR, XRD
and SEM–EDX Techniques in the Foothills of the
Hindu Kush Region of Northern Pakistan. – Atmo-
sphere. 13: 124.

Vigevani I., Corsini D., Mori J., Pasquinelli A., Gibin M.,
Comin S., Szwałko P., Cagnolati E., Ferrini F., Fini A.
2022. Particulate Pollution Capture by Seventeen
Woody Species Growing in Parks or along Roads in
Two European Cities. – Sustainability. 14: 1113. 

[Vliyaniye…] Влияние загрязнений воздуха на расти-
тельность. 1981. М. 184 с.

[Voronin] Воронин А.А. 2018. Экосистемные услуги ле-
состепных дендрологических парков и ботаниче-
ских садов для устойчивого развития. – Экология
урбанизированных территорий. 1: 41–44.

Wu W., Liu Y., Gou Z. 2022. Green infrastructure and ur-
ban wellbeing. – Urban. For. Urban. Green. 68:
127485.

Xin L., Wang J., Sun J., Zhang C., Tong X., Wan J., Feng J.,
Tian H., Zhang Z. 2021. Cellular effects of PM2.5 from
Suzhou, China: relationship to chemical composition
and endotoxin content. – Environ. Sci. Pollut. Res. 28:
287–299. 

Yang J., Chang Y., Yan P. 2015. Ranking the suitability of
common urban tree species for controlling PM2.5 pol-
lution. – Atmospheric Pollut. Res. 6: 267–277.

[Zagryazneniye…] Загрязнение воздуха и здоровье. 2021.
https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/de-
tail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health (дата
обращения: 10.12.2022).



БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

ОСОБЕННОСТИ АДСОРБЦИИ ВЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ 471

FEATURES OF ADSORPTION OF PARTICULATE MATTER 
BY NEEDLES AND LEAVES OF TREES 

IN IRKUTSK URBAN FORESTS
T. A. Mikhailovaa, O. V. Sherginaa,#, and A. S. Mironovaa

aSiberian Institute of Plant Physiology and Biochemistry, Siberian Branch of RAS 
Lermontova Str., 132, Irkutsk, 664033, Russia
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The pollution of natural forests preserved on the territory of the Irkutsk city was studied in terms of the level
of adsorption of aerosol particles (particulate matter, PMx) by main forest-forming species of woody plants.
The needles of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) and Siberian larch (Larix sibirica Ledeb.), as well as leaves of
Silver birch (Betula pendula Roth) were sampled on the laid test plots to study their sorption capacity in rela-
tion to PMx. Using the methods of scanning electron microscopy and X-ray spectral microanalysis, a wide
variety of shapes, sizes, and chemical composition of aerosol particles on the surface of needles and leaves was
shown. The adsorbed PMx particles were found to contain carbon, silicon, sulfur, calcium, phosphorus, chlo-
rine, and magnesium in the greatest amount; a significant proportion of heavy metals present in the form of
metallized particle accumulations, in which the metal content can reach 80%. It has been shown that aerosol
particles actively penetrate needle/leaf tissues through stomata and cuticle, damaging them. With a high level
of pollution by PMx, complete clogging of the stomata and heavy destruction of dermal tissues are often ob-
served. The high level of adsorption of particulate matter by needles and leaves of trees indicates a high clean-
ing capacity of urban forests. At the same time, pollution with PMx particles has a powerful negative effect on
physiological and biochemical processes of a tree organism, which is manifested in a sharp violation of the
parameters of photosynthesis, transpiration, and inhibition of growth processes.

Keywords: urban forests, particulate matter adsorption, scanning electron microscopy, X-ray spectral micro-
analysis, chemical composition of PMx, physiological, biochemical and morphostructural disturbances of
trees, Irkutsk, Eastern Siberia
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В результате определения коллекций мхов с островов Шикотан, Кунашир, Итуруп и Уруп (Южные
Курильские острова, Российский Дальний Восток), собранных Т.И. Коротеевой, В.Э. Федосовым,
А.В. Шкурко, Н.С. Ликсаковой, А.К. Ежкиным в 2015–2021 гг. выявлены новые виды для этих ост-
ровов: 6 для Урупа, 7 для Итурупа, 10 для Кунашира, 19 для Шикотана. Впервые для Курильских
островов приводятся 4 вида, в том числе три новых для Сахалинской области (Forsstroemia cryphae-
oides, Rhizogemma staphylina, Meteorium buchananii). Еще 3 вида являются новыми для Южных Курил
(Dicranum fragilifolium, Gollania turgens, Hygroamblystegium varium). Большинство обнаруженных видов –
это редкие виды как в Сахалинской области, так и в пределах Дальнего Востока России. К настоя-
щему времени флора мхов Южных Курил насчитывает 468 видов и является богатейшей региональ-
ной бриофлорой России.

Ключевые слова: мхи, новые и редкие виды, Уруп, Кунашир, Итуруп, Шикотан, Курильские острова,
Россия

DOI: 10.31857/S0006813623050046, EDN: YYPJRK

Курильские острова представляют особый инте-
рес для изучения, поскольку здесь на относительно
небольшой площади сочетаются сразу несколько
природно-климатических факторов: разнообразие
почвенных, ландшафтных и ценотических усло-
вий, высокая влажность воздуха и активный вул-
канизм. Положение Курильских островов на сты-
ке двух флористических областей – Циркумборе-
альной и Восточноазиатской – обусловливает

уникальное сочетание “северных” и “южных”
элементов флоры в пределах одного растительно-
го сообщества.

Самой крупной сводкой по бриофлоре Юж-
ных Курильских островов является статья
В.А. Бакалина с соавторами (Bakalin et al., 2009), в
которой для островов Шикотан, Кунашир, Иту-
руп, Уруп и Симушир приводятся 380 видов мхов,
и среди них несколько новых для России видов

ФЛОРИСТИЧЕСКИЕ НАХОДКИ
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(Filibryum ogatae, Limnohypnum mizushimae, Hyp-
num fujiyamae, Philonotis americana, Pseudotaxiphyl-
lum pohliaecarpum). Уже на тот момент флора Юж-
ных Курил оказалась самой богатой региональной
бриофлорой России. После 2009 г. исследования
бриофлоры Южных Курил были продолжены, и по
материалам сборов многих коллекторов
(В.А. Бакалина, Е.А. Глазковой, М.С. Игнатова,
Т.И. Коротеевой, Е.Ю. Кузьминой, Н.С. Ликсако-
вой, Ю.С. Мамонтова, О.Ю. Писаренко, В.Э. Фе-
досова, А.В. Шкурко) были опубликованы новые
находки мхов с Южных Курил (Ignatov, Milyutina,
2010; Kuzmina et al., 2014, 2016; Ignatova et al., 2016-
2018; Koroteeva et al., 2016; Fedosov, Ignatova, 2018;
Tubanova et al., 2018; Bakalin et al., 2019; Czernya-
djeva et al., 2020; Pisarenko et al., 2020; Kuznetsova
et al., 2021; Ellis et al., 2022a, b, c; Fedosov et al.,
2021; Kartasheva, Ignatova, 2022; Kotkova et al.,
2022; Kuzmina, Liksakova, 2020, 2022; Fedosov
et al., 2022a,b; Fedosov, Shkurko, 2022a,b; Kuzmina,
Glazkova, 2022; Ignatov et al., 2022; Shkurko et al.,
2022; Tubanova, Dugarova, 2022).

Таким образом, после 2009 г. и до настоящего
времени на Южных Курилах было выявлено еще
почти 80 новых видов, не считая многочисленных
дополнений к флорам отдельных островов. Одна-
ко пересмотр собранных коллекций и новые сбо-
ры с Южных Курильских островов продолжают
приносить все новые и новые находки мхов для
этой территории.

В основу данной статьи положены результаты
обработки коллекций мхов, собранных Т.И. Ко-
ротеевой на островах Итуруп и Кунашир (2015 г.),
А.К. Ежкиным на о. Итуруп (2018 г.), В.Э. Федо-
совым и А.В. Шкурко на о. Шикотан (2021 г.) и
Н.С. Ликсаковой на о. Уруп (2021 г.). В результате
определения этих коллекций были выявлены но-
вые для этих островов виды: 6 для о. Уруп, 7 для
о. Итуруп, 10 для о. Кунашир и 19 для о. Шико-
тан. Новыми для Курильских островов оказались
4 вида (Forsstroemia cryphaeoides, Haplocladium in-
termedium, Rhizogemma staphylina, Meteorium bu-
chananii), и еще три вида оказались новыми для
Южных Курил (Dicranum fragilifolium, Gollania tur-
gens, Hygroamblystegium varium).

Ниже приводится список вновь выявленных
видов. Названия мхов даются в соответствии с
чек-листом мхов юга Дальнего Востока (Cher-
dantseva et al., 2018), с учетом новейших таксоно-
мических обработок. Названия сосудистых расте-
ний – в соответствии с базой данных The World
Checklist of Vascular Plants (WCVP) (2020).
Для каждого вида приведены полные этикеточные
данные, а для некоторых редких видов кратко оха-
рактеризовано распространение. Образцы хранятся

в гербариях ИМГиГ ДВО РАН (SAK), ГБС РАН
(MHA), МГУ им. М.В. Ломоносова (MW), БИН
РАН (LE).

НОВЫЕ ДЛЯ САХАЛИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Forsstroemia cryphaeoides Cardot – 1) о. Куна-

шир, окр. п. Третьяково, 43°58′36″N, 145°39′56″E,
хвойно-широколиственный лес, на коре Quercus
crispula Blume, 13 VIII 2015 Коротеева № 15-10/4-5
(MHA, SAK); 2) о. Итуруп, окр. г. Курильск, до-
лина р. Курилка, 45°12′40.40″N, 147°55′42.77″E,
прирусловый лес, на коре Quercus crispula, 10 VIII 2018
Ежкин № Ит712 (MHA, SAK). Ранее в России вид
был известен только из Приморского края (Cher-
dantseva et al., 2018).

Meteorium buchananii (Brid.) Broth. – 1) о. Ши-
котан, заказник “Малые Курилы”, вершина
г. Ноторо, 43°46′33.9″N, 146°41′31.7″E, луг с выхо-
дами горных пород, моховое сообщество на
кромке задернованной поверхности выхода гор-
ных пород, 17 VIII 2021 Федосов, Шкурко VF21-
1179, VF21-1182 (MW); также годом ранее здесь
собирали этот вид В.А. Бакалин и К.Г. Климова
(опр. В.А. Бакалин), дублет образца был передан
В.Э. Федосову и инсерирован им в MW
(MW9116779); 2) окр. с. Крабозаводское, южное
плечо горы Отрадная, 43°50′36.3″N, 146°44′14.5″E,
задернованное основание скальных выходов, с
другими кальцефильными мхами (Loeskeobryum
cavifolium, Entodon spp., Calohypnum plumiforme,
Hylocomiadelphus triquetrus), 26 VIII 2021 Федосов,
Шкурко VF21-1010 (MW). На Дальнем Востоке
вид ранее был известен только из Приморского
края (Flora…, 2020).

Rhizogemma staphylina (H. Whitehouse) Bonfim
Santos, Siebel et Fedosov (= Dicranella staphylina
H.Whitehouse) – о. Шикотан, окр. с. Малокуриль-
ское, край урочища “Феллодендроновая роща”,
основание склона долины р. Отрада, 43°51′41.1″N,
146°49′32.5″E, на участке разреженного сорного
луга на нарушенной почве, 06 VIII 2021 Федосов,
Шкурко (MW). В Азиатской части России вид из-
вестен по немногим находкам (см. Fedosov et al.,
2023). Для Российского Дальнего Востока ранее
приводился только из долины р. Ярап в Хабаров-
ском крае (Fedosov et al., 2023).

НОВЫЕ ДЛЯ КУРИЛЬСКИХ ОСТРОВОВ
Haplocladium intermedium (Sande Lac.) Fedosov

et Ignatova – 1) о. Кунашир, экологическая тропа
“Столбовская”, 44° 0′17″N, 145°41′26″E, хвойно-
широколиственный лес, на валеже, 06 VIII 2015
Коротеева № 15-6/10-11 (MHA, SAK); 2) о. Куна-
шир, оз. Лагунное, памятник природы “Лагуно-
озерный реликтовый лес”, 44°2′9″N, 145°45′24.28″E,
смешанный хвойно-широколиственный лес, на
Ulmus sp., 15 VIII 2015 Коротеева 15-12/10-4
(MHA, SAK); 3) о. Итуруп, окр. г. Курильск, до-
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лина р. Курилка, 45°12′40.40″N, 147°55′42.77″E,
прирусловый лес, на коре Acer pictum Thunb.,
05 VIII 2018 Ежкин № Ит712 (MHA, SAK). Ранее
для Сахалинской обл. приводился с о. Сахалин
(Flora…, 2022).

НОВЫЕ ДЛЯ ЮЖНЫХ КУРИЛ
Dicranum fragilifolium Lindb. – о. Кунашир, окр.

ГеоТЭС “Менделеевская”, 43°59′58″N, 145°46′26″E,
горный елово-березовый лес на склоне, на бере-
зе, 11 VIII 2015 Коротеева 15-26/3-5 (MHA, SAK).
В пределах Сахалинской обл. довольно распро-
странен на Сахалине (Бакалин и др., 2012) и ранее
был известен с одного местонахождения на о. Па-
рамушир (Bakalin, Cherdantseva, 2006), однако в
сводке по мхам юга Дальнего Востока эти наход-
ки не указаны (Cherdantseva et al., 2018).

Gollania turgens (Müll.Hal.) Ando – о. Кунашир,
западный склон г. Мечникова, 43°58′42″N,
145°43′19″E, ельник из ели Глена с густым под-
леском из бамбука, на большом задернованном
валуне, 04 VIII 2015 Коротеева 15-4/1-25 (MHA,
SAK). Редкий азиатско-североамериканский вид
с дизъюнктивным ареалом, известен в России
только на Сахалине и о. Онекотан (Северные Ку-
рилы) (Nyushko et al., 2008; Bakalin et al., 2012).

Hygroamblystegium varium (Hedw.) Mönk. –
о. Кунашир, оз. Лагунное, памятник природы
“Лагуноозерный реликтовый лес”, 44°2′9″N,
145°45′24.28″E, смешанный хвойно-широколист-
венный лес, на Ulmus sp., 15 VIII 2015 Коротеева
15-12/10-5 (MHA, SAK). Ранее на Курильских
островах был известен по единственному место-
нахождению на о. Парамушир (Северные Кури-
лы) (Bakalin, Cherdantseva, 2006).

НОВЫЕ ДЛЯ ОСТРОВА УРУП
Brachythecium auriculatum Lindb. ex A. Jaeger –

бух. Песочная, левый берег руч. Рыбный, склон к
ручью 70°, в 2170 м от устья ручья, 45°40′18.8″N,
149°32′16.5″E, сообщество Sasa kurilensis (Rupr.)
Makino et Shibata с папоротниками и Calamagrostis
sachalinensis F. Schmidt, 29 VIII 2021 Ликсакова
№ 88 (LE).

B. hultenii (E.B. Bartram) Min Li et Y.F. Wang –
1) окр. оз. Токотан, заросшая осыпь на северо-
восточном склоне крутизной 50° к протоку из
оз. Токотан в 350 м к юго-юго-востоку от устья,
45°51′30″N, 149°47′19″E, в сообществе с участием
скальных и луговых видов, в виде незначительной
примеси к обильному здесь Rhytidiadelphus japoni-
cus, 18 VIII 2021 Ликсакова № 3 (LE); 2) зал. Ната-
льи, левый берег р. Обжитая, скальные обнаже-
ния на северо-восточном склоне крутизной 80° в
70 м от русла реки, в 420 м от устья, 46°05′29.0″N,
150°09′57.5″E, в сообществе с участием скальных
видов с преобладанием Rhododendron camtschati-
cum Pall., в виде незначительной примеси к

обильным здесь Rhytidiadelphus japonicus и Pogona-
tum japonicum, 21 VIII 2021 Ликсакова № 16 (LE);
3) бух. Песочная, левый берег руч. Рыбный, склон
к ручью 70°, в 2170 м от устья ручья, 45°40′18.8″N,
149°32′16.5″E, сообщество Sasa kurilensis с папо-
ротниками и Calamagrostis sachalinensis, 29 VIII 2021
Ликсакова № 88 (LE); там же, правый берег
руч. Рыбный, склон к ручью 45°, в 2350 м от устья
ручья, 45°40′15.7″N, 149°32′22.9″E, сообщество
Sasa kurilensis с Carex falcata Turcz., 29 VIII 2021
Ликсакова № 89 (LE); 4) п-ов Кастрикум, север-
ный берег, верхняя часть склона морской террасы
крутизной 10°, 46°12′41.5″N, 150°29′56.7″E, на раз-
нотравном лугу, обилен, 26 VIII 2021 Ликсакова
№ 73 (LE); там же, северный берег, уступ морской
террасы крутизной 80°, 46°12′41.5″N, 150°30′12.2″E,
на скалах, в сообществе c участием луговых и
скальных видов с доминированием Hedysarum
nonnae Roskov, 2 IX 2021 Ликсакова № 125 (LE);
там же, северный берег, отвесный уступ морской
террасы, 46°12′40.9″N, 150°29′59.9″E, на скалах, в
сообществе c участием луговых и скальных видов
с доминированием Hedysarum nonnae, 2 IX 2021
Ликсакова № 126 (LE).

Bryoxiphium japonicum (Berggr.) E. Britton – зал.
Натальи, левый берег руч. Бездольный, скальный
выступ над водой, в 1100 м от устья ручья,
46°05′11.7″N, 150°09′19.8″E, сообщество скальных
видов с Calamagrostis sachalinensis, 23 VIII 2021
Ликсакова № 39 (LE). Азиатский вид, распростра-
ненный по всей Японии, в Корее, Китае, на Тайва-
не и Филиппинах. В России известен на юге Хаба-
ровского края, из Приморья и Еврейской АО, с Са-
халина, Средних и Южных Курил (Flora…, 2017).
Внесен в “Красную Книгу Российской Федера-
ции” (Krasnaya…, 2008).

Calliergonellopsis dieckii (Renauld et Cardot) Jan
Kučera et Ignatov – 1) зал. Натальи, левый берег
руч. Бездольный, скальный выступ над водой, в
1100 м от устья ручья, 46°05′11.7″N 150°09′19.8″E,
сообщество Calamagrostis sachalinensis на скаль-
ных выходах, 23 VIII 2021 Ликсакова № 39 (LE);
2) бух. Песочная, левый берег руч. Рыбный,
склон к ручью 70°, в 2170 м от устья ручья,
45°40′18.8″N, 149°32′16.5″E, сообщество Sasa kuri-
lensis с папоротниками и Calamagrostis sachalinen-
sis, 29 VIII 2021 Ликсакова № 88 (LE)1. Вид с ам-
фипацифическим распространением. Встречает-
ся в Японии (Хоккайдо, Хонсю, Сикоку, Кюсю),
на Алеутских островах и на западе Северной Аме-
рики; в России Calliergonellopsis dieckii известен на
Курильских островах (Итуруп, Кунашир, Шико-
тан) (Flora…, 2022).

Dolichomitriadelphus hakkodensis (Besch.) Ignato-
va, Fedosov et Ignatov – бух. Песочная, левый бе-
рег руч. Рыбный, склон к ручью 70°, в 2170 м от

1 Именно данные образцы были учтены О.М. Афониной для
Урупа при описании распространения этого вида в очерке
"Флоры мхов России" (Flora…, 2022).
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устья ручья, 45°40′18.8″N, 149°32′16.5″E, сообще-
ство Sasa kurilensis с папоротниками и Calamagros-
tis sachalinensis, в примеси, 29 VIII 2021 Ликсакова
№ 88 (LE), conf. Игнатов. Данный образец от ти-
пичных растений отличается двойной укорочен-
ной жилкой. Редкий восточноазиатский вид, из-
вестен из Японии, Южных Курильских островов
и Сахалина, где находится на северной границе
ареала (Bakalin et al., 2012; Flora…, 2020).

Rhizomnium nudum (R.S. Williams) T.J. Kop. –
бух. Песочная, правый берег руч. Рыбный, склон
к ручью 45°, в 2350 м от устья ручья, 45°40′15.7″N,
149°32′22.9″E, сообщество Sasa kurilensis с Carex
falcata, 29 VIII 2021 Ликсакова № 89 (LE). Редкий
восточноазиатско-североамериканский вид. Вне-
сен в “Красную Книгу Российской Федерации”
(Krasnaya…, 2008).

Sciuro-hypnum brotheri (Paris) Ignatov et Hut-
tunen – бух. Песочная, левый берег руч. Рыбный,
склон к ручью 70°, в 2170 м от устья ручья,
45°40′18.8″N, 149°32′16.5″E, сообщество Sasa kuri-
lensis с папоротниками и Calamagrostis sachalinen-
sis, 29 VIII 2021 Ликсакова № 88 (LE). Восточно-
азиатский вид с узким ареалом: распространен в
Японии, указывался для Китая. В России спора-
дически встречается на Южных Курильских ост-
ровах, на Сахалине более редок и находится на се-
верной границе ареала (Bakalin et al., 2012; Flora…,
2020).

НОВЫЕ ДЛЯ ОСТРОВА ИТУРУП

Dolichomitriopsis diversiformis (Mitt.) Nog. –
1) окр. г. Перевальная, 45°07′49.7″N, 147°47′06.4″E,
дубово-лиственничный лес, на коре Quercus crispu-
la, 01 VI 2018 Ежкин № Ит683 (MHA, SAK); 2) окр.
г. Курильск, долина р. Курилка, 45°12′40.40″N,
147°55′42.77″E, прирусловый лес, на коре Quercus
crispula и Alnus hirsuta, 10 VIII 2018 Ежкин № Ит712
(MHA, SAK); окр. аэропорта, 45°16′11.15″N,
147°58′44.36″E, дубняк, на коре Quercus crispula,
04 VIII 2018 Ежкин № Ит710 (MHA, SAK).

Fissidens gymnogynus Besch. – 1) окр. г. Курильск,
долина р. Курилка, 45°12′40.40″N, 147°55′42.77″E,
прирусловый лес, на коре Quercus crispula, 03 VIII 2018
Ежкин № Ит712 (cf.) (MHA, SAK); 2) окр. горы Пе-
ревальная, 45°07′49.7″N, 147°47′06.4″E, дубово-
пихтовый лес, на коре Quercus crispula, 01 VIII 2018
Ежкин № Ит684 (MHA, SAK). Редкий в России
восточноазиатский вид, известный ранее по не-
многочисленным сборам из Еврейской автоном-
ной области, Хабаровского края, юга Приморья,
Сахалина, островов Кунашир и Шикотан (Bakalin
et al., 2009; Cherdantseva et al., 2018; Pisarenko et al.,
2022).

Plagiothecium rossicum Ignatov et Ignatova – 1) окр.
горы Перевальная, 45°07′49.7″N, 147°47′06.4″E, ду-
бово-лиственничный лес, на коре Quercus crispula,
01 VIII 2018 Ежкин № Ит683 (MHA, SAK).

Pylaisia polyantha (Hedw.) Bruch et al. – 1) окр.
аэропорта, 45°16′11.15″N, 147°58′44.36″E, дубняк,
на коре Quercus crispula, 04 VIII 2018 Ежкин
№ Ит710 (MHA, SAK); 2) окр. г. Курильск, доли-
на р. Курилка, 45°12′40.40″N, 147°55′42.77″E, при-
русловый лес, на коре Acer pictum, 12 VIII 2018
Ежкин № Ит713 (MHA, SAK).

Pylaisiadelpha tenuirostris (Bruch et Schimp. ex
Sull.) W.R. Buck – 1) окр. аэропорта, 45°16′11.15″N,
147°58′44.36″E, дубняк, на коре Quercus crispula,
04 VIII 2018 Ежкин № Ит710 (MHA, SAK). Ранее
на Курилах был отмечен только на о. Кунашир,
где довольно обычен (Bakalin et al., 2009).

Thuidium assimile (Mitt.) A. Jaeger – окр. г. Ку-
рильск, долина р. Курилка, 45°12′40.40″N,
147°55′42.77″E, прирусловый лес, на коре Acer pic-
tum, 05 VIII 2018 Ежкин № Ит712 (cf.) (MHA, SAK).
Ранее на Курильских островах был известен из
единственного местонахождения на о. Шикотан
(Bakalin et al., 2009).

Trematodon ambiguus (Hedw.) Hornsch. – дорога
ГеоТЭС “Океанская” – г. Курильск, 45°09′N,
147°58′E, вдоль обочины дороги по влажным
участкам, 20 VIII 2015 Коротеева 15-19/4-7 (MHA,
SAK). Ранее указывался только для островов Ку-
нашир и Шикотан (Bakalin et al., 2009; Fedosov,
Shkurko, 2022b).

НОВЫЕ ДЛЯ ОСТРОВА КУНАШИР

Dicranum bonjeanii De Not. – окр. п. Третьяко-
во, 43°58′32″N, 145°39′17″E, пойменный хвойно-
широколиственно-папоротниковый лес, 13 VIII
2015 Коротеева № 15-10/13-15 (MHA, SAK). Ранее
на Курильских островах был известен только по
единичным местонахождениям на островах Си-
мушир, Расшуа и Итуруп (Nyushko et al., 2008;
Bakalin et al., 2009, 2019).

Heterophyllium nemorosum (W.D.J. Koch ex Brid.)
Kindb. – северо-западный склон вулкана Менде-
леева, вдоль тропы от подножия вулкана до Севе-
ро-Западного сольфатарного поля, 43°59′26″N,
145°43′22″E, ельник из Picea glehnii (Fr. Schmidt)
Mast. с густым подлеском из бамбука, на пихте,
02 VIII 2015 Коротеева № 15-2/1-11 (MHA, SAK).
Ранее для Курил приводился с о. Шикотан (Fe-
dosov, Shkurko, 2022a).

Plagiopus oederianus (Sw.) H.A. Crum et L.E. An-
derson – западный склон горы Мечникова,
43°58′42″N, 145°43′19″E, ельник из Picea glehnii с
густым подлеском из бамбука, в основании ели,
04 VIII 2015 Коротеева 15-4/2-5 (MHA, SAK). Ра-
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нее для Курил приводился только с Итурупа
(Bakalin et al., 2009).

Pseudoleskeella tectorum (Funck ex Brid.) Kindb. ex
Broth. – оз. Лагунное, памятник природы “Лагуно-
озерный реликтовый лес”, 44°2′9″N, 145°45′24.28″E,
смешанный хвойно-широколиственный лес, на
пихте, 15 VIII 2015 Коротеева 15-12/4-2 (MHA,
SAK). Очень редкий в Сахалинской обл. вид –
имеются единичные находки на известняковых
массивах г. Вайда (о. Сахалин) и на севере о. Иту-
руп (Bakalin et al., 2012, 2019).

Thuidium glaucinoides Broth. – северо-западный
склон вулкана Менделеева, вдоль тропы от под-
ножия вулкана до Северо-Западного сольфатар-
ного поля, 43°59′26″N, 145°43′22″E, ельник из Pi-
cea glehnii с густым подлеском из бамбука, на пих-
те, 02 VIII 2015 Коротеева № 15-2/1-1 (MHA,
SAK). Ранее был известен на Курилах с островов
Шикотан и Итуруп (Bakalin et al., 2009, 2019).

НОВЫЕ ДЛЯ ОСТРОВА ШИКОТАН

Amphidium lapponicum (Hedw.) Schimp. – заказ-
ник “Малые Курилы”, вершина г. Ноторо,
43°46′33.9″N, 146°41′31.7″E, луг с выходами гор-
ных пород, на затененном основании скалы,
17 VIII 2021 Федосов, Шкурко Fedosov et Shkurko
VF21-1216 (MW). Ранее вид приводился с остро-
вов Итуруп и Кунашир (Bakalin et al., 2009).

Ruficaulis rufescens (Dicks.) Bonfim Santos et Fe-
dosov (= Dicranella rufescens (Dicks.) Schimp.) –
окр. с. Крабозаводское, восточный склон южного
отрога г. Отрада, 43°50′04.5″N, 146°45′20.5″E, оль-
хово-каменноберезовый лес на крутом склоне ло-
щины, на обнаженном минеральном грунте,
24 VIII 2021 Федосов, Шкурко VF21-1209 (MW).

Dicranum ignatovii Tubanova et Fedosov – 1) окр.
с. Крабозаводское, западный склон хр. Графские
развалины, 43°50′59.8″N, 146°47′12.3″E, ольхово-
каменноберезовый лес, на основании ствола
Betula lanata (Regel) V.N. Vassil., 09 VIII 2021 Федо-
сов, Шкурко VF21-1025 (MW); 2) окр. с. Малоку-
рильское, крутой северный склон долины р. От-
рада, 43°51′27.4″N, 146°50′20.2″E, тисовая роща,
на поваленном стволе тиса, 29 VIII 2021 Федосов,
Шкурко VF21-1112 (MW). Ранее вид приводился
для острова Кунашир, откуда были впервые опи-
саны его спорофиты (Tubanova et al., 2019), а так-
же для о. Итуруп, Хабаровского края, Приморья и
о. Сахалин (Tubanova et al., 2018; Bakalin et al.,
2019; Zheleznaya, Fedosov, 2021).

Dilutineuron corrugatum (Bedn.-Ochyra) Bedn.-
Ochyra, Sawicki, Ochyra, Szczecińska et Plášek –
окр. с. Малокурильское, вершина г. Шикотан,
43°52′10.7″N, 146°51′17.8″E, луг со скальными вы-
ходами, на каменистой россыпи, 29 VIII 2021 Фе-

досов, Шкурко VF21-1039 (MW). Ранее вид при-
водился c островов Итуруп и Кунашир (Bakalin
et al., 2009).

Eurhynchiastrum pulchellum (Hedw.) Ignatov
et Huttunen – окр. с. Крабозаводское, западный
склон хр. Графские развалины, 43°50′59.8″N,
146°47′12.3″E, ольхово-каменноберезовый лес, на
валежине, 09 VIII 2021 Федосов, Шкурко VF21-
1218 (MW). На Южных Курилах этот широко рас-
пространенный мох был ранее известен из един-
ственного местонахождения на о. Кунашир
(Bakalin et al., 2009).

Forsstroemia japonica (Besch.) Paris – 1) Заказ-
ник “Малые Курилы”, окр. бух. Церковная,
43°44′19.2″N, 146°51′17.8″E, залесенный склон с
выходами горных пород, на затененной скале,
16 VIII 2021 Федосов, Шкурко VF21-1007 (MW);
2) окр. с. Крабозаводское, 43°50′04.5″N, 146°45′20.5″E,
залесенная лощина, на валежине, на стволе ка-
менной березы, 24 VIII 2021 Федосов, Шкурко
VF21-1210 (MW); 3) окр. с. Малокурильское, кру-
той северный склон долины р. Отрада,
43°51′27.4″N, 146°50′20.2″E, кленовый лес с Toxi-
codendron orientale Greene, на стволе Acer mono
Maxim. ex Rupr., 29 VIII 2021 Федосов, Шкурко
VF21-1214 (MW). Ранее вид приводился для ост-
ровов Итуруп и Кунашир (Bakalin et al., 2009).

Hookeria acutifolia Hook. et Grev. – 1) окр.
с. Малокурильское, край урочища “Феллоденд-
роновая роща”, основание склона долины р. От-
рада, 43°51′41.1″N, 146°49′32.5″E, в глубокой сы-
рой расщелине скалы, 06 VIII 2021 Федосов,
Шкурко VF21-1180 (MW); 2) западный склон горы
Плоская, 43°48′06.0″N, 146°39′34.4″E, в глубокой
сырой расщелине скалы, 22 VIII 2021 Федосов,
Шкурко VF21-1050 (MW). Ранее вид приводился
для России по единственному местонахождению
на юге о. Кунашир (Cherdantseva et al., 2018; Pisa-
renko et al., 2020); годом позже дублет этого вида,
собранный на о. Шикотан, был передан в MW
В.А. Бакалиным. Этикеточные данные этого образца
следующие: г. Томари, 43°46′04.2″N 146°43′55.1″E,
тундроид с выходами горных пород, в затененной
влажной расщелине скалы 26 VIII 2020 Бакалин,
Климова К-45-2-20 (MW dupla from VBGI).

Platydictya jungermannioides (Brid.) H.A. Crum –
окр. с. Крабозаводское, низовья р. Анама, осно-
вание облесенного склона со скальными выхода-
ми вдоль дороги, 43°48′47.6″N, 146°44′55.8″E, в
нише скалы, 18 VIII 2021 Федосов, Шкурко VF21-
1212 (MW). Ранее вид приводился для Южных Ку-
рил на основании единственного образца, со-
бранного Л.В. Бардуновым на Итурупе (Bakalin
et al., 2009).

Platygyrium repens (Brid.) Bruch et al. – окр.
с. Малокурильское, долина р. Отрада, 43°51′32.2″N,
146°49′58.3″E, травяной ольшаник, на стволе Al-
nus hirsuta (Spach) Turcz. ex Rupr., 06 VIII 2021 Фе-
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досов, Шкурко VF21-1217 (MW). Ранее этот ши-
роко распространенный мох приводился для ост-
ровов Итуруп и Кунашир (Bakalin et al., 2009).

Pleuroziopsis ruthenica (Weinm.) Kindb. ex E. Brit-
ton – 1) заказник “Малые Курилы”, дорога в бух.
Церковная, 43°44′09.7″N, 146°41′07.5″E, ельник,
на почве у тропы, 13 VIII 2021 Федосов, Шкурко
VF21-1211 (MW); 2) окр. бух. Димитрова,
43°48′02.0″N, 146°48′27.7″E, залесенная долина
ручья у водопада, на затененной подстилке у ру-
чья, 27 VIII 2021 VF21-1001 Федосов, Шкурко
(MW). Ранее вид приводился c островов Уруп,
Итуруп и Кунашир (Bakalin et al., 2009).

Pohlia tundrae A.J. Shaw – окр. с. Малокуриль-
ское, урочище “Феллодендроновая роща”, склон
долины р. Отрада, 43°51′41.1″N, 146°49′32.5″E,
почвенная ниша на склоне кювета дороги, вместе
с Dicranella curvipes, 06 VIII 2021 Федосов, Шкурко
VF21-1060 (MW). Ранее вид приводился для
о. Кунашир (Bakalin et al., 2009).

Polytrichum commune Hedw. – Природный за-
казник “Малые Курилы”, верховья р. Горобец,
дорога в бухту Церковная между гор Ноторо и То-
мари, 43°44′34.7″N, 146°42′41.7″E, заболоченный
участок заброшенной дороги, 16 VIII 2021 Федо-
сов, Шкурко VF21-1079 (MW).

Polytrichum juniperinum Hedw. – окр. с. Малоку-
рильское, дорога на мыс Шикотан, 43°52′30.3″N,
146°49′59.7″E, на задернованной поверхности
скальных выходов. 07 VIII 2021 Федосов, Шкурко
VF21-1079 (MW).

Rhodobryum ontariense (Kindb.) Kindb. – мыс
Островной, окр. бух. Песчаной, 43°44′34.7″N,
146°35′57.1″E, луг с доминированием Leymus sp. и
кустами Rosa sp. на вершине приморской песча-
ной дюны, на почве, 20 VIII 2021 Федосов, Шкур-
ко VF21-1079 (MW). Ранее вид приводился для
о. Кунашир (Bakalin et al., 2009).

Sphagnum teres (Schimp.) Ångstr. – мыс Остров-
ной, окр. бухты Песчаной, 43°44′34.7″N,
146°35′57.1″E, осоково-моховое болото на берегу
озерка, вместе с Calliergonella cuspidata, Limnohyp-
num mizushimae, 20 VIII 2021 Федосов, Шкурко s.n.
(MW). Ранее вид приводился для острова Куна-
шир (Bakalin et al., 2009).

Straminergon stramineum (Dicks. ex Brid.)
Hedenäs – Природный заказник “Малые Курилы”,
окр. бух. Церковная, залесенная окраина верхового
сфагнового болота, 43°44′05.5″N, 146°40′24.6″E, сы-
рой участок заброшенной дороги, 14 VIII 2021 Фе-
досов, Шкурко VF21-1215 (MW). Ранее вид приво-
дился для островов Уруп, Итуруп и Кунашир (Baka-
lin et al., 2009; Kuzmina, Liksakova, 2022).

Thamnobryum subserratum (Mitt. ex Sande Lac.)
B.C. Tan – окр. бух. Димитрова, 43°48′02.0″N,
146°48′27.7″E, залесенная долина ручья у водопада,
на затененной почве у ручья, 27 VIII 2021 Федосов,
Шкурко VF21-1103 (MW). Ранее вид приводился c
о. Кунашир и из Приморья (Flora…, 2020).

Ulota drummondii (Hook. et Grev.) Brid. – верхо-
вья р. Горобец, нижняя часть склона горы Ноторо,
43°47′04.5″N, 146°42′41.7″E, сообщество с домини-
рованием кустарниковой ольхи в лощине ручья, на
стволике ольховника над ручьем, 16 VIII 2021 Фе-
досов, Шкурко VF21-1206 (MW). Вид сравнитель-
но нередок на Южных Курилах и то, что он ранее
не приводился для Шикотана, связано со сравни-
тельно слабой бриологической изученностью
острова.

Ulota japonica (Sull. et Lesq.) Mitt. – 1) окр.
с. Малокурильское, урочище “Феллодендроно-
вая роща”, склон долины р. Отрада, 43°51′41.1″N,
146°49′32.5″E, на стволах ели и бузины, 06 VIII 2021
Федосов, Шкурко VF21-1202, 21-1204, (MW);
2) окр. с. Крабозаводское, западный склон хр.
Графские развалины, 43°50′59.8″N, 146°47′12.3″E,
ольхово-каменноберезовый лес, на стволике
Sambucus sp., 09 VIII 2021 Федосов, Шкурко VF21-
1201 (MW); 3) окр. с. Крабозаводское, основание
восточного склона горы Отрадная, 43°50′21.4″N,
146°45′15.6″E, каменноберезово-ольховый лес,
на Sambucus sp., 24 VIII 2021 Федосов, Шкурко
VF21-1203, 21-1205 (MW). Также к этому виду от-
носится ряд образцов, собранных на Шикотане
В.А. Бакалиным, переданные в MW и опреде-
ленные Е.А. Игнатовой и/или В.Э. Федосовым.
Вид широко распространен на Южных Курилах
и то, что он ранее не приводился для о. Шико-
тан, связано с его сравнительно слабой изучен-
ностью.

Таким образом, к настоящему времени брио-
флора Южных Курил насчитывает 468 видов и яв-
ляется богатейшей региональной бриофлорой
России. На острове Уруп выявлено 72 вида, на
о. Итуруп – 327 видов, на о. Кунашир – 315 видов,
на о. Шикотан – 224 вида.
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As a result of identification the moss collections from Shikotan, Kunashir, Iturup and Urup islands (Southern
Kuril Islands, Russian Far East) collected by T.I. Koroteeva, V.E. Fedosov, A.V. Shkurko, N.S. Liksakova,
and A.K. Ezhkin in 2015–2021, new species for the islands were revealed: 6 ones for Urup, 8 for Iturup,
10 for Kunashir, and 19 for Shikotan. For the first time, 4 species new for the Kuril Islands were discovered,
including three new for the Sakhalin Region (Forsstroemia cryphaeoides, Haplocladium intermedium, Rhizo-
gemma staphylina, Meteorium buchananii). Another 3 species found in the islands are new for the Southern
Kuriles (Dicranum fragilfolium, Gollania turgens, Hygroamblystegium varium). Most of the discovered species
are rare in both the Sakhalin Region and the Russian Far East. To date, the moss f lora of the Southern Kurils
numbers 468 species and is the richest bryoflora in Russia.

Keywords: mosses, new and rare species, Kunashir, Urup, Iturup, Shikotan, Kuril Islands, Russia
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Приводятся данные о находке в Ленинградской области охраняемого в России мха Buxbaumia viridis.
Это первое достоверное указание для территории Северо-Запада России за последние 150 лет. Об-
суждаются сведения о распространении Buxbaumia viridis в России и Европе, а также фитоценотиче-
ская приуроченность, биологические особенности и сопутствующие виды. Отмечается увеличение
местонахождений этого вида в Европе, в том числе в лесах со значительным влиянием деятельности
человека. Рекомендуется мониторинг популяции Buxbaumia viridis на территории заказника “Кур-
гальский” и поиск новых местонахождений вида.
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DOI: 10.31857/S0006813623050022, EDN: YYLAIQ

В 2020 г. в ходе бриологических исследований
в Ленинградской обл. был найден очень редкий и
охраняемый в России мох Buxbaumia viridis (DC.)
Moug. et Nestl. (Krasnaya…, 2008). Этот вид впер-
вые был отмечен на современной территории
Ленинградской обл. в 1867 г. на о. Гогланд
(рис. 1), входившем в то время в границы Вели-
кого княжества Финляндского (Karttunen, 1986;
Kurbatova, Doroshina, 2006). Образец B. viridis
был собран С.О. Линдбергом у оз. Лиивалахде-
ньярви (Hogland, prope lacum Lüvalahjenjarvi,
25.06.1867, S.O. Lindberg; H-SOL) и в настоящее
время хранится в гербарии Университета Хель-
синки (H). Предпринятые Л.Е. Курбатовой це-
ленаправленные поиски B. viridis на о. Гогланд
в 2006 и 2007 гг. не принесли положительных
результатов. Спустя 153 года после находки
С.О. Линдберга, в мае 2020 г., B. viridis была
найдена Г.Я. Дорошиной в юго-западной части
заказника “Кургальский” в Кингисеппском
р-не Ленинградской обл. (рис. 1). Новое место-
нахождение находится в 85 километрах к юго-
востоку от о. Гогланд и является первой наход-
кой B. viridis на материковой части Ленинград-
ской обл. и единственным достоверным место-
нахождением этого вида на Северо-Западе ев-
ропейской части России.

Ниже приведены данные о местонахождении
и экологии B. viridis в заказнике “Кургальский”.

Buxbaumia viridis (DC.) Moug. et Nestl.: Ленин-
градская обл., Кингисеппский р-н, окр. дер. Ха-
нике N 59°32'37.8" E 28°6'4.4", на гнилой древеси-
не во влажном ельнике 29.05.2020 Дорошина,
LE B0023908; 2) там же, 22.09.2020 Дорошина,
LE B0023909; 3) там же, 28.05.2021 Дорошина,
LE B0023910.

В заказнике “Кургальский” B. viridis была най-
дена в 700 м от побережья Нарвского залива, в сы-
ром еловом лесу с примесью черной ольхи и бере-
зы. Вид отмечен на гнилом еловом пне на участке
площадью менее 1 дм2 вместе с Aulacomnium an-
drogynum (Hedw.) Schwägr., Herzogiella seligeri
(Brid.) Z. Iwats., Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. и
Tetraphis pellucida Hedw. В мае 2020 г. было обна-
ружено 14 молодых ярко-зеленых спорофитов с
вертикально расположенной коробочкой. При
повторном обследовании в сентябре 2020 г. от-
крытые зрелые коробочки были расположены
под небольшим углом по отношению к оси ножки
и приобрели оливково-серый оттенок, а экзоте-
ций был разорван клочьями на спинной стороне
коробочки, что характерно для B. viridis. Число
коробочек к осени уменьшилось на две. В мае на
гаметофите B. viridis были отмечены в большом
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количестве многоклеточные выводковые тела,
количество которых к осени резко сократилось.

Местонахождение B. viridis в пределах заказ-
ника “Кургальский” является третьим для Се-
веро-Запада России. В этом регионе, помимо
Ленинградской обл., B. viridis известна для
г. Калининграда (р-н Менделеево) по литератур-
ному указанию на образец Фон Раушке: “Königs-
berg: im Juditter Walde (Rauschke)” (Klinggraeff,
1893). В России наибольшее число известных ме-
стонахождений B. viridis известно в горах Кавказа
на территории Кавказского заповедника и Тебер-
динского национального парка (Red…, 2017).
За пределами заповедных территорий на Кавказе
этот вид был обнаружен в 1989 г. на Софийской
поляне, недалеко от границ Архызского участка
Тебердинского заповедника (LE B0015666).
Для Крыма B. viridis приводится Е.И. Высоцкой
из окр. г. Ялты: “Кримська обл., околицi м. Ялта,
урочище Караголь, 97.75” (Vysots‘ka, 1981) (как
Buxbaumia indusiata). Эта же находка приведена
позднее в монографии Л.Я. Партыка “Брио-
флора Крыма”: (Partyka, 2005). B. viridis – очень
редкий вид на территории России и включен в
Красную книгу Российской Федерации
(Krasnaya…, 2008). O.M. Масловский (Maslovsky,
2017) приводит карты распространения восточ-
ноевропейских редких и находящихся под угро-
зой исчезновения бриофитов, в том числе и
дает карту распространения B. viridis в Восточ-
ной Европе. Согласно его данным на западе
европейской части России проходит восточная
граница ареала этого вида. За пределами Рос-
сии B. viridis встречается в Европе, на Кавказе,
в Китае и в Северной Америке (GBIF.
https://www.gbif.org/ru/species/2682851).

В России B. viridis отмечена на разных высот-
ных диапазонах. На Северо-Западе России ме-
стонахождения вида отмечены на высоте не более
50 м над ур. м. На Западном Кавказе местонахож-
дения B. viridis приурочены к полосе пихтовых ле-
сов на высотах от 600 до 2000 м над ур. м
(Krasnaya…, 2008). В Европе местонахождения
B. viridis нередко расположены в горных райо-
нах, при этом высотный диапазон распростране-
ния заметно понижается с юга на север. В стра-
нах со средиземноморским климатом вид рас-
пространен на высоте более 1000 м над ур. м
(Hebrard, 2005). В Чехии высотный диапазон ви-
да составляет от 250 до 1200 м над ур. м., при этом
оптимальные условия для роста вида находятся
на высоте от 600 до 900 м над ур. м. (Holá et al.,
2014).

Для произрастания B. viridis необходим це-
лый комплекс экологических факторов. Наибо-
лее важным фактором является наличие подхо-
дящего субстрата − гнилой древесины (Spitale,
Mair, 2017). Полусгнившая древесина, чаще все-

го хвойных пород, лишенная коры, во влажных
условиях накапливает и сохраняет влагу, что
также важно для произрастания этого вида.
Определяющим условием произрастания B. vi-
ridis является высокая влажность окружающей
среды. Отмечается, что резкое колебание чис-
ленности находок вида обусловлено изменения-
ми количества дождевых осадков в течение года,
при этом оптимальные условия для развития
спорофитов наступают после нескольких дожд-
ливых лет (Moss f lora…, 2017). По некоторым
данным, высокий уровень влажности в сочета-
нии с высоким уровнем pH субстрата и наличи-
ем доступного фосфора является важным усло-
вием для успешного прорастания спор и разви-
тия растений B. viridis, при этом постоянно
высокая влажность субстрата способна компен-
сировать пониженный уровень его кислотности
(Wiklund, 2004; Spitale, Mair, 2017).

Ряд исследователей относят B. viridis к индика-
торам старовозрастных лесов (Plášek, 2004;
Wiklund, 2004). Однако, по другим данным, более
половины всех находок B. viridis в Чехии были
сделаны в вырубаемых лесах и на плантациях
хвойных растений (Holá et al., 2014). Эстонскими
бриологами также отмечено нахождение вида не
только в старовозрастных лесах, но и в лесах сред-
него возраста и в эксплуатируемых лесах (Lõhmus
et al., 2020). В пределах Российского Кавказа
B. viridis встречается преимущественно на охра-
няемых территориях в пихтовых, пихтово-еловых
и пихтово-буковых лесах (Red…, 2017; данные До-
рошиной). Местонахождение B. viridis в заказни-
ке “Кургальский” находится в его юго-западной
части в полосе смешанных лесов из ели и ольхи
черной с участием березы, осины и сосны. Такие
леса, сформировавшиеся на древних береговых
валах и понижениях между ними, характеризуют-
ся высокой биологической ценностью, присут-
ствием ряда индикаторных и специализирован-
ных видов сосудистых растений, мохообразных и
лишайников (Glazkova et al., 2019; Doroshina et al.,
2019).

В ряде публикаций для B. viridis приводятся со-
путствующие виды мохообразных. По данным ев-
ропейских бриологов, вместе с B. viridis практиче-
ски всегда присутствуют два эпиксильных вида
мохообразных: Herzogiella seligeri и Lophocolea
heterophylla (Schrad.) Dumort. (Hebrard, 2005;
Vončina et al., 2011; Holá et al., 2014; Szczepaniuk,
Kucharzyk, 2016). Видовой состав “комплекса
B. viridis” несколько различается в работах разных
исследователей, поскольку для отдельных регио-
нов есть свои локальные особенности. Так, для
Швеции и Ленинградской обл. отмечен Aulacom-
nium androgynum (Wiklund, 2004). Распростране-
ние этого вида на Северо-Западе Европейской
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России хорошо известно, и, на наш взгляд, имен-
но в районах произрастания A. androgynum высока
вероятность нахождения B. viridis.

С 2005 года в Центральной Европе заметно
увеличилось количество сообщений о нахожде-
нии B. viridis (Chachuła, Vončina 2010; Deme et al.,
2020). Вид был найден во Франции (Philippe,
2004), в том числе на о. Корсика (Hebrard, 2005).
Несколько публикаций посвящены новым на-
ходкам вида в Польше (Vončina et al., 2011; Szcze-
paniuk, Kucharzyk, 2016.; Gawrys, Szulc, 2017).
Для Черногории найдено 14 местонахождений
B. viridis и отмечен значительный прирост коли-
чества местонахождений в начале XXI века
(Dragičević, 2012). Несколько новых точек найде-
но в Пиренеях (Carnicero, Unzeta, 2016; Infante,
Heras, 2018). Для Венгрии к 2020 году отмечено
82 местонахождения вида, что в 41 раз больше
по сравнению с 2014 годом (Číhal et al., 2020).
В Чехии отмечено 167 местонахождений вида, из
них 124 выявлены в период с 2000 по 2013 год
(Holá et al., 2014). В Финляндии вид отмечен в пя-
ти районах на юго-западе страны и охраняется
как находящийся на грани полного уничтожения
(Juutinen, Ulvinen, 2018). Особый интерес пред-
ставляет публикация эстонских бриологов, по-
скольку находка B. viridis в Ленинградской обл.
находится в непосредственной близости к гра-
нице этой страны. В Эстонии вид был впервые
отмечен в 20-е годы XX века на Западно-Эстон-
ских островах и к 1988 году считался исчезнув-
шим в регионе. Только в 1999 году B. viridis
повторно найдена в Эстонии на Западных Ост-
ровах (Lõhmus et al., 2020). В результате специ-
альных исследований последовали новые наход-
ки, к 2017 году стало известно 68 местонахожде-
ний. Почти все находки сделаны на островах,
причем в их западных частях. Один раз, в 2015 году,
B. viridis была обнаружена в центральной части
Эстонии.

Повышенный интерес к B. viridis во многих ев-
ропейских странах объясняется тем, что вид охра-
няется законом согласно Бернской Конвенции
(Annex I of the Bern Convention) и Природоохран-
ной Директиве 92/43 (Annex II of Habitat Directive
92/43/EEC) (Council, 1992; Hodgetts et al., 2019).
Однако в списке охраняемых бриофитов Европы
(Hodgetts et al., 2019) B. viridis не была отнесена к
нуждающимся в охране видам, что напрямую свя-
зано с резким увеличением новых находок вида в
Центральной Европе. Предположение о том, что
заметное увеличение числа местонахождений
B. viridis в Европе связано исключительно с повы-
шенным интересом исследователей к этому виду
(Holá et al., 2014), не совсем верно. Многие иссле-
дователи отмечают, что виды рода Buxbaumia
можно найти и опознать в природе только при на-
личии молодых или зрелых коробочек. Довольно
резкое увеличение числа местонахождений B. viridis

в стадии спорофита может быть связано с измене-
нием условий в местах его обитания. При этом ре-
альное количество мест произрастания вида может
оставаться постоянным или изменяться незначи-
тельно (Číhal et al., 2020). Во многих случаях вид
повторно был обнаружен в исторических место-
нахождениях, что говорит о возможности его
длительного существования в одном месте (Holá
et al., 2014).

В работе эстонских исследователей высказано
предположение о расширении ареала B. viridis на
восток (Lõhmus et al., 2020). Изменение ареала
или увеличение частоты встречаемости в послед-
нее время также отмечено для других видов мхов
в разных регионах, в частности, в России. Это от-
носится к Aloina rigida (Hedw.) Limpr., Lewinskya
speciosa (Nees) F. Lara, Garilleti et Goffinet, Pla-
giothecium undulatum (Hedw.) Schimper. (личное со-
общение М.С. Игнатова и данные авторов). Та-
кие изменения могут быть связаны с изменения-
ми климатических условий (Lõhmus et al., 2020).
В пределах Ленинградской обл. новая находка
вида расположена восточнее предыдущей и есть
вероятность того, что B. viridis будет найдена в
других районах Ленинградской области.

В связи с современными климатическими
изменениями целесообразно проводить поиск
новых и подтверждение исторических местона-
хождений B. viridis в регионе. Вид следует ис-
кать во влажных хвойных лесах с примесью де-
ревьев лиственных пород на гнилых влажных
стволах и пнях. Растущие в таких местах мхи
Herzogiella seligeri, Tetraphis pellucida, а также
эпиксильные печеночники могут быть индика-
торами возможного нахождения вида. В Ленин-
градской обл. следует обратить особое внима-
ние на те районы, в которых произрастает Aula-
comnium androgynum.

B. viridis занесена в Красную книгу Российской
Федерации с категорией редкости 3 “редкий”
(Krasnaya…, 2008), а также в Красные книги Ле-
нинградской области (Krasnaya…, 2018), Респуб-
лики Крым (Red…, 2015), Краснодарского края
(Red…, 2017), Карачаево-Черкесской Республи-
ки (Red…, 2013). Местообитания B. viridis в Ле-
нинградской обл. охраняются в границах госу-
дарственного природного заказника региональ-
ного значения “Кургальский”. Для сохранения
B. viridis в заказнике “Кургальский” следует со-
блюдать режим строгой охраны в месте его обна-
ружения. Сохранение упавших стволов с древе-
синой разной степени разложения обеспечивает
широкий диапазон потенциально пригодных
местообитаний, где этот вид может расти и рас-
селяться. Также необходим мониторинг извест-
ного и поиск новых местонахождений вида в
пределах заказника.
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Эта статья появилась благодаря личному уча-
стию многих людей. И. Рябцев и С. Корнева ор-
ганизовали полевые исследования в Кургаль-
ском заказнике. Т.В. Акатова составила справ-
ку об особенностях распространения вида в
Кавказском заповеднике. Мы искренне при-
знательны коллегам, чьи собранные материалы
и определенные образцы хранятся в гербарии
БИН РАН.
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The moss Buxbaumia viridis, protected in Russia, was for the first time found in the territory of the North-
West of Russia for the past 150 years. Data on the distribution of Buxbaumia viridis in Russia and Europe, as
well as its phytocenotic confinement, biological features and accompanying species are discussed. There is a
noticeable increase in the number of localities of this species in Europe, including in forests with significant
human impact. Monitoring of the Buxbaumia viridis population in the territory of the reserve “Kurgalsky” is
recommended, as well as the search for new localities.
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Оцифровка Гербария Московского университета (MW) была начата весной 2015 г., с октября 2016 г.
мы стали размещать изображения образцов в открытый доступ на портале Цифрового гербария
МГУ (https://plant.depo.msu.ru/). Постепенно на нашем портале стали появляться и расширенные
метаданные: полные расшифровки текста этикеток и геопривязки, т.е. значения координат места
сбора каждого образца. На 14.01.2023 две трети образцов Гербария МГУ (693168 штук, или 66%) име-
ют электронные метки на карте, в то время как 359593 образца их пока не имеют. В статье дана ха-
рактеристика массива геоданных Гербария Московского университета как в географическом аспек-
те (покрытие геоданных для разных регионов), так и в аспекте точности геопривязок. Приведены
общие методические указания по геопривязке гербарных коллекций.

Ключевые слова: гербарий, пространственные данные, география растений
DOI: 10.31857/S0006813623050083, EDN: YZKILC

Оцифровка Гербария Московского универси-
тета (MW) была начата весной 2015 года с участи-
ем коммерческого партнера в рамках комплекс-
ной программы “Научные основы создания На-
ционального банка-депозитария живых систем”
по гранту РНФ. В течение 2015 года было отска-
нировано 502 тыс. образцов из отделов Восточной
Европы, Сибири и Дальнего Востока – примерно
половина фондовой коллекции Гербария МГУ.

С октября 2016 г. мы стали размещать изображе-
ния образцов в открытый доступ на портале Циф-
рового гербария МГУ (https://plant.depo.msu.ru/)
(Seregin, 2018, 2023b). Изображения образцов вы-
кладывались в открытый доступ с минимумом
ключевых метаданных, таких как таксономия,
район гербария и идентификаторы образцов, ис-
пользуя удачный опыт оцифровки Музея есте-
ственной истории в Париже (Le Bras et al., 2017).

Постепенно на нашем портале стали появ-
ляться и расширенные метаданные: полные рас-
шифровки текста этикеток и геопривязки, т.е.
значения координат места сбора каждого образ-
ца. К концу 2018 года было полностью завершено
сканирование фондовой коллекции с разрешени-
ем 300 dpi (для типовых образцов 600 dpi). К этому
моменту база содержала 971732 образца, 323015

геопривязок и 135812 расшифрованных этикеток.
Кроме того, для всех образцов были получены ре-
зультаты автоматического оптического распозна-
вания символов (OCR) (Drinkwater et al., 2014),
что позволило осуществлять быстрый поиск об-
разцов по ключевым словам, имеющимся в пе-
чатных элементах этикеток. Эта работа была на-
чата в марте 2018 года, и с тех пор OCR в фоновом
режиме осуществляется с помощью программно-
го продукта Tesseract для всех образцов Цифрово-
го гербария МГУ.

С ноября 2017 года массив данных Гербария МГУ
стал целиком индексироваться в Global Biodiversity
Information Facility (GBIF, https://www.gbif.org/)
(Global…, 2023). Это позволило как полностью
интегрировать электронные сведения о наших
образцах в международный агрегатор открытых
данных о биоразнообразии, так и использовать ин-
струменты GBIF в ежедневной кураторской, науч-
ной и изыскательской работе. На 14.01.2023 день
данные Гербария Московского университета в
GBIF были процитированы 857 раз (Seregin, 2023a).

Возможности Цифрового гербария МГУ при-
влекли внимание не только пользователей кол-
лекций, но и кураторов других гербариев. С апре-
ля 2019 года он стал консорциумом (Seregin, 2020),

МЕТОДИКА БОТАНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
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Таблица 1. Основные показатели вклада участников консорциума Цифрового гербария МГУ (на 14.01.2023)
Table 1. Contributions from the participants of the Moscow Digital Herbarium consortium (as of 14 January, 2023)
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MW (Гербарий Москов-
ского государственного 
университета, г. Москва) / 
Moscow University Herbarium

16.10.2016 1052761 1031628 39579 693168 449389

MHA (Гербарий Главного 
ботанического сада РАН, 
г. Москва)/Herbarium of the 
Main Botanical Garden RAS, 
Moscow

01.04.2019 116362 116157 3962 87742 50053

IRKU (Гербарий Иркут-
ского государственного 
университета)/Herbarium of 
Irkutsk State University

11.09.2020 42265 42154 1112 29050 30901

KUZ (Гербарий Кузбас-
ского ботанического сада 
СО РАН, г. Кемерово)/
Herbarium of the Kuzbass 
Botanical Garden SB RAS, 
Kemerovo

14.05.2020 19014 19104 1445 19004 19009

TUL (Гербарий Тульского 
государственного педагоги-
ческого университета, 
г. Тула)/Herbarium of Leo 
Tolstoy Tula State Pedagogi-
cal University

25.12.2019 9808 9832 1208 9369 9807

TULGU (Гербарий 
Тульского государствен-
ного университета,
г. Тула)/Herbarium of Tula 
State University

15.07.2021 5054 5054 818 5045 5054

KULPOL (Гербарий Музея-
заповедника “Куликово 
поле”, г. Тула)/Herbarium 
of the Museum-Reserve 
“Kulikovo Field”, Tula

15.07.2021 3657 3656 594 3522 3657

TKM (Гербарий Тульского 
областного краеведческого 
музея, г. Тула) / Herbarium 
of the Tula Regional Museum 
of Local Lore

15.07.2021 2873 2855 878 1468 2866
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в котором организации-участники из Москвы, Ир-
кутска, Кемерово, Тулы и Магадана публикуют
свои коллекции в электронном виде по единым
стандартам. Уже девять российских гербариев сде-
лали свои коллекции доступными через платформу
Цифрового гербария МГУ (табл. 1).

По результатам оцифровки фондов мы полу-
чили точные данные по объему и составу коллек-
ций. Физическая коллекция Гербария Москов-
ского университета после ежегодного пополне-
ния в 2022 году насчитывает 1109 606 образцов,
занимая по этому показателю 62-е место в мире и
2-е место в России (Thiers, 2023). Оцифрованы
все образцы, кроме 62 тыс. образцов немонтиро-
ванных исторических коллекций и коллекции ли-
шайников, современный объем которой установить
не представляется возможным. Отсканированные
коллекции сосудистых растений и мохообразных
представляют 40016 видов согласно номенклатуре
“Catalogue of Life” (https://www.catalogueoflife.org/)
(Catalogue…, 2023).

Отдельный интерес в методологическом плане
и в плане полученных результатов представляет
развитие блока пространственных данных. Дан-
ная статья логически продолжает публикацию
2017 года (Seregin, 2017), охватывая последние
шесть лет работы Гербария Московского универ-
ситета как центра документации и изучения раз-
нообразия растений международного значения.
Задачи у настоящей статьи две: (1) обнародовать
протоколы ввода и обработки пространственных
данных в Цифровом гербарии МГУ и (2) охарак-
теризовать созданный нами массив геоданных
Гербария Московского университета. Все приве-

денные цифры включают как сосудистые расте-
ния, так и мохообразные, если не указано иное.
Отдельно подчеркнем, что речь идет не обо всех
коллекциях участников консорциума Цифрового
гербария МГУ (табл. 1), а только о Гербарии Мос-
ковского университета (MW).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Категории геопривязок

Не у каждого образца из Гербария Московско-
го университета, который отсканирован и разме-
щен в открытом доступе, имеется геопривязка.
Это процесс, который занимает время, и работа
по полному покрытию коллекций геоданными
ведется постоянно.

Все геоданные находятся в открытом доступе
как на платформе Цифрового гербария МГУ, так
и в GBIF (откуда их можно скачивать). Принци-
пиально все геопривязки, которые у нас имеются,
делятся на четыре категории:

– взятые напрямую из этикеток;
– установленные вручную для конкретного

образца (или группы образцов с одинаковым тек-
стом этикетки);

– установленные автоматически в результате
работы алгоритма ИСТРА;

– образцы, у которых геопривязка невозможна
в принципе.

Рассмотрим каждую из этих категорий, оха-
рактеризовав источники и методы получения
пространственных данных.

MAG (Гербарий Института 
биологических проблем 
Севера ДВО РАН, г. Мага-
дан)/Herbarium of the Insti-
tute of Biological Problems of 
the North FEB RAS, Magadan

22.10.2020 2604 2604 106 2537 2598

Цифровой гербарий МГУ 
(итог по консорциуму)/ 
Moscow Digital Herbarium 
(consortium total)

1254398 1233044 40072 850905 573334
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(1) Геопривязки взяты напрямую с этикеток
(128957 шт., или 18.6%). Этикетки свежих образ-
цов, как правило, содержат в явном виде геогра-
фические координаты места сбора. Они вводятся
в табличном виде операторами ввода этикеточ-
ных данных. В поле “Оператор геопривязки” при
этом выбирается стандартный параметр “Кол-
лектор”. С декабря 2022 г. такой ввод осуществля-
ется волонтерами в модуле “Помогатор”
(https://plant.depo.msu.ru/pomogator) (Pomogator,
2023) с автоматическим контролем ошибок на ос-
новании двойного независимого ввода данных.

Доля коллекций, которые непосредственно в
этикетках содержат координаты места сбора, не-
уклонно растет. Стремление коллекторов, кото-
рые передают свои сборы в Гербарий МГУ, к точ-
ности и надежности документации находок мож-
но продемонстрировать такими цифрами: в
2000 г., когда портативные GPS-приемники толь-
ко стали появляться, 39.5% собранных образцов
имели координаты в этикетках; в 2005 г. таковых
уже было 55.2%; в 2010 г. эта доля выросла до
60.3%; а к 2015 г. дошла до 78.0%, сохраняясь при-
мерно на том же уровне до самого последнего
времени.

Формат записи географических координат на
этикетках, поступающих на монтировку, самый
разнообразный: 55.755831° (градусы), 55°45.35′
или 55°45′ (градусы и минуты), 55°45′20.99″ или
55°45′21″ (градусы, минуты и секунды), а также
редкие случаи более экзотической записи форма-
тов и непредсказуемых ошибок форматирования
координат. При этом коллекторы используют как
округление значений, так и, напротив, недопу-
стимо большую точность, которая превосходит
погрешность самих приборов. Среда Цифрового
гербария МГУ работает со всеми форматами за-
писи, преобразуя в вид, указанный в настройках
пользователя. В GBIF данные импортируются
строго в градусах в виде десятичной дроби с точ-
ностью до шестого знака после запятой.

Одна из особенностей непосредственного ис-
пользования геоданных с этикеток заключается в
том, что при вводе нами не осуществляется фор-
мальная оценка точности данных – это не соответ-
ствует международным стандартам ввода данных,
но является общепринятой практикой (Marcer
et al., 2021). Иными словами, цифры берутся как
есть и отправляются на ручную геопривязку (см.
ниже) только в том случае, если имеется явная
ошибка указания координат коллектором. Ведет-
ся постепенная проверка координат, взятых не-
посредственно с этикеток.

(2) Геопривязки установлены вручную для кон-
кретного образца или группы образцов с одина-
ковым текстом этикетки (240834 шт., или 34.7%).
Ручная геопривязка – это установление места
сбора конкретного образца с использованием

корпуса исторических и современных картогра-
фических и справочных материалов, которые ши-
роко представлены в открытом доступе в интерне-
те. Кроме того, для каждой ручной геопривязки
устанавливается значение точности геопривязки
(см. ниже). В целом наши стандарты и решения
соответствуют общим методическим рекоменда-
циям (Chapman, Wieczorek, 2020).

Массив ручных геопривязок – результат рабо-
ты свыше 60 операторов, которые в разное время
в качестве основной работы или в ходе решения
научно-исследовательских задач осуществляли
геопривязку образцов из фондов Гербария МГУ.
Три автора настоящей статьи сделали 47.5% руч-
ных геопривязок (В.Н. Пашкина – 62837 шт.,
И.Н. Поспелов – 27069 шт., А.П. Серегин –
24514 шт.).

Для осуществления этого этапа ключевыми
исходными данными являются, как правило, не
изображения образцов, а расшифрованные и вве-
денные в систему транскрипции тексты этикеток.
В Цифровом гербарии МГУ используется стро-
гий протокол ввода этикеточных данных, кото-
рый позволяет жестко унифицировать процедуры
ввода различными операторами с минимальными
разночтениями. Так, например, используется
единое текстовое поле “Вся география и экология
(текст этикетки)”, а страна и административные
единицы устанавливаются, как правило, автома-
тически на основе введенных координат.

Операторы ручной геопривязки в качестве ис-
ходных данных работают с табличными расшиф-
ровками текста этикеток, ограничиваясь выбор-
кой образцов по какому-нибудь району или отде-
лу гербария. Это позволяет быстро выявлять
повторяющиеся топонимы и восстанавливать
маршруты конкретных исследователей, что
уменьшает время ввода и повышает качество
взаимной геопривязки близко расположенных
пунктов работ. Если работа ведется в табличном
редакторе, то на разных этапах производится сор-
тировка массива по различным параметрам. Так,
сортировка по дате сбора позволяет устанавли-
вать у анонимных сборов фамилию коллектора,
опираясь на место сбора и почерк на этикетке.
В целом, сортировка по тексту этикетки ускоряет
работу, позволяя выявить одни и те же локации,
где в разные годы работали разные коллекторы.

Кроме того, именно на этапе геопривязки опе-
раторы зачастую выполняют окончательное ре-
дактирование (чистку) массива введенного текста
многочисленных этикеток.

(3) Геопривязки установлены автоматически в
результате работы алгоритма ИСТРА (314215 шт.,
или 45.3%). Алгоритм ИСТРА (Интеллектуальная
Система Топонимического Распознавания И Ат-
рибутирования) – разработка О.Н. Платко, про-
граммиста “Проекта Скулачева”, архитектора и
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главного разработчика Цифрового гербария
МГУ. На сегодняшний день ИСТРА в фоновом
режиме объединяет все образцы из базы в группы
по паре “коллектор–дата” с дополнительной
нормировкой по географическим районам герба-
рия. На ручную геопривязку отправляется один
образец из группы, а все образцы, собранные кол-
лектором в течение одного дня, привязываются к
одному и тому же месту сбора. Такие автоматиче-
ски сгруппированные и привязанные к карте об-
разцы получают особую пометку в базе, и посте-
пенно их место сбора может уточняться за счет
ручной геопривязки.

Для обеспечения работы алгоритма ИСТРА
еще в июле 2018 года силами коммерческого парт-
нера был осуществлен массовый ввод пары “кол-
лектор–дата” для 80% образцов Гербария Мос-
ковского университета. По сути, эти данные были
введены для всех образцов, в которых единствен-
ная дата сбора и фамилия коллектора были указа-
ны однозначно и полно, однако без нормоконтро-
ля, т.е. однозначного сопоставления указанной
фамилии коллектора и конкретного человека, что
является трудной задачей (Güntsch et al., 2021).
На следующий день система ИСТРА автоматиче-
ски привязала к карте 63 тыс. образцов и общее
число геопривязок составило 217971 шт. – каж-
дый четвертый оцифрованный образец Гербария
МГУ получил в тот момент метку на карте.

Подход с вводом пары “коллектор–дата” в ка-
честве обязательных метаданных позволил, с од-
ной стороны, добиться группировки массива по
описанным принципам, а с другой стороны – си-
стематизировать дальнейшую выдачу образцов на
ввод полного текста этикеток. Так, операторам
ввода текстовых данных отправляется теперь
строго отсортированная выборка образцов, день
за днем представляющая сборы одного и того же
исследователя. Операторы заметно улучшили ка-
чество ввода текстовых данных, поскольку у них
появилась возможность разобраться с почерком
одного и того же человека, вводить повторяющи-
еся топонимы, а зачастую – копировать текст
этикеток, которые выдаются на ввод в хронологи-
ческом порядке.

Система ИСТРА работает не только с образца-
ми Гербария Московского университета, а охва-
тывает все коллекции участников консорциума.
Это позволяет создать единую сеть данных, пол-
ностью включающую как оригинальные коллек-
ции каждого гербария, так и дублеты, поступаю-
щие из других коллекций. Кроме того, любая
геопривязка, внесенная в систему любым участ-
ником консорциума, пополняет общую библио-
теку референсных геоданных, необходимых для
работы системы ИСТРА. Инструменты и прото-
колы автоматического и полуавтоматического
поиска и исправления ошибок (как внутри плат-

формы, так и в GBIF) позволяют поддерживать
чистоту массивов данных от взаимных нестыко-
вок.

(4) Кроме того, имеется относительно неболь-
шая группа образцов, у которых установить
геопривязку принципиально невозможно. Это свя-
зано с отсутствием указаний места сбора на об-
разце или лишь с самыми общими указаниями.
Таких образцов 10 460 штук (или 1.5%). Вот реаль-
ные примеры текста этикеток образцов из евро-
пейской части России, которые получили помет-
ку о невозможности геопривязки:

“Deserto”;
“Gouv. Ssamara. Steppenabhang”;
“Астраханская обл. Полузакрепленные пески”;
“В лесах, в кустарниках”;
“В лесу, под пологом”;
“Встречается по всей ИПО, как спец[иализи-

рованный] сорняк оз[имой] ржи, реже в друг[их]
культурах”;

“Жел. дорога. Часто”;
“Иваново-Вознесенская губерния”;
“Костромская обл.”;
“Курская губ.” и т.д.
Специальным случаем является ситуация, ко-

гда на этикетке место сбора отсутствует, однако в
явном виде указаны дата сбора и коллектор. Та-
кой образец входит в соответствующую группу
образцов по паре “коллектор–дата” и получает
автоматическую геопривязку с помощью алго-
ритма ИСТРА (см. выше).

Оценка точности геопривязок
Мы используем в качестве обязательного па-

раметра при ручной геопривязке переменную
“Точность”. Это радиус круга (в километрах) с
центром в предположительном месте сбора об-
разца. Такой круг охватывает все возможные ме-
ста сбора образца, исходя из той неопределенно-
сти, что заложена в текстовом описании места
сбора в этикетке. На переменную “Точность”
влияет и число используемых румбов направле-
ний (4, 8 или 16), и точность определения рассто-
яния от условной точки (например, населенного
пункта), и характер работы с различными карта-
ми в прошлом, и взаимное расположение точеч-
ных, линейных и площадных объектов, упомяну-
тых в этикетке.

Точность установления координат в результа-
те ручной геопривязки может быть как очень вы-
сокой (например, если сохранилось конкретное
здание, местоположение которого легко устано-
вить по спутниковым снимкам), так и чрезвычай-
но низкой. Например, у образца MW0210476 с
этикеткой “Кольский п-ов, Терский берег Мур-
манская область, Терский р-он. Сухая лишайни-
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ково-кустарничковая тундра на морской террасе”
точность геопривязки составляет 260 км. Исполь-
зуя инструменты GBIF, пользователи имеют воз-
можность отсечь неточные геопривязки, указы-
вая значения этой переменной.

В целом случаи, когда место сбора указано в
тексте этикетки неточно, нередки. Характер этой
неопределенности таков, что предполагаемое ме-
сто сбора представляет собой не одну, а массив
равновероятных точек. Здесь используется следу-
ющий подход: параметр “Точность” здесь – это
минимальный радиус круга, в пределах которого
реальное место сбора находится с вероятностью,
близкой к 1, а в качестве геопривязки выступают
координаты центра данного круга. Например, для
образца одного из гибридов ив MW0307869
(“Канин п-ов, южн. часть. Оз. Яжемское. Низкий
берег”) в качестве геопривязки использованы ко-
ординаты центра озера Яжемского, а точность
равна 2 км (радиус озера плюс 250 м), хотя центр
озера, безусловно, не является местообитанием
этой ивы.

В целом указываемая точность тем ниже (ра-
диус больше), чем больше размер населенного
пункта, чем менее населена данная территория,
чем дальше расстояние до условной точки, ука-
занной в этикетке. Для старых сборов приходится
увеличивать радиус, в связи с неточностью самих
старых карт, с изменением величины и положе-
ния населенных пунктов за последние два века и
другими событиями, такими как прокладка и ис-
чезновение дорог, осушение местности, создание
водохранилищ и т.д. Мы стараемся сверяться с
двумя картами, чтобы свести к минимуму воз-
можную погрешность. Основные подходы к
оценке точности, используемые в Цифровом гер-
барии МГУ, размещены в открытом доступе в ка-
честве стандартной инструкции (Seregin, 2022).

В консорциуме Цифрового гербария МГУ каж-
дый из гербариев самостоятельно отвечает за объ-
ем и качество внесенных геоданных. Редактор
портала ведет мониторинг возможных ошибок,
связанных с качеством ввода текстовых метадан-
ных, элементов курирования коллекции и геопри-
вязок места сбора. В текстовых метаданных ошиб-
ки, влияющие на качество геоданных, могут со-
держаться в дате сбора, фамилии и инициалах
коллектора, расшифровке текста этикетки, а так-
же в цифрах координат, введенных с этикеток. Ис-
точником ошибок среди элементов курирования
коллекции чаще всего является неверно указан-
ный район гербария. Сами геопривязки, посту-
пившие от операторов, могут содержать опечатки,
ошибки установления топонимов, неточности
интерпретации этикеток, сбой форматов коорди-
нат, и проч.

Проверка введенных геопривязок осуществля-
ется также пользователями Цифрового гербария

МГУ путем краудсорсинга. В паспорте каждого
образца имеется ссылка “Сообщить об ошибке”,
где любой пользователь без предварительной ре-
гистрации может сообщить нам о той или иной
проблеме с вводом образца. Мы регулярно полу-
чаем сообщения как об ошибках в геопривязках,
так и о неточностях трактовок текста этикеток
или некорректной работе алгоритма ИСТРА. По-
ступившие от пользователей данные используют-
ся для улучшения базы.

Красноярский край: пример
монографической работы с геоданными

Отдел Сибири и Дальнего Востока в Гербарии
Московского университета был оцифрован в
первую очередь и уже в октябре 2016 г. к нему был
открыт онлайн-доступ.

И.Н. Поспелов поставил перед собой задачу
выявления всех сборов сосудистых растений из
Таймырского района Красноярского края. В про-
цессе работы выяснилось, что для полного выяв-
ления коллекций с Таймыра необходим просмотр
фондов всего района Центральная Сибирь (S3)
Гербария МГУ, включавшего на тот момент
около 19 500 образцов. Примерно треть (около
6300 образцов) составляли сборы И.Н. и Е.Б. Поспе-
ловых и участников совместных экспедиций. Для
этих коллекций с середины 1990-х годов велась
база данных с координатами всех собранных и пе-
реданных в МГУ образцов, то есть достаточно бы-
ло связать ID образца в MW (его роль выполняет
штрихкод) с уникальным коллекторским номе-
ром, чтобы отправить данные в базу Цифрового
гербария МГУ.

Остальные образцы по Центральной Сибири
были привязаны И.Н. Поспеловым “с нуля” в те-
чение 2017 года (Pospelov, 2018), хотя примерно в
10% случаев координаты района сбора разной
степени точности на этикетках все же имелись.
Например, в некоторых образцах начала ХХ века
на этикетках использовались значения долготы
от Пулковского меридиана. В целом, район S3
Гербария МГУ охватывает Красноярский край
без горных массивов Алтае-Саянской горной
страны, расположенных на юге края.

В этом случае первым условием привязки об-
разца являлись отличные знания географической
номенклатуры и истории ботанических исследо-
ваний региона. Оператор геопривязки хорошо
знал природные условия региона и имел опыт по-
левых работ здесь. Это позволяло “поставить себя
на место коллектора”, например, оценить реаль-
ность суточных перемещений коллектора в соот-
ветствии с условиями местности, что существенно
повышало качество привязки. Во многих случаях
коллекторы ныне здравствуют, и при необходимо-
сти могли при личном обращении уточнить место
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или хотя бы район сбора (Pospelov, Pospelova,
2019).

После нахождения искомого района (по топо-
ниму) осуществлялся переход по координатам в
проект в среде ArcGIS. Координаты уточнялись
по описанию места сбора и при помощи специаль-
ного скрипта одним кликом переносились в таб-
личный редактор, там же вводились коллекторы,
дата сбора и экспертная точность привязки в км.

После привязки первых 1000 образцов опреде-
лились районы работ основных коллекторов гер-
бария, что позволило в проекте ArcGIS устано-
вить закладки на эти районы (около 25 шт.), что
позволило выполнять до 500 привязок в день.
Как показала практика, после подобного “погру-
жения” в коллекцию большинство сборов может
быть привязано с точностью 0.5–5 км (Pospelov,
2020). В ряде случаев имела бы смысл привязка не
к точке с радиусом точности, а к площадному или
линейному объекту (участок течения реки, про-
хождения дороги, окрестностям населенного
пункта и т.д.), однако эта практика пока не полу-
чила широкого распространения в международ-
ных базах данных.

РЕЗУЛЬТАТЫ
На 14.01.2023 две трети образцов Гербария

МГУ (693168 шт., или 66%) имеют электронные
метки на карте, в то время как 359593 образца их
пока не имеют. Характеристику массива геодан-
ных Гербария Московского университета необ-
ходимо дать как в географическом аспекте (по-
крытие геоданных для разных регионов), так и в
аспекте точности геопривязок.

Основная работа по формированию массива
геоданных в Гербарии Московского университета
(MW) ведется для “Атласа флоры России”, кото-
рый основан на множестве различных источни-
ков. Исходя из этого, именно территория России
является приоритетом с точки зрения геопривяз-
ки образцов (табл. 2). Больше 80% образцов при-
вязано к карте из России (80.8%), Вьетнама
(85.2%), Канады (96.2%), а также не попавших в
таблицу Афганистана, Парагвая, Кипра и Вели-
кобритании.

Распределение образцов сосудистых растений
с территории России по районам, принятым для
курирования фондов Гербария Московского уни-
верситета, дано в табл. 3. В целом мы ввели
геопривязки для 81.6% образцов, собранных в на-
шей стране. Наибольший объем как физических
образцов, так и геопривязок имеется в Гербарии
МГУ по Европейской России – Москве и Под-
московью (район E4a), Центральному Нечерно-
земью (E4), Центральному Черноземью (E6), Ев-
ропейскому Северу (E1) и Крыму (KRYM).
По азиатской части России более полно пред-

ставлены коллекции по югу Дальнего Востока
(S6) и Алтае-Саянскому региону (S2), а по Кавка-
зу – в основном, по Карачаево-Черкесии (K1b).

За редким исключением доля образцов, кото-
рые мы смогли привязать к карте, не превышает
90% по каждому району. Остальные 10%, как пра-
вило, приходятся на образцы, у которых геопри-
вязка невозможна (старые неотыскиваемые топо-
нимы, образцы без этикеток и проч.). Осторожно
можно предположить, что нам удастся привязать
к карте еще около 50–55 тыс. российских образ-
цов из числа имеющихся в фондах Гербария Мос-
ковского университета, а остальное, к сожале-
нию, представляет собой “мертвый объем” (разу-
меется, только с географической точки зрения).

Каждый год мы включаем в фонды Гербария
Московского университета около 15 тыс. образ-
цов – это средняя цифра ежегодных поступлений
за последние десять лет. Большинство из них про-
исходят с территории России. С 2016 года мы пол-
ностью включили в свои фонды несколько малых
коллекций: гербарий лаборатории устойчивости
лесных экосистем Костромского университета
(около 1000 листов – Костромская область, 2016 г.);
гербарий Бадхызского заповедника (около 1000 лис-
тов – юго-восточная Туркмения, 2017 г.); герба-
рий Института проблем почвоведения РАН в
г. Пущино (около 1000 листов – преимуществен-
но Якутия, 2018 г.); гербарий Музея природы в
г. Владимир (около 500 листов – Владимирская
область, 2019 г.); гербарий Института лесоведе-
ния РАН (около 28000 листов – бывший СССР,
КНР, 2022 г.).

Постепенно эти образцы становятся доступ-
ными в Цифровом гербарии МГУ не только в ви-
де отсканированных изображений, но и с метка-
ми на карте. Физическое объединение всех герба-
риев в один произошло в столь разных странах
как Узбекистан, Нидерланды и Израиль. По-ви-
димому, процесс вливания малых гербариев в со-
став крупных коллекций продолжится в ближай-
шем будущем и в России.

ОБСУЖДЕНИЕ

Считается, что геопривязка образцов заверша-
ет процесс их оцифровки и включения в научный
оборот после этапов (1) подготовки, (2) сканиро-
вания, (3) обработки изображений и (4) ввода
данных этикеток (Nelson et al., 2012). Однако наш
опыт показывает, что предварительный ввод
ключевых метаданных (пара “коллектор–дата”) и
геопривязка образцов с использованием этого па-
раметра заметно упрощает дальнейший ввод эти-
кеточных данных и делает его эффективнее. Саму
работу по геопривязке коллекций мы ведем с ис-
пользованием современных информационных
технологий и различных источников (текстовых,
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картографических, архивных), которые находят-
ся как в открытом доступе, так и в доступных хра-
нилищах. Еще несколько лет назад наши возмож-
ности в этом плане были гораздо скромнее.

Так, для геопривязки сборов европейской ча-
сти России конца XIX – начала XX вв. использу-
ются карты Шуберта, Менде, а также военные
трехверстовки отдельных губерний, доступные на
сайтах “RetroMap: Старые карты России и зару-
бежья” (http://retromap.ru/) (RetroMap, 2023) и
“ЭтоМесто” (http://www.etomesto.ru/) (EtoMesto,
2023). На этих ресурсах растровые отсканирован-
ные карты имеют привязку к современным кар-
там и координатной сетке с возможностью нало-
жения слоев или параллельной работы на двух
картах. Также на сайте “ЭтоМесто” размещены
карты РККА масштабом до 1 : 100000, позволяю-
щие установить места сбора образцов начала –
середины 20 века. Крайне полезны также карты
Генштаба СССР, где отмечено множество точеч-
ных объектов (мельницы, плотины, башни, бро-
ды и т.д.). В редких случаях используются также
космоснимки и результаты аэрофотосъемки –
как исторические, так и современные.

Определенную сложность представляет геопри-
вязка образцов, место сбора которых указано с
точностью до лесного квартала. Причины этого –
регулярные изменения в лесоустройстве отдель-
ных лесхозов, а также отсутствие поквартальных
архивных схем лесничеств в открытом доступе.
Иногда номера кварталов отмечены на картах
ГГЦ масштаба 1 : 25000 с сайта “Маршруты.Ру”
(https://maps.marshruty.ru/) (Marshruty…, 2023).
Геопривязка сборов с территории заказников, на-
циональных парков и заповедников осуществля-
ется с использованием карт данных ООПТ.
При этом важно, чтобы схема кварталов была ак-
туальна на дату сбора – в этом отношении ценен
сайт “ООПТ России” (http://www.oopt.aari.ru/)
(OOPT, 2023).

Информация о местоположении урочищ, не
обозначенных на картах, зачастую кажется утра-
ченной. Тем не менее, порой удается ее устано-
вить. Сведения о таких топонимах можно в наи-
более затруднительных случаях получить, обра-
тившись в библиотеку или краеведческий музей
соответствующего района. Много ценной инфор-
мации содержится также на краеведческих сайтах
и форумах: например, на краеведческом портале
“Родная Вятка” (http://rodnaya-vyatka.ru/) (Rod-
naya…, 2023) и ряде других. На таких ресурсах
оцифрованы списки населенных мест по уездам
Российской Империи, с которыми необходимо
сверяться при ручной геопривязке. Делается это
из-за возможного наличия на искомой террито-
рии нескольких населенных пунктов с одинако-
вым названием. В процессе работы учитываются

также изменения границ и названий администра-
тивных единиц.

Кроме того, один и тот же географический
объект в тексте этикетки и на картах разных лет
может иметь разное название (которое менялось с
течением времени, либо приводится на другом
языке). Например, расположенное в Хибинских
горах озеро Гольцовое также фигурирует под на-
званиями оз. Пай-кун’явр или Пай-Кунявр. Так,
работа по ручной геопривязке регулярно приоб-
ретает элементы исторического исследования.

В Центральной Сибири для первичной при-
вязки использовались топографические карты
масштаба 1 : 200000 советского периода (состоя-
ние местности на 1960–1980-е гг.). Непосред-
ственно поиск мест сбора осуществлялся в карто-
графических веб-сервисах – в основном “Ян-
декс.Карты” (https://yandex.ru/maps/) (Yandex,
2023). Если же в тексте этикетки использовались
устаревшие топонимы или названия ныне отсут-
ствующих населенных пунктов и иных объектов,
производился поиск в общих поисковых систе-
мах (Google, Яндекс). Почти во всех случаях уда-
валось найти хотя бы косвенное упоминание объ-
екта, анализ которого позволял идентифициро-
вать и сам объект (хотя и здесь не обходилось без
казусов).

Для сборов XIX – начала XX века с этой
территории использовались карты из “Атласа
Азиатской России” (Glinka et al., 1914) хотя и име-
ющие довольно мелкий масштаб (например,
1 : 3360000, 80 верст в дюйме для Енисейской гу-
бернии), но содержащие для большей части края
населенные пункты, ныне забытые даже старо-
жилами районов. При необходимости изучались
отчеты экспедиций, публикации коллекторов и
даже биографические сведения о них. Возмож-
ность и качество привязки часто не зависит даже
от времени сбора – так, сборы XVIII – начала
XIX века из окрестностей Красноярска привяза-
ны с довольно высокой точностью, т.к. выполне-
ны на известных горных останцах в пригородах.

Очень важную помощь в работе с привязкой
образцов по Центральной Сибири оказали также
монография “История открытия и освоения Се-
верного Морского пути”, в особенности тома 3 и
4 (Belov, 1959a, b), посвященные советскому пе-
риоду освоения Арктики, где описываются или
как минимум упоминаются почти забытые в на-
стоящий момент экспедиционные исследования
севера России. Кроме того, недавно была издана
монография Н.Н. Тупицыной и др. (Tupitsyna
et al., 2016), содержащая почти полный обзор
флористических исследований на территории
Красноярского края.

Обширный объем привязанных к карте данных
Гербария Московского университета был исполь-
зован для создания предварительных сеточных
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карт “Атласа флоры России” по квадратам 100 ×
× 100 км. Для создания исходного массива данных
использованы как предварительно очищенные дан-
ные из GBIF, так и из ряда других источников. Эти
карты размещены в открытом доступе в Цифровом
гербарии МГУ (https://plant.depo.msu.ru/) (Seregin,
2023b) и видны в карточке каждого образца, со-
бранного в России. В общей сложности опубли-
кованы карты для 9000 видов. Постепенно мы
ведем проверку карт, устраняя ошибки и неточ-
ности.

Рост количества геоданных в открытом досту-
пе имеет также важное репутационное значение.
По показателю глубины и качества геопривязок
мы заметно опережаем многие крупные гербарии
мира, размещенные в GBIF. Несмотря на скром-
ные по объему в мировом масштабе коллекции,
по абсолютному числу геопривязок Гербарий
Московского университета занимает 9-е место в
мире (на 31.01.2023), уступая Миссури (MO)
(Teisher, Stimmel, 2022), Лейдену (L) (Bijmoer
et al., 2023), Нью-Йорку (NY) (Ramirez et al.,
2022), Претории (PRE) (Ranwashe et al., 2022),
Лунду (LD) (Wittzell, Shah, 2022) и трем австра-
лийским гербариям (CANB, MEL, PERTH).

Создание и развитие Цифрового гербария
МГУ со свободным доступом к данным фунда-
ментально изменило доступность коллекций Гер-
бария Московского университета и характер ра-
боты с ними – как справочной, так и научно-ис-
следовательской. Так, за 2022 год на портал
Цифрового гербария МГУ заходили пользователи
с 33870 устройств (без учета роботов). В 2021 г.
этот показатель был 23670 единиц, а в 2020 г. –
23180. Кроме того, ежедневно 88 выгрузок данных
с портала GBIF включают сведения об образцах
из Гербария Московского университета. Во мно-
гом, это стало результатом постоянной работы по
увеличению объема геоданных, связанных с гер-
барными образцами.
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Digitisation of the Moscow University Herbarium (MW) was started in the spring of 2015. Since October
2016, we have been publishing the images of specimens on the portal of the Moscow Digital Herbarium
(https://plant.depo.msu.ru/) in open access mode. Gradually, we started to publish extended metadata on
our portal, like full transcriptions of labels and georeferences, i.e. the coordinates of collection sites for
each specimen. As of January, 14, 2023, two thirds of the specimens of the Moscow University Herbarium
(693168 specimens, or 66%) are georeferenced, while 359593 specimens are still in work. The article describes
the geodata of the Moscow University Herbarium both in the geographical aspect (data coverage for different
regions) and in the aspect of georeferencing accuracy. General guidelines for georeferencing herbarium col-
lections are given.
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структур.
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3 февраля 2023 г. в Ботаническом институте
им. В.Л. Комарова РАН состоялась Всероссий-
ская научная конференция с международным
участием “Типы болот регионов России”, прово-
дившаяся в рамках традиционных “Галкинских
Чтений” и ставшая в их ряду двенадцатой. “Гал-
кинские Чтения” с момента возникновения при-
урочены к Международному дню водно-болот-
ных угодий, отмечаемому 2 февраля, и проводят-
ся в этот день или близкие к нему сроки.
По завершению приема заявок решено было про-
вести конференцию в один день, что потребовало
жесткого соблюдения регламента. Решение себя
оправдало, конференция прошла выверенно по
времени, было заслушано 22 устных доклада (из
них 17 очных и 5 онлайн-докладов). В конце кон-
ференции состоялась постерная сессия с заслу-
шиванием 5-минутных докладов. Было размеще-
но и представлено 6 постеров. В успехе и четком
проведении конференции велика роль О.В. Гала-
ниной, бессменно в течение дня председатель-
ствовавшей и следившей за регламентом.

Тему конференции предложил О.Л. Кузнецов
(Петрозаводск), он же и открыл ее (соавтор
С.А. Кутенков) докладом “Разнообразие типов
верховых болот Мурманской области”, который

был посвящен обнаруженным на территории за-
поведника “Пасвик” новым типам болотных мас-
сивов: баренцевоморскому сфагново-лишайнико-
во-печеночниковому грядово-мочажинно-озер-
ковому дистрофному и лапландскому сфагновому
грядово-мочажинному омбротрофному. Эти спе-
цифические приморские типы олиготрофных бо-
лот рядом особенностей, обусловленных широт-
ным и меридиональным положением, отличаются
от широко известных южноприбеломорских болот.

Вторым был онлайн-доклад Д.Г. Груммо (соав-
тор Н.А. Зеленкевич) “Болота Березинского био-
сферного заповедника (Республика Беларусь)”.
Дмитрий Геннадьевич подробно рассказал об
эталонных для севера Беларуси типах болот, по-
казал их ландшафтную приуроченность. Инфор-
мация о разнообразии растительности болот за-
поведника была представлена на геоботаниче-
ской карте.

И.Г. Бикбаев (соавторы В.Б. Мартыненко и
Э.З. Баишева) (Уфа) в докладе “Закономерности
распределения различных типов болот на терри-
тории Башкирского Предуралья” представил слу-
шателям результаты анализа географического по-
ложения болотных массивов и редких болотных

ХРОНИКА
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сообществ. Он продемонстрировал собравшимся
их приуроченность к зонам и подзонам физико-
географического районирования и определен-
ным ландшафтным единицам.

Далее, в формате онлайн, прозвучали 3 доклада
представителей Дальнего Востока и Сибири:
Н.В. Синельниковой, И.И. Волковой и Ю.И. Прейс.

Н.В. Синельникова (Магадан) в докладе “Типы
горных болот хребтов Черского и Колымского
нагорья (Магаданская область, республика СА-
ХА-Якутия, Чукотка)” представила разнообразие
болот обширной горной страны, образуемой це-
пями хребта Черского, где большая часть площа-
ди болот приходится на осоково-пушицевые и
осоково-пушицево-сфагновые. В зависимости от
высоты, экспозиции склонов встречаются и дру-
гие типы болот: кустарничково-сфагновые, тра-
вяные, гипново-травяные и осоковые, со специ-
фическим для региона видовым составом.

И.И. Волкова (Томск) сделала доклад “Мерз-
лотные болота урочища Адыр-Хем (Западный Са-
ян, Республика Тыва)”, рассказав о пойменных
болотах, в формировании которых важную роль
играют многолетняя мерзлота, развитые мезо- и
микрорельеф. Внешний аспект болот определяют
кустарники. В рамках постерной сессии сделал
доклад магистрант Ирины Ивановны – Д.С. Щу-
ряков “Болото Иштан: ландшафтно-экологиче-
ская характеристика и рациональное природо-
пользование”, изложив результаты исследования
крупного пойменного болота и продемонстриро-
вав карту его ландшафтных выделов.

Ю.И. Прейс (Томск) в докладе “Влияние много-
летней мерзлоты на олиготрофизацию раститель-
ности болот юга лесной зоны Западной Сибири”
изложила результаты исследований по выявлению
региональных особенностей олиготрофизации рас-
тительности болот этой территории. Юлия Ива-
новна показала, что олиготрофное заболачивание
и переход болот на олиготрофную стадию разви-
тия здесь происходили на протяжении всего голо-
цена, и были в значительной степени обусловле-
ны криогенными процессами, что подтверждено
хронологической связью с периодами похолода-
ния и началом последующих потеплений.

Затем последовала серия очных докладов, ко-
торую открыл Г.М. Игнатьичев (соавторы
Ю.А. Семенищенков, В.В. Телеганова) (Брянск;
Калуга) докладом “К вопросу о разнообразии
верховых и переходных болот c участием сосны в
Южном Нечерноземье России”. Автор предста-
вил синтаксономическую картину всех олиго-
трофных болот данного региона, в том числе и
тех, где сосна не играет сколько-нибудь заметной
роли в сложении растительных сообществ. Кар-
тина получилась полная, но, учитывая нахожде-
ние большинства ассоциаций на южной границе

ареала, хотелось бы увидеть их географическую
дифференциацию внутри данного региона.

В.К. Антипин (соавтор М.А. Шредерс) (Петро-
заводск) в докладе “Эталонные болота нацио-
нального парка “Водлозерский” представил
цифровую карту местоположения 19 типичных,
4 редких и 5 уникальных болотных массивов, яв-
ляющихся эталонами разнообразия болот этой
уникальной по разнообразию таежных природ-
ных комплексов охраняемой территории евро-
пейского Северо-Запада России.

В.А. Смагин (Санкт-Петербург) в докладе
“Малоизвестные типы олиготрофных болот Ле-
нинградской области” остановился на редких или
не привлекающих внимания из-за небольших
размеров типах олиготрофных болот области.
К числу редких типов относятся коврово-моча-
жинные и коврово-озерковые болота, описанные
всего 3 раза на склонах Вепсовской возвышенно-
сти и в западной, приморской части Карельского
перешейка. Только на Большом Березовом ост-
рове в Финском заливе отмечены небольшие, вы-
пуклые сосново-вересково-сфагновые неструк-
турированные массивы. Межсельговые топи ред-
ки из-за малой площади скального рельефа в
области. Олиготрофные болота по краям неболь-
ших озер встречаются в разных частях области, но
в силу малых размеров не привлекают внимания.
Олиготрофные болота сплавинного типа, образо-
вавшиеся после подъема уровня воды и всплытия
верхних слоев торфяной залежи – явление редкое
относительно подобных болот, относящихся к
мезотрофному типу.

Т.К. Юрковская (Санкт-Петербург) в докладе
“Шейхцериево-сфагновые сообщества, их ареал
и классификация” представила шейхцериево-
сфагновые ассоциации во всем их географиче-
ском и экологическом разнообразии. В заключе-
ние Татьяна Корнельевна отметила, что точные
границы ареалов шейхцериево-сфагновых ассо-
циаций до сих пор не выявлены, что это одна из
задач, требующих своего решения.

Т.Г. Ивченко (Санкт-Петербург) сделала до-
клад “Закономерности распределения типов бо-
лотных массивов Южно-Уральского региона (в
пределах Челябинской области)”, в котором была
представлена типология болот региона, особен-
ности их растительного покрова, структуры, а
также связь с зональным, высотно-поясным и ре-
гиональным делением района исследования. Бы-
ло показано, что, несмотря на преобладание в ре-
гионе низинных крупнотравно-осоковых и лес-
ных типов болот, здесь встречаются 5 типов
массивов сфагновых верховых болот, 4 типа –
сфагновых переходных, 5 типов – травяно-гип-
новых низинных. Все типы болотных массивов
по приуроченности к горной или равнинной тер-
ритории были разделены на 5 групп: среднегор-



508

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 108  № 5  2023

СМАГИН и др.

ные, низкогорные, равнинные Зауральской лесо-
степи, равнинные Западно-Сибирской лесостепи
и равнинные степной зоны.

К.П. Егоров (соавторы М.А. Медведева,
О.В. Галанина, А.А. Сирин) (Москва; Московская
обл.; Санкт-Петербург) представил доклад “Из-
менение облесенности верховых болот за послед-
ние десятилетия: некоторые данные на примере
объектов Западнодвинского лесоболотного ста-
ционара”. Были доложены результаты разработ-
ки методики оценки облесенности болот на осно-
ве спутниковой съемки и ее проверки по назем-
ным данным. Проведенный анализ в целом
подтверждает гипотезу о росте облесенности вер-
ховых болот в последние десятилетия. Доклад вы-
звал интерес у собравшихся, было задано много
вопросов докладчику, выступавшему впервые.

Е.И. Копеина (соавторы Н.Е. Королева,
А.Д. Данилова, Т.П. Другова) сделала доклад он-
лайн “Новые сведения о распространении клю-
чевых болот асс. Mniobryo-Epilobietum hornemannii
Nordh. 1943 в Ловозерских горах (Кольский полу-
остров)”. В докладе сообщалось о новых местона-
хождениях сообществ данной ассоциации в поясе
гольцовых пустошей Ловозерских гор. Обнару-
женные сообщества расположены на верхней гра-
нице распространения, что отразилось в их видо-
вом составе: малое число видов, а среди мхов пре-
обладают виды каменистых местообитаний и
нарушенных почв.

В.А. Степанова (соавтор Н.Г. Коронатова) (Но-
восибирск) в докладе “Послепожарное восста-
новление растительности на западносибирских
торфяниках” на примере отдельных выгоревших
(2014–2016 гг.) участков трех болотных массивов,
расположенных в Томской области и в Надым-
ском районе ЯНАО, показала, что через 6–8 лет
восстановительной сукцессии развиваются фито-
ценозы, состоящие из основных болотных видов,
которые были до пожара. Наиболее быстро вос-
станавливается кустарничковый ярус. В сложе-
нии мохово-лишайникового покрова значитель-
ное участие принимает Polytrichum strictum.

Т.И. Пономарева (соавторы И.Н. Зубов,
С.Б. Селянина, А.К. Штанг, А.С. Орлов) (Архан-
гельск) сделала доклад “Комплексная оценка
влияния длительного осушения и процессов ре-
натурализации на экосистему олиготрофного бо-
лота (на примере болотной системы “Иласское
болото”)”. Было показано, что, если на ранее осу-
шенном участке уровень болотных вод сохраня-
ется ниже 24 см, сукцессионные преобразования
идут по пути лесообразования. Растительному
покрову участков с более высоким уровнем бо-
лотных вод характерна сукцессия, ведущая к вос-
становлению параметров фитоценозов, изучен-
ных авторами, до уровня таковых на неосушен-
ных участках.

Г.Ю. Конечная (Санкт-Петербург) в докладе
“Результаты мониторинга охраняемых видов бо-
лотных растений из семейства орхидных в нацио-
нальном парке “Себежский” представила резуль-
таты мониторинга 3 видов орхидных, произраста-
ющих на болотах парка, занесенных в Красные
книги РФ и Псковской области. Было отмечено,
что численность Liparis loeselii и Listera cordata
значительно увеличилась, а Dactylorhiza traunstein-
eri осталась на прежнем уровне.

М.Я. Войтехов (Талдом, Московская обл.) в
докладе “Характеристики растительности на
пройденном поверхностным торфяным пожаром
участке Артёмова болота во Владимирской обла-
сти” привел пример послепожарного восстанов-
ления растительности за 25-летний период, под-
черкнув, что состав растительных сообществ за-
висит от мощности оставшегося слоя торфа.

Н.С. Ликсакова (соавторы Д.С. Шильников,
Г.Я. Дорошина) (Санкт-Петербург, Кабардино-
Балкарский заповедник) в докладе “Раститель-
ность горных болот бассейна реки Черек Балкар-
ский (Кабардино-Балкарская республика)” рас-
сказала о разнообразии растительных сообществ
38 горных болот Кавказа в долинах рек Карасу и
Курноятсу на высотах от 1500 до 2500 м. В резуль-
тате классификационных построений с исполь-
зованием методов многомерной статистики было
получено 20 групп описаний формационного
ранга, отнесенных к двум типам болотной расти-
тельности: Phorbion (травяно-гипновый) и Hy-
grosphagnion (сфагновый).

О.В. Масловская (соавторы В.Н. Тюрин,
В.А. Домахина, А.О. Кох, П.Д. Муркина) (Сургут)
в докладе “Изменение электропроводности бо-
лотных вод при техногенном засолении в пойме
средней Оби (по результатам мониторинга в
окрестностях Нижневартовска)” проанализиро-
вала результаты исследований, проводимых с
2015 по 2020 г., на участке крупного разлива под-
товарных вод. По результатам 5-летних измере-
ний pH и электропроводности болотных вод было
показано, что даже при регулярном затоплении
поверхности исследуемого болотного участка по-
лыми водами фиксируется медленное вымыва-
ние загрязнителя. Так, в 2015 году значение элек-
тропроводности в сравнении с контролем в сред-
нем по сообществам было выше в 103–142 раза.
Через пять лет электропроводность снизилась в
среднем только в 2.3 раза, что в 53 раза превышает
значения на фоновых территориях.

Д.В. Зацаринная (соавторы М.С. Тарадеев,
А.В. Колесников) (Тула) сделала доклад “Влияние
некоторых ионов на рост сфагновых мхов”, в ко-
тором рассказала о результатах лабораторного
эксперимента по определению влияния катионов
кальция и гидрокарбонат-ионов, содержащихся в
воде в различных концентрациях, на рост сфагно-
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вых мхов (Sphagnum fallax и S. divinum). Мини-
мальные приросты были зафиксированы при са-
мых низких концентрациях солей (родниковая
вода и вода из заболоченного участка леса при доро-
ге) и при увеличении концентрации до 120 мг/л.
В целом прирост Sphagnum fallax был более значи-
тельным по сравнению со S. divinum.

Г.Я. Дорошина (соавтор А.Н. Берсанова)
(Санкт-Петербург; Республика Ингушетия) в до-
кладе “Сфагновые мхи Республики Ингушетия
(Восточный Кавказ)” проанализировала распро-
странения сфагновых мхов на Кавказе в целом и в
Республике Ингушетия, в частности. Подробно
охарактеризовала единственное достоверное ме-
стонахождение Sphagnum girgensohnii в республике.
Данный вид был собран авторами в июле 2022 г.

В докладах “Связь высотных отметок поверх-
ности и уровней воды болотного массива Лам-
мин-Суо”, сделанном А.Г. Буржинским (соавтор
В.И. Батуев) и “Трансформация гидрологическо-
го режима олиготрофного болота Ламмин-Суо
при климатических изменениях и смена микро-
ландшафтов как результат естественной эволю-
ции болотного массива” Т.В. Скороспеховой (со-
авторы А.Д. Журавлева и В.И. Батуев) (Санкт-Пе-
тербург) были проанализированы результаты
многолетних наблюдений на болотной станции
“Гидромета” Ламмин-Суо. Они показали, что по-
верхность болотного массива за время наблюде-
ний (с 1950 г.) заметно поднялась, уровень же бо-
лотных вод поднимается медленнее и относи-
тельно поверхности понизился. На рубеже 1970–
1980 гг. произошли существенные изменения в
температурном режиме, количестве осадков и
стоке с болота. Изменение гидроклиматических
показателей имело следствием изменения в мик-
роландшафтной структуре и растительности бо-
лота, в частности в увеличении его облесенности.

В.П. Шевченко (соавторы Д.А. Филиппов,
Д.П. Стародымова, Н.А. Демиденко) (Москва; Бо-
рок, Ярославская обл.) выступил с докладом “Со-
держание тяжелых металлов и металлоидов в тор-
фе Шиченгского верхового болота, Вологодская
область”, в котором изложил результаты исследо-
вания элементарного состава торфа данного бо-
лотного массива. Докладчик заключил, что повы-
шенное содержание тяжелых металлов и металло-
идов в торфе может быть связано либо с
техногенным загрязнением (в верхних слоях), ли-
бо с влиянием литогенных пород (в нижних).

Д.А. Шпанов (соавторы И.Н. Зубов, С.А. Забе-
лина, С.Б. Селянина) (Архангельск) сделал доклад
“Изучение численности и группового состава
микроорганизмов болот южноприбеломорского
типа”, представив результаты изучения состава
бактерий в разных слоях торфяной залежи на
участках грядово-мочажинного и грядово-озер-
кового комплексов Иласского болотного массива

(Приморский район Архангельской обл.). Полу-
ченные данные свидетельствуют о различиях в
режимах протекания микробиологической де-
струкции при сопоставимости численности мик-
роорганизмов на исследованных участках болота
южноприбеломорского типа.

А.К. Штанг (соавторы Т.И. Пономарева,
О.Н. Ярыгина) (Архангельск) в докладе “Характе-
ристика пигментного комплекса сфагновых мхов
растительных сообществ гряд и мочажин олиго-
трофных болот южноприбеломорского типа” из-
ложила результаты изучения сезонной динамики
пигментного комплекса сфагновых мхов. Было
показано, что она зависит от экотопа. У моча-
жинных видов ведущим фактором изменения
пигментного комплекса является уровень болот-
ных вод и температура воздуха, у произрастаю-
щих на грядах – количество осадков. Максималь-
ная концентрация фотосинтетических пигментов
наблюдается в начале сезона вегетации (моча-
жинные мхи) или в середине сезона (грядовые).

В обсуждении докладов активное участие при-
няли Е.Д. Лапшина, А.А. Сирин, Д.Г. Груммо,
О.Л. Кузнецов, В.И. Батуев и др.

Материалы конференции опубликованы в
сборнике (Materialy…, 2023).

В работе приняли участие 109 человек из 17 го-
родов РФ и Республики Беларусь, 15 научных
учреждений, 8 университетов и 7 природоохран-
ных структур. Круг участников конференции по-
прежнему широкий, от Минска до Магадана и от
Архангельска до Северного Кавказа. На конфе-
ренции прозвучали 2 доклада представителей мо-
лодого поколения гидрологов-болотоведов из Го-
сударственного гидрологического института. На-
деемся на продолжение наметившейся традиции,
что дает основание предположить, что следую-
щие Чтения сместятся на весну и будут включать
“выездной” день с докладами на болотной стан-
ции Ламмин-Суо.

Сборник материалов конференции с 37 статья-
ми, тиражом 100 экземпляров, оригинал-макет ко-
торого составлен Т.Г. Ивченко, опубликован при
финансовой поддержке Ботанического института
им. В.Л. Комарова РАН (Materialy…, 2023).
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OF MIRES OF RUSSIAN REGIONS”
V. A. Smagina,#, T. G. Ivchenkoa,##, O. V. Galaninaa,###, and T. K. Yurkovskayaa,####

aKomarov Botanical Institute RAS
Prof. Popova Str., 2, St. Petersburg, 197022, Russia

#e-mail: smagin.mire@gmail.com
##e-mail: ivchenkotat@mail.ru

###e-mail: ogalanina@binran.ru
####e-mail: yurkovskayatat@gmail.com

The All-Russian Scientific Conference with international participation “XII meeting in memoriam of Ekat-
erina Alexeevna Galkina – Types of mires of Russian regions” was held at the Komarov Botanical Institute
RAS on February 3, 2023, and traditionally dedicated to the International Wetlands Day. The conference was
attended by 109 specialists from 17 cities of Russia and Belarus, 15 scientific institutions, 8 universities and
7 conservation agencies. During the conference, 18 in-person and 5 online reports were presented.
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