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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17.10.2011 ã. 
 

Â âûñîêîãîðüÿõ Ñåâåðî-×óéñêîãî õðåáòà (Öåíòðàëüíûé Àëòàé) â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà 

ìîëîäûõ ìîðåíàõ áàññåéíà Àêòðó èññëåäîâàíû äèíàìèêà ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè è ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷-
íûõ ïî÷â. Â äèíàìè÷åñêîì ðÿäó ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ðàñòèòåëüíîñòè çà 150 ëåò âûäåëåíî òðè ñòàäèè; óñ-
òàíîâëåíû èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïåðâè÷íûõ ñîîáùåñòâ â ðàçíûõ âûñîòíûõ ïîÿñàõ. 
Ðàññìîòðåíî ôîðìèðîâàíèå ïî÷â â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ïðèëåäíèêîâûõ ìîðåí, è âûÿâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ïî-
ðîä è ñòàäèéíîå ôîðìèðîâàíèå ìîëîäûõ ïî÷â ïðîèñõîäÿò ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çà 150 ëåò ïèîíåðíàÿ ñòàäèÿ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì þâåíèëüíûõ ïî÷â. 
Ðàññìîòðåíû îòäåëüíûå àñïåêòû âçàèìîñâÿçè ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãîðíîé ýêîñèñòåìû è êëèìàòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëèìàò, ìîëîäûå ìîðåíû, äèíàìèêà ðàñòèòåëüíîñòè, ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ ïî÷â, 
Ñåâåðî-×óéñêèé õðåáåò, Öåíòðàëüíûé Àëòàé; climate, young moraines, vegetation dynamics, forming of primary 
soils, Severo-Chuisky Range, Central Altai Mountains. 

 

Ââåäåíèå 
 
Âñëåäñòâèå ñîêðàùåíèÿ ëåäíèêîâ Àëòàÿ, íà÷àâ-

øåãîñÿ â êîíöå «ìàëîé ëåäíèêîâîé ýïîõè», äàòèðóå-
ìîé ñåðåäèíîé XIX â. [1, 2], è ïðîäîëæèâøåãîñÿ  
â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè îòî ëüäà îñâîáîäèëèñü çíà÷è-
òåëüíûå òåððèòîðèè. 

Ìîðåíû ëåäíèêîâ – ñâîåîáðàçíûå ëàíäøàôòû, 
îáðàçóþùèåñÿ ïðè èõ îòñòóïàíèè. Îíè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé íåñîðòèðîâàííûå ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ, 
ñëîæåííûå îáëîìêàìè ðàçíîé âåëè÷èíû – îò êðóï-
íûõ âàëóíîâ äî ìåëêîãî ìîðåííîãî èëà, îáðàçîâàâ-
øåãîñÿ ïðè ïåðåòèðàíèè îáëîìêîâ ëåäíèêîì. 

Â öåëîì âñå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ìîðå-
íàõ ëåäíèêîâ, îáúåäèíåíû â îäèí êðóïíûé ïðîöåññ 
âûñîêîãî óðîâíÿ (ìàêðîïðîöåññ) – ïðîöåññ êîýâî-
ëþöèè âñåé ñîâîêóïíîñòè æèâîãî, êîñíîãî è áèîêîñ-
íîãî âåùåñòâà â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ýêî-
ñèñòåì è ëàíäøàôòîâ. Ïðîöåññ ýòîò íå ÷èñòî áèîëî-
ãè÷åñêèé, íî áèîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèé, â êîòîðîì ÷åòêî 
âèäíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ðîëü æèâîãî âåùåñòâà, âûÿâ-
ëåííàÿ Â.È. Âåðíàäñêèì [3]. Â ïðåäåëàõ ýòîãî ìàê-
ðîïðîöåññà âûäåëÿþòñÿ ðÿä òåñíî ñâÿçàííûõ ñóùå-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ïðåæäå âñåãî ôîðìèðîâàíèå 
ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè (àâòîòðîôíîãî áëîêà ýêî-
ñèñòåìû) – ýíåðãåòè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ âñåõ ïîñëåäóþùèõ åå óðîâíåé, à òàêæå – òåñíî 
âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ íåþ áèîêîñíîãî òåëà – ïî÷âû,  
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ôîðìèðóþùåéñÿ ïðè ðàñïàäå îòìèðàþùèõ îñòàòêîâ 
ðàñòåíèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÿâëÿþùåéñÿ íåîáõî-
äèìîé îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìîëî-
äîãî ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà – ñ äðóãîé. Èçó÷åíèå 
ýòèõ ïðîöåññîâ íà äàòèðîâàííûõ ìîëîäûõ ìîðåíàõ 
ñîâðåìåííûõ ëåäíèêîâ ÿâëÿåòñÿ «êëþ÷îì» ê ïîíè-
ìàíèþ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäèâøèõ íà îãðîìíûõ ïëî-
ùàäÿõ â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì Çåìëè ïðè äåãëÿ-
öèàöèè ïîñëå ïëåéñòîöåíîâûõ îëåäåíåíèé [4], êîãäà 

îòñòóïàþùèå ëåäíèêè îñòàâëÿëè çà ñîáîé ìåðòâûå 
âàëóíû, ùåáåíü, ïåðåòåðòûå êàìíè, à ïî èõ ñëåäó 
íàñòóïàëà Æèçíü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîëîäûå ìîðåíû ëåäíèêîâ, 
ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ àáñîëþòíûõ âûñîòàõ, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíóþ ïðèðîäíóþ ëàáîðàòîðèþ 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ ýâîëþöèè 
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ïî÷â è ýêîñèñòåì, à òàêæå 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ èõ ìîíèòîðèíãà. Â äàííîé 

ñòàòüå íà ïðèìåðå ìîäåëüíûõ ìîëîäûõ ìîðåí äâóõ 
äîëèííûõ ëåäíèêîâ áàññåéíà Àêòðó, ðàñïîëîæåííûõ 
â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ðàññìîòðåíû äâà 
âàæíåéøèõ ïðîöåññà: ýâîëþöèè ðàñòèòåëüíîãî ñî-
îáùåñòâà è ïî÷âû, à òàêæå íåêîòîðûå àñïåêòû ñà-
ìîãî ìàêðîïðîöåññà – ðàçâèòèÿ âûñîêîãîðíîé ýêîñè-
ñòåìû. Ðåçóëüòàòû ýòîãî ìàêðîïðîöåññà âî ìíîãîì 
ïðåäîïðåäåëåíû ïðåæäå âñåãî ëîêàëüíûì êëèìà-
òîì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ â âèäå êëèìàòè÷åñêîãî ðåæè-
ìà íàçåìíîé ýêîñèñòåìû, è ñóáñòðàòîì, íà êîòîðîì 
èäåò åå ôîðìèðîâàíèå. Ðîëü êëèìàòà, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü òåìïåðàòóð, ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà, óâëàæíåíèÿ è êîíòèíåíòàëüíîñòè, ÿâëÿ-
åòñÿ âåäóùåé â ôîðìèðîâàíèè àâòîòðîôíîãî áëîêà 
ýêîñèñòåìû [5], ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñàìèì ôàêòîì 
ñóùåñòâîâàíèÿ âûñîòíîé ïîÿñíîñòè â ãîðàõ. 
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Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà 
èññëåäîâàíèé 

 
Ãîðíî-ëåäíèêîâûé áàññåéí Àêòðó ðàñïîëîæåí 

íà ñåâåðíîì ìàêðîñêëîíå Ñåâåðî-×óéñêîãî õðåáòà, 
â ñàìîé âûñîêîé åãî ÷àñòè – ãîðíîì óçëå Áèø-Èèðäó 
(ðèñóíîê, öâ. âêëåéêà). Áàññåéí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
òèïè÷íûé ðåçóëüòàò êðóïíîìàñøòàáíîé ëåäíèêîâîé 
ðàçðàáîòêè ðåëüåôà ñ õàðàêòåðíîé òåíäåíöèåé ê îá-
ùåé öèðêîîáðàçíîé ôîðìå, êðóòûìè ñêëîíàìè è âû-
ïîëîæåííûì äíîì íà ñíèæåííûõ óðîâíÿõ îêîëî 
2200–2400 ì [6, 7]. Îí îêðóæåí ãðåáíÿìè ãîð ñ àá-
ñîëþòíûìè âûñîòàìè 3600–4050 ì íàä óð. ì. íà þãå. 
Îáùàÿ ïëîùàäü ëåäíèêîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 17 êì2. 
  Â öåëîì êëèìàò áàññåéíà, êàê è êëèìàò Öåí-
òðàëüíîãî Àëòàÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åðòàìè çàïàäíî-
ñèáèðñêîãî öèêëîíè÷åñêîãî òèïà [7]. Îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ åãî îñîáåííî-
ñòè, ÿâëÿåòñÿ çàïàäíûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ. 
Ïðè ïîäõîäå ê Àëòàþ öèêëîíû ìåíÿþò íàïðàâëåíèå 
äâèæåíèÿ ñ çàïàäíîãî íà ñåâåðî-çàïàäíîå è ñïîñîá-
ñòâóþò óâëàæíåíèþ ãîðíûõ öåïåé. Âûñîêèå õðåáòû 
Öåíòðàëüíîãî Àëòàÿ, â òîì ÷èñëå è Ñåâåðî-×óéñêèé, 
ÿâëÿþùèåñÿ öåíòðàìè ñîâðåìåííîãî îëåäåíåíèÿ, – 
ýòî ìîùíûå êîíäåíñàòîðû âëàãè. 

Îñîáåííîñòè êëèìàòà ãîðíî-ëåäíèêîâîãî áàñ-
ñåéíà Àêòðó ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû ïî äàí-
íûì ñòîëü ðåäêèõ äëÿ âûñîêîãîðèé Àëòàÿ áîëåå ÷åì 
50-ëåòíèõ ìåòåîíàáëþäåíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ ñîòðóä-
íèêàìè ëàáîðàòîðèè ãëÿöèîêëèìàòîëîãèè Òîìñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ñ 1956 ã. [8, 9] è Ãî-
ñóäàðñòâåííîé ìåòåîñòàíöèè (ÃÌÑ) Àêòðó (2150 ì 
íàä óð. ì.). 

Êëèìàò áàññåéíà Àêòðó õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êèì óðîâíåì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (975–1045 Âò/ì2), 
íèçêèìè ñðåäíåãîäîâîé (–5,2 °Ñ) è ñðåäíåëåòíåé 
(+8,7 °Ñ) òåìïåðàòóðàìè. Ïî äàííûì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ íàáëþäåíèé ÃÌÑ Àêòðó, çäåñü âûïàäàåò  
â ñðåäíåì 521 ìì îñàäêîâ â ãîä, ïî äàííûì ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñòîêà ëåäíèêîâ – äî 1000 ìì 
â ãîä [9]. Èìåþò ìåñòî çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ãîäîâûõ îñàäêîâ. Ïî äàííûì ÃÌÑ Àêòðó, 
â íàèáîëåå ñóõîé ãîä (1974) ñóììà îñàäêîâ ñîñòàâè-
ëà îêîëî 380 ìì, â íàèáîëåå âëàæíûå ãîäû (1958, 
1973, 1991) – áîëåå 750 ìì. Äëÿ áàññåéíà õàðàê-
òåðíû êîðîòêèé âåãåòàöèîííûé ïåðèîä: ñíåãîòàÿíèå 
íà÷èíàåòñÿ â ñåðåäèíå ìàÿ, ïåðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé 
òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 °Ñ îòìå÷àåòñÿ â ñåðåäèíå ìàÿ 
è â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ, è âûñîêèå àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð (äî 15–20 °Ñ). ×èñëî äíåé 
ñî ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé âûøå +5 °Ñ â ðàç-
íûå ãîäû ñèëüíî âàðüèðóåò, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 50 äíåé, âûøå +10 °Ñ – îêîëî 30 äíåé. Â òå÷å-
íèå âñåãî ëåòà âîçìîæíû çàìîðîçêè (â èþíå è àâãó-
ñòå îíè îñîáåííî ÷àñòû) è ñíåãîïàäû. Â òå÷åíèå âñå-
ãî ãîäà ïðåîáëàäàþò äîëèííûå âåòðû þæíîãî è þãî-
çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ – ñâåðõó âíèç ïî äîëèíå, 
âûðàæåíû ãîðíî-äîëèííàÿ öèðêóëÿöèÿ âåòðîâ è ñêëî-
íîâûå âåòðû [10, 11]. 

Ïî ìíåíèþ êëàññèêà îòå÷åñòâåííîé ãëÿöèîêëè-
ìàòîëîãèè Ì.Â. Òðîíîâà [8], êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ îëåäåíåíèÿ â ãîðíîì óçëå Áèø-Èèðäó è ïðåæ-

äå âñåãî â áàññåéíå Àêòðó ïðèáëèæåíû ê ñðåäíèì 
çíà÷åíèÿì äëÿ Àëòàÿ. Êëèìàòè÷åñêàÿ ðåïðåçåíòà-
òèâíîñòü ýòîãî ðàéîíà ïîäòâåðæäåíà ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [9, 11]. 

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè êëèìàòà 
è ëåäíèêîâ Àêòðó [6, 12–14] ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, 
÷òî â íà÷àëå íàøåé ýðû â äîëèíó ñïóñêàëñÿ îäèí 

êðóïíûé ëåäíèê Àêòðó, êîòîðûé îêîëî 1000 ëåò íà-
çàä ðàñïàëñÿ íà äâà ëåäíèêà: Áîëüøîé è Ìàëûé 
Àêòðó. Â ïåðèîä ìàëîé ëåäíèêîâîé ýïîõè, â ïåðèîäû 

ïîõîëîäàíèé êëèìàòà âûÿâëåíî òðè ïðèìåðíî ðàâ-
íîìàñøòàáíûõ íàñòóïàíèÿ ýòèõ ëåäíèêîâ â ïåðâîé 

ïîëîâèíå XVI â.; êîíöå XVII – íà÷àëå XVIII ââ.; 
êîíöå XVIII – ñåðåäèíå XIX ââ. Èõ îòñòóïàíèå ïðî-
èñõîäèëî â ïåðèîäû ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóð â ñåðå-
äèíå XVIII â. è íà âñåì ïðîòÿæåíèè XX â.; ýòîò 
ïðîöåññ àêòèâíî ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
  Ëåäíèê Ìàëûé Àêòðó ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ 
äîñòèã â ñåðåäèíå XIX â., êîãäà îí îêàí÷èâàëñÿ íà 
âûñîòå 2200 ì è åãî äëèíà ñîñòàâëÿëà 4,8 êì. Ýòî 
ïîëîæåíèå õîðîøî çàôèêñèðîâàíî âûñîêèì êîíå÷íî-
ìîðåííûì âàëîì [12]. Â ïîñëåäóþùèå 150 ëåò ïðî-
èñõîäèëî ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ ëåäíèêà: ê 2002 ã. 
îí îòñòóïèë íà 714 ì [15], ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè – 
áîëåå ÷åì íà 800 ì. Ìîëîäûå ìîðåíû ýòîãî ëåäíè-
êà ñïóñêàþòñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿñà 
è îêðóæåíû ðàçíîîáðàçíûìè ðàñòèòåëüíûìè ñîîá-
ùåñòâàìè (ëåñà, ïåòðîôèòíûå ñîîáùåñòâà íà ñêàëàõ, 
êàìåíèñòûõ ðîññûïÿõ). Â ðåëüåôå ïðåäñòàâëåíû îñ-
öèëëÿöèîííûå ìîðåíû, âûðîâíåííûå ó÷àñòêè, ìåçî-
ïîíèæåíèÿ, ñêëîíû ðàçíîé êðóòèçíû, ñ ðàçëè÷íûì 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì ìîðåííûõ îòëîæåíèé 
(êðóïíî-, ñðåäíå- ìåëêîêàìåíèñòûå, ìåëêîçåìèñòûå). 
  Ìàêñèìàëüíîå íàñòóïàíèå ëåäíèêà Áîëüøîé Àê-
òðó îòìå÷åíî â ÕVII â. [12], ïîñëå êîòîðîãî åãî 
ýíåðãèÿ ïîñòåïåííî óãàñàëà. Â ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ 
(íà÷àëî è ñåðåäèíà XIX â.) ýòîò ëåäíèê íå äîñòèã 
ðàçìåðîâ ëåäíèêà ÕVII â. Â 60-å ãã. XX â. Áîëüøîé 
Àêòðó ðàçäåëèëñÿ íà äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ ëåäíèêà – 
Ëåâûé è Ïðàâûé Àêòðó. Ìîëîäûå ìîðåíû Áîëüøîãî, 
Ëåâîãî è Ïðàâîãî Àêòðó ðàñïîëîæåíû âûøå ãîðíî-
ëåñíîãî ïîÿñà, íà 200 ì (ïî àáñîëþòíîé âûñîòå) âûøå 
ìîðåí Ìàëîãî Àêòðó, îêðóæåíû ïåòðîôèòíûìè ñî-
îáùåñòâàìè íà ñêàëàõ è êàìåíèñòûõ ñêëîíàõ. Â ðåëü-
åôå ïðåîáëàäàþò âûñîêèå ìîðåííûå âàëû è õîëìû, 
ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ãëûáîâûì, êðóïíî-  
è ñðåäíåêàìåíèñòûì ìàòåðèàëîì, ïîäâèæíûì íà ñêëî-
íàõ âàëîâ è õîëìîâ. Âûðîâíåííûå ó÷àñòêè ñ ìåëêî-
çåìîì çàíèìàþò íåáîëüøèå ïëîùàäè. Ìîðåíû Ëåâîãî 

è Ïðàâîãî Àêòðó ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíî-
êàìåíèñòûì è ùåáíèñòûì îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì. 
  Ó÷èòûâàÿ êëèìàòè÷åñêóþ ðåïðåçåíòàòèâíîñòü 

ãîðíî-ëåäíèêîâîãî áàññåéíà Àêòðó [9–11], ìîæíî 

ñêàçàòü, ÷òî â öåëîì õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ ïåð-
âè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè è ïî÷â â ýòîì áàññåéíå ÿâ-
ëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ Àëòàÿ. 

 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
 

Ïåðâè÷íûå ñóêöåññèè ðàñòèòåëüíîñòè èçó÷àëèñü 
â 2000–2011 ãã. íà ðàçíîâîçðàñòíûõ ìîëîäûõ ìî-
ðåíàõ äîëèííûõ ëåäíèêîâ Ìàëûé Àêòðó (îñíîâíîé 
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ãëÿöèîëîãè÷åñêèé ðåïåð Àëòàÿ) è Áîëüøîé Àêòðó, 
ñ ó÷åòîì äàòèðîâîê èõ âîçðàñòà, ïîëó÷åííûõ â õî- 
äå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé òîìñêèõ ó÷åíûõ  
[6, 10, 12, 13, 15]. Ïðè èññëåäîâàíèè äèíàìèêè ïåð-
âè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ðàçíîâîçðàñòíûõ ìîðåíàõ 
ïðèìåíÿëèñü îáùåïðèíÿòûå ãåîáîòàíè÷åñêèå ìåòîäû 

ñ ó÷åòîì ìåòîäè÷åñêèõ äîïîëíåíèé Â.Ä. Àëåêñàíä- 
ðîâîé [16] ïî èçó÷åíèþ ñìåí ðàñòèòåëüíîñòè. 

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëíîòû èìåþùèõñÿ àáñîëþò-
íûõ äàòèðîâîê îáñëåäîâàííûå ìîëîäûå ìîðåíû, íà-
÷èíàÿ îò ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ëåäíèêîâ, ðàçäåëÿëèñü 
íà 10–19 ôðàãìåíòîâ. Â âûäåëåííûõ ôðàãìåíòàõ òùà-
òåëüíî âûÿâëÿëè âèäû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé è ìõîâ, 
ïðîâîäèëè äåòàëüíûå îïèñàíèÿ ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëü-
íîñòè. Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïî÷â è ñêîðîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷âåí-
íûõ ãîðèçîíòîâ íà âûðîâíåííûõ ó÷àñòêàõ çàëîæåíû 

ïðîáíûå ïëîùàäè (ÏÏ) íà ìîðåíàõ, îòëîæåííûõ îò 
4–10 äî 100–150 ëåò íàçàä: ÏÏ 1 – â 60 ì îò ëåäíè-
êà (ìîðåíû, îòëîæåííûå 4–10 ëåò íàçàä); ÏÏ 2 – 
â 120 ì îò ëåäíèêà (14–19 ëåò íàçàä): ÏÏ 3 – â 330 ì 
îò ëåäíèêà (60–65 ëåò íàçàä), ÏÏ 4 – â 470 ì îò 
ëåäíèêà (áîëåå 100 ëåò íàçàä). 

 

Ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ  
íà ìîðåíàõ áàññåéíà Àêòðó 

 
Êàê ïîêàçûâàþò íàøè ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ 

[17, 18], ïðîâåäåííûå íà ìîðåíàõ áàññåéíà Àêòðó, 
ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà÷èíàåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê îòñòóïàþùèé 
ëåäíèê îñòàâëÿåò ïîñëå ñåáÿ ôðàãìåíò îòëîæåííîé 
ìîðåíû – íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà. 

Íà ìîðåíàõ ëåäíèêà Ìàëûé Àêòðó, ñïóñêàþùèõ-
ñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿñà, èìåþò ìå-
ñòî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñóêöåññèîííîãî ïðîöåññà, 
îáðàçóþùèõ ðÿä õðîíîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìîðåí-
íîãî ðåëüåôà. 

Íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûé âàðèàíò ïðåäñòàâ-
ëåí íà ïîëîãèõ ó÷àñòêàõ íèæíåé ÷àñòè ëåâîé áîêîâîé 
ìîðåíû, ãäå íàáëþäàåìàÿ ïåðâè÷íàÿ ñóêöåññèÿ âêëþ-
÷àåò òðè ñòàäèè: ïèîíåðíóþ, ðàçíîòðàâíî-ìîõîâî-
èâîâóþ è ðàçíîòðàâíî-ìîõîâî-èâîâî-áåðåçêîâóþ. 
  Â íà÷àëå ïåðâîé, ïèîíåðíîé, ñòàäèè, íà÷èíàþ-
ùåéñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå äåãëÿöèàöèè, íà ìî-
ðåíàõ åùå íåò ïî÷âû êàê òàêîâîé, îäíàêî ïèîíåð-
íûå âèäû – â ïåðâóþ î÷åðåäü íåâûñîêèå ìíîãîëåò-
íèå òðàâû (Crepis karelinii, Draba cana, Poa glauca, 
Trisetum mongolicum è äð.), óñïåøíî âûæèâàþò, 
öâåòóò è ïëîäîíîñÿò. Îäíàêî ïîñåëåíèå èõ íîñèò 

ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, ðàñïðîñòðàíåíû îíè, êàê ïðà-
âèëî, åäèíè÷íî, ãëàâíûì îáðàçîì íà ùåáíèñòûõ  
è ìåëêîçåìèñòûõ ó÷àñòêàõ. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïî-
êðûòèå (ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ðàñòåíèÿìè) â íà÷àëå ñòà-
äèè íå ïðåâûøàåò 1–3%, ê åå êîíöó äîñòèãàåò 10%. 
Åæåãîäíî íàäçåìíàÿ ÷àñòü òðàâ îòìèðàåò, è èç èõ 

îñòàòêîâ âîçíèêàåò ïåðâûé ãóìóñ: îñíîâíîå ïèòà-
òåëüíîå âåùåñòâî, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàñòåíèé. Ê êîí-
öó ïåðâîé ñòàäèè íà ìîðåíå íå òîëüêî ñåëÿòñÿ, íî  

è íà÷èíàþò öâåñòè è ïëîäîíîñèòü, à òàêæå âåãåòàòèâ-
íî ðàçðàñòàòüñÿ êóñòàðíèêè è êóñòàðíè÷êè, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü èâû (Salix saposhnikovii, Salix hastata, 
Salix glauca è äð.). 

Ïðèìåðíî ÷åðåç 30 ëåò ïîñëå íà÷àëà ïåðâè÷íîé 
ñóêöåññèè ïèîíåðíàÿ ñòàäèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ è íà÷è-
íàåòñÿ âòîðàÿ ñòàäèÿ – ðàçíîòðàâíî-ìîõîâî-èâî- 
âàÿ. Â õîäå ýòîé ñòàäèè ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûå ìèê-
ðîãðóïïèðîâêè – ïåðâîíà÷àëüíûå ÿ÷åéêè áóäóùåãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà – íå îòäåëüíûå ðàñòåíèÿ, 
à íåáîëüøèå ïÿòíà, âêëþ÷àþùèå íåñêîëüêî âèäîâ, 
âîçíèêàþùèå â ïåðâóþ î÷åðåäü â ïîíèæåíèÿõ ðåëü-
åôà ñ ìåëêîçåìèñòûì ñóáñòðàòîì. Äëÿ ìîðåí Ìàëîãî 
Àêòðó îòìå÷åíû äâà îñíîâíûõ òèïà ìèêðîãðóïïè-
ðîâîê. Â ïåðâîì òèïå èõ îñíîâó ñîñòàâëÿþò äîâîëüíî 

êðóïíûå ãåíåðàòèâíûå îñîáè ìèðèêàðèè äàóðñêîé 
(Miricaria dahurica), ïîä ïîëîãîì êîòîðûõ ôîðìè-
ðóåòñÿ ìîõîâîé ïîêðîâ. Îñíîâó âòîðîãî òèïà ìèê-
ðîãðóïïèðîâîê ñîñòàâëÿþò ðàçíûå âèäû èâ (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü óêàçàííûå äëÿ êîíöà ïèîíåðíîé ñòàäèè), 
ïîä ïîëîãîì êîòîðûõ ðàçðàñòàþòñÿ ìõè è òðàâû. 
Ñðåäè íèõ ïðèñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå äëÿ ïèîíåð-
íîé ñòàäèè àñîöèàëüíûå âèäû è ïåðâûå ñîöèàëüíûå 
âèäû, ñïîñîáíûå âûæèâàòü â ìíîãîâèäîâîì ñîîáùå-
ñòâå (òàåæíûå òðàâû). Äëÿ ýòîé ñòàäèè, äëÿùåéñÿ 
îêîëî 60 ëåò, õàðàêòåðåí áûñòðûé ðîñò ïðîåêòèâíî-
ãî ïîêðûòèÿ. Â ñåðåäèíå è êîíöå ñòàäèè (ïðèìåðíî 
÷åðåç 60–80 ëåò ïîñëå äåãëÿöèàöèè) ìèêðîãðóïïè-
ðîâêè ñëèâàþòñÿ â îáøèðíûå ïîëîñû è ïÿòíà, ïðî-
åêòèâíîå ïîêðûòèå äîñòèãàåò 50–60%. Ïîä çàùèòîé 
ðàçðîñøèõñÿ êóñòàðíèêîâ ïîñåëÿþòñÿ íîâûå ñîöè-
àëüíûå òðàâû è ðàçðàñòàþòñÿ ìõè. Ðàçðàñòàíèå êóñ-
òàðíèêîâ, ñëóæàùèõ ñâîåîáðàçíîé çàùèòîé, è ðàç-
âèòèå ïî÷âû ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî íà ìîðåíå íà÷è-
íàþò ñåëèòüñÿ áîëåå òðåáîâàòåëüíûå êóñòàðíèêè, 
òàêèå êàê Betula rotundifolia, à òàêæå æèçíåñïî-
ñîáíûå îñîáè êåäðà (Pinus sibirica) è ëèñòâåííèöû 
(Larix sibirica). 

Òðåòüÿ, ðàçíîòðàâíî-ìîõîâî-èâîâî-áåðåçêîâàÿ 
ñòàäèÿ îòìå÷åíà íà ìîðåíàõ, îòëîæåííûõ 100–150 ëåò 
íàçàä. Â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñâîéñòâåííûõ âåðõ-
íåé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿñà, íà ýòîé ñòàäèè ïî-
ñòåïåííî ôîðìèðóåòñÿ ðàçðåæåííûé äðåâåñíûé ÿðóñ 
èç ðàçíîâîçðàñòíûõ îñîáåé ëèñòâåííèöû è êåäðà. 
Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíî àêòèâíîå ôîðìèðîâà-
íèå ïî÷â, ïðèãîäíûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïîëíîöåííîãî 

ëåñíîãî ñîîáùåñòâà. Êóñòàðíèêîâûå èâû îò÷àñòè âû-
òåñíÿþòñÿ, îò÷àñòè íà÷èíàþò ñîñóùåñòâîâàòü ñ äðó-
ãèì êóñòàðíèêîì – áåðåçêîé êðóãëîëèñòíîé (Betula 
rotundifolia). Òåìïû ðîñòà ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ 
âíîâü ñíèæàþòñÿ: ðàñòåíèÿ ìåäëåííî ðàññåëÿþòñÿ íà 
ðàíåå íåïðèãîäíûå äëÿ æèçíè ìåñòà, òàêèå êàê ñðåä-
íåêàìåíèñòûå ó÷àñòêè. Ïðè ýòîì ïðîåêòèâíîå ïî-
êðûòèå, â îñíîâíîì çà ñ÷åò êóñòàðíèêîâ, äîñòèãàåò 
80%. Ïîä êóñòàðíèêàìè, íà ìîëîäîé ïî÷âå, ðàçðàñ-
òàþòñÿ ìõè, ïîÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûå ëåñíûå òðàâû 
(Pyrola rotundifolia, Orthilla obtusata è äð.). 

Âîçðàñò îêîëî 150 ëåò ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì äëÿ 

ìîëîäûõ ìîðåí Ìàëîãî Àêòðó, ïîñêîëüêó îòñòóïëå-
íèå ëåäíèêà íà÷àëîñü â ñåðåäèíå XIX â. Îäíàêî 
ñóêöåññèîííûé ïðîöåññ íà ýòîì, åñòåñòâåííî, íå çà-
êàí÷èâàåòñÿ – ðàñòèòåëüíîå ñîîáùåñòâî íåèçáåæíî 
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ïðîäîëæèò ìåíÿòüñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè 
îòñóòñòâèè êàòàñòðîôè÷åñêèõ èçìåíåíèé êëèìàòà 

äðåâåñíûé ÿðóñ áóäåò ðàçâèâàòüñÿ. Íà êàêîì-òî ýòà-
ïå åãî ðàçðàñòàíèÿ çàðîñëè êóñòàðíèêà Betula rotun-
difolia â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîêðàòÿòñÿ â ðàçìå-
ðàõ (âåðîÿòíî èç-çà òîãî, ÷òî ðàçâèâàþùèéñÿ äðå-
âåñíûé ÿðóñ ñîçäàñò äëÿ ýòîãî âèäà ñëèøêîì ñèëüíîå 
çàòåíåíåíèå), íà èõ ìåñòå íà÷íóò àêòèâíî ðàçìíî-
æàòüñÿ ëåñíûå òðàâû è êóñòàðíè÷êè, è ìîëîäîå ëåñ-
íîå ñîîáùåñòâî äîñòèãíåò óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ. 
  Äðóãèå âàðèàíòû õðîíîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, íàáëþäàåìûå íà îñöèëëÿöèîííûõ ìîðå-
íàõ, íåâûñîêèõ ìîðåííûõ õîëìàõ è êðóòûõ ñêëîíàõ 
áîêîâûõ ìîðåí, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå íèçêèìè 

òåìïàìè ðîñòà ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ, íåñêîëüêî 
îòëè÷àþùåéñÿ ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Îäíàêî 
â öåëîì ýòè âàðèàíòû ìîæíî ñ÷èòàòü ñõîäíûìè  
è ñîíàïðàâëåííûìè ñ îïèñàííûì âûøå âàðèàíòîì 
ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè. 

Ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëü-
íîñòè íà ìîðåíàõ Áîëüøîãî Àêòðó â öåëîì íîñÿò 
ñõîäíûé õàðàêòåð. Îäíàêî áîëüøàÿ âûñîòà ðàñïî-
ëîæåíèÿ ìîðåí (2370–2500 ì íàä óð. ì. ïðîòèâ 
2200–2250 ì ó ìîðåí Ìàëîãî Àêòðó) è, ñîîòâåòñò-
âåííî, áîëåå ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðåæ-
äå âñåãî áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû (ïðèìåðíî íà 
1,5° íèæå), ìåíåå ïðèãîäíûé äëÿ çàñåëåíèÿ (êðóï-
íîîáëîìî÷íûé è ãëûáîâûé) ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé 

ñîñòàâ ìîðåííûõ îòëîæåíèé îáóñëîâëèâàþò íàëè÷èå 
ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé. Òàê, ñâîáîäíûå îò ãëûá  
è êðóïíûõ îáëîìêîâ âûðîâíåííûå ó÷àñòêè ñ äîñòà-
òî÷íûì êîëè÷åñòâîì ïðèãîäíîãî äëÿ çàñåëåíèÿ ðàñ-
òåíèÿìè ñóáñòðàòà (ìåëêîçåìà) çäåñü äîâîëüíî ðåä-
êè; êðîìå òîãî, îñâîáîæäàþùèåñÿ îòî ëüäà ó÷àñòêè 
îòäåëåíû îò èñòî÷íèêîâ ðàññåëåíèÿ ñóùåñòâåííûìè 
ïðîñòðàíñòâàìè è áàðüåðàìè, òàêèìè êàê âûñîêèå 
ìîðåííûå âàëû XVII è XIX ââ., ÷òî óñëîæíÿåò çà-
íîñ ñåìÿí è ñïîð, âñëåäñòâèå ÷åãî âðåìÿ íà÷àëà ñóê-
öåññèè íîñèò ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ýòî îáóñëîâ-
ëèâàåò âûñîêóþ ôðàãìåíòèðîâàííîñòü è ìîçàè÷íîñòü 

ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè ìîëîäûõ ìîðåí ýòîãî ëåä-
íèêà è áîëåå íèçêóþ ñêîðîñòü ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè. 
  Â öåëîì ïåðâè÷íàÿ ñóêöåññèÿ íà ìîðåíàõ ýòîãî 
ëåäíèêà òàêæå èäåò â òðè ñòàäèè. Îäíàêî âòîðàÿ  
è òðåòüÿ ñòàäèè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò îïèñàí-
íûõ âûøå ñòàäèé íà ìîðåíàõ Ìàëîãî Àêòðó. 

Ïèîíåðíàÿ ñòàäèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ìîðåíàõ 
Ëåâîãî è Ïðàâîãî Àêòðó, òàêæå íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñåëå-
íèÿ ïèîíåðíûõ òðàâ, â îñíîâíîì òåõ æå, ÷òî è íà 

ýòîé ñòàäèè íà ìîðåíàõ Ìàëîãî Àêòðó. Ñòàäèÿ òàêæå 
ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî 30 ëåò, îäíàêî ïðîåêòèâíîå ïî-
êðûòèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå è, áëà-
ãîäàðÿ áîëåå õîëîäíîìó êëèìàòó è ìåíåå ïðèãîä-
íîìó (êðóïíîêàìåíèñòîìó) ñóáñòðàòó, ê êîíöó ñòà-
äèè äîñòèãàåò íåìíîãèì áîëåå 1%. 

Âòîðàÿ ñòàäèÿ, â îòëè÷èå îò òàêîâîé íà ìîðå-
íàõ Ìàëîãî Àêòðó, – ðàçíîòðàâíî-èâîâàÿ. Â ïåð-
âè÷íûõ ìèêðîãðóïïèðîâêàõ ïðåîáëàäàþò èâû (äî-
ìèíèðóþò Salix saposhnikovii è S. coesia), ïîä ïî-
ëîãîì êîòîðûõ ðàçðàñòàþòñÿ ïÿòíà ìõîâ íåáîëüøèõ 
ðàçìåðîâ. Â èõ ñîñòàâå ïèîíåðíûå òðàâû: Chamae- 

nerion latifolium, Campanula rotundifolia, Erigeron 
eriocalix, Silene chamarensis, âñòðå÷àþòñÿ ðàçðå-
æåííî. Ìèêðîãðóïïèðîâêè ðàçâèâàþòñÿ íåñêîëüêî 
ìåäëåííåå è èãðàþò â ïåðâè÷íîì ðàñòèòåëüíîì ïî-
êðîâå ìåíåå çíà÷èìóþ ðîëü. Ñóììàðíîå ïðîåêòèâ-
íîå ïîêðûòèå äîñòèãàåò ëèøü 10%. 

Òðåòüÿ, êóñòàðíè÷êîâî-ðàçíîòðàâíî-èâîâàÿ, ñòà-
äèÿ íà ìîðåíàõ Áîëüøîãî Àêòðó, ïî âûøåóêàçàííûì 
ïðè÷èíàì ïðåäñòàâëåíà â âèäå îòäåëüíûõ ôðàãìåí-
òîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ïîíèæåííûì ïîëîãèì ó÷àñòêàì 
ìåæäó âûñîêèìè ìîðåííûìè õîëìàìè. Èç äåðåâüåâ 
çäåñü ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå íèçêîðîñëûå ëèñò-
âåííèöû è êðàéíå ðåäêèå êåäðû, ëèøü íåçíà÷èòåëü-
íî âîçâûøàþùèåñÿ íàä êóñòàðíèêîâûìè èâàìè è íå 
îáðàçóþùèå äðåâåñíîãî ÿðóñà. Íåãóñòîé êóñòàðíè-
êîâûé ÿðóñ ôîðìèðóþò ïðåèìóùåñòâåííî òå æå èâû, 
÷òî è íà ìîðåíàõ Ìàëîãî Àêòðó. Â òðàâÿíî-êóñòàð- 
íè÷êîâîì ÿðóñå çàìåòíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàþò Carex 
sempervirens è Dryas oxyodînta, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè – ñòåëþùèåñÿ èâû. Íåáîëüøèå ïÿòíà ìõîâ îò-
ìå÷åíû òîëüêî ïîä óãíåòåííûìè äåðåâüÿìè è çà-
ðîñëÿìè èâ. 

Íàëè÷èå â ãîðíî-ëåäíèêîâîì áàññåéíå Àêòðó äâóõ 
äîëèííûõ ëåäíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ àá-
ñîëþòíûõ âûñîòàõ è â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ, äàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè. Îäíàêî äàæå òå ñîîáùå-
ñòâà, êîòîðûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñôîðìèðîâàëèñü 
íà åå ïîñëåäíåé ñòàäèè, íà ìîðåíàõ, îòëîæåííûõ 
100–150 ëåò íàçàä, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå äîñòèã-
ëè óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðîäîëæàþò ìåíÿòüñÿ. 
  Êîíå÷íûì èòîãîì äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé 
ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ìîðåíàõ ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
òèòåëüíîå ñîîáùåñòâî êëèìàòè÷åñêîãî òèïà – óñòîé-
÷èâîå ñîîáùåñòâî, ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâèÿì äàííî-
ãî ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ïîäîá-
íîå ñîîáùåñòâî ìîæåò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì äî òåõ 

ïîð, ïîêà èçìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé (è ïðåæäå 
âñåãî êëèìàòà) íå ïðåâûñÿò íåêîòîðîãî ïîðîãà, ëè-
áî îíî íå áóäåò óíè÷òîæåíî êàêîé-ëèáî ïðèðîäíîé 
èëè àíòðîïîãåííîé êàòàñòðîôîé. Òåìïû ðàçâèòèÿ 
ñîîáùåñòâ êëèìàòè÷åñêîãî òèïà ðàçëè÷íû – óñòîé-
÷èâûå ñîîáùåñòâà ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ çà ñîòíè 
èëè òûñÿ÷è ëåò [19]. 

Â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ãîðíî-
ëåñíîãî ïîÿñà Ñåâåðî-×óéñêîãî õðåáòà òàêèì òèïîì 
ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ êåäðîâûé åðíèêîâî-ìîõîâî-ëè- 
øàéíèêîâûé ëåñ [20], äîêàçàòåëüñòâîì óñòîé÷èâîãî 
ñîñòîÿíèÿ êîòîðîãî è ñîîòâåòñòâèÿ óñëîâèÿì ñðåäû 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå çäåñü äåðåâüåâ êåäðà ñèáèðñêîãî 
âîçðàñòîì áîëåå 500 ëåò [21]. Ñóêöåññèîííûå ïðîöåñ-
ñû, ïðîòåêàþùèå íà ìîëîäûõ ìîðåíàõ Ìàëîãî Àêòðó, 
ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿ-
ñà, íàïðàâëåíû íà äîñòèæåíèå èìåííî ïîäîáíîãî 

ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà. Èòîãîì ðàçâèòèÿ ïåð-
âè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ìîðåíàõ Áîëüøîãî Àêòðó, 
ðàñïîëîæåííûõ â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ëåñîòóí-
äðîâîãî ýêîòîíà, áóäåò ñîîáùåñòâî êëèìàòè÷åñêîãî 
òèïà, õàðàêòåðíîå äëÿ ýòîãî âûñîòíîãî ïîÿñà, – åð-
íèê (çàðîñëè Betula rotundifolia) ñ ãðóïïàìè è åäè-
íè÷íûìè äåðåâüÿìè êåäðà è ëèñòâåííèöû. 
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Ïðîöåññû ðàçâèòèÿ ïî÷â  
íà ìîðåíàõ ëåäíèêîâ Àêòðó 

 
Ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ýêî-

ñèñòåìû è ðàçâèâàþòñÿ íà ìîëîäûõ ìîðåíàõ â òåñíîé 
âçàèìîñâÿçè ñ ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ôîðìè-
ðóþùèåñÿ èç îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïèòàòåëüíûå 
âåùåñòâà íåîáõîäèìû äëÿ æèçíè ðàñòåíèé – îñíîâû 
àâòîòðîôíîãî áëîêà ýêîñèñòåìû, ïèòàþùåãî ãåòåðî-
òðîôíûé áëîê, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òðàâîÿä-
íûå è õèùíûå æèâîòíûå. Îäíàêî îïàä, à òàêæå îñ-
òàòêè îòìåðøèõ ðàñòåíèé è ïîãèáøèõ æèâîòíûõ ñòà-
íîâÿòñÿ îñíîâîé äëÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå 
â áóäóùåì áóäóò ïèòàòü æèâîòíûõ è ðàñòåíèÿ. 

Îòñòóïàþùèé ëåäíèê îñòàâëÿåò çà ñîáîé êàìå-
íèñòûé ñóáñòðàò, ñîáñòâåííî ñëàãàþùèé îòëîæåííóþ 
ìîðåíó. Íà ìîðåíàõ ëåäíèêà Ìàëûé Àêòðó îí ïðåä-
ñòàâëåí ãðóáîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì (âàëóíàìè, 
ùåáíåì, õðÿùîì äî 10 ñì), à òàêæå ìåëêîçåìîì [22]. 
Íà ìîðåíàõ ëåäíèêà Áîëüøîé Àêòðó ïðåîáëàäàåò 
áîëåå êðóïíûé ìîðåííûé ñóáñòðàò (ãëûáû, âàëóíû, 
êðóïíûå êàìíè). Ìîðåííûå îòëîæåíèÿ íå ÿâëÿþò-
ñÿ ïî÷âîé (â íèõ îòñóòñòâóþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñò-
âà, ñîñðåäîòî÷åííûå â íàèáîëåå íåîáõîäèìîì äëÿ 
æèçíè ðàñòåíèé îðãàíîãåííîì ãîðèçîíòå). 

Äëÿ ðàííåãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ïî÷â íà ìîðåíàõ 
Ìàëîãî Àêòðó õàðàêòåðíû àêòèâèçàöèÿ ïðîöåññîâ 
ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, äåçèíòåãðàöèè êðóïíûõ 
îáëîìêîâ, âûíîñ ìåëêîçåìà ñ òàëûìè âîäàìè. Ñ ïî-
ñåëåíèåì ïèîíåðíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà÷èíàåòñÿ ïðî-
öåññ ñêðûòîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ: âûùåëà÷èâàíèå 
êàðáîíàòîâ, íàêîïëåíèå áîãàòîãî àçîòîì îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàñòåíèé, ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ áèîãåíåçà. 

Íàêîïëåíèå îðãàíèêè è ôîðìèðîâàíèå ïî÷âåí-
íûõ ãîðèçîíòîâ èäåò ìåäëåííî. Îðãàíîãåííûé ãîðè-
çîíò íåâûñîêîé ìîùíîñòè (îêîëî 3 ñì) ôîðìèðóåò-
ñÿ òîëüêî ê ñåðåäèíå âòîðîé ñòàäèè ñóêöåññèè ðàñ-
òèòåëüíîñòè íà ìîðåíàõ, îòëîæåííûõ îêîëî 60 ëåò 
íàçàä. Óñëîâèåì ôîðìèðîâàíèÿ ïîäîáíîé ìîëîäîé 
ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå ðàçðàñòàíèå êóñòàðíèêîâ, 
òðàâ è ìõîâ. 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïî÷â òåñíî ñâÿçàíî ñ ðàç-
âèòèåì ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà. Íà òðåòüåé ñòàäèè 
ñóêöåññèè, ïîä âëèÿíèåì ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè ñ âûðàæåííûì äðåâåñíûì, õîðîøî ðàçâè-
òûì êóñòàðíèêîâûì è ìîõîâûì ÿðóñàìè, íà åùå íå 
ïðîòàÿâøèõ äî êîíöà ìîðåíàõ, îòëîæåííûõ áîëåå 
100 ëåò íàçàä, ôîðìèðóåòñÿ ñëàáî äèôôåðåíöèðî-
âàííûé íà ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû ïðîôèëü ïî÷âû, 
êîòîðóþ ìîæíî îòíåñòè êàê ê ñëàáîðàçâèòîìó ïîä-
áóðó, òàê è ê ñëàáîðàçâèòîìó êðèîçåìó. 

Îäíàêî, êàê è â ñëó÷àå ñ ðàñòèòåëüíîñòüþ, çà-
ôèêñèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïåðâè÷íîãî ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì. Ïî÷âà íà ýòîì ýòàïå 
âñå åùå ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ, è ê 300–500 ãîäàì 
íà õîðîøî äðåíèðîâàííûõ è ïðîãðåâàåìûõ ó÷àñòêàõ 
ñôîðìèðóåòñÿ ïîäáóð, à íà ïåðåóâëàæíåííûõ – ïî-
êðûòûé ìîõîâûì ïîêðîâîì êðèîçåì. 

Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïî÷â íà ìîðåíàõ ëåäíèêà Áîëü-
øîé Àêòðó ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êàê ñõîäíûé 

è ñîíàïðàâëåííûé. Îäíàêî ïðåîáëàäàíèå êðóïíîãî 
ìîðåííîãî ìàòåðèàëà ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåò ïðîöåñ-
ñû ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàí-
íèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïî÷âû, à òàêæå äåëàåò íåâîç-
ìîæíûì ïîñåëåíèå ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà 

ìíîãèõ ó÷àñòêàõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàííèå ñòàäèè 
ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ñóùåñòâåííî çàìåä-
ëÿþòñÿ. Êàê ðåçóëüòàò, äëÿ ïåðâè÷íûõ ïî÷â ìîðåí 
Áîëüøîãî Àêòðó õàðàêòåðíû òàêèå æå ìîçàè÷íîñòü 
è ðàçíîâîçðàñòíîñòü, êàê è äëÿ ïåðâè÷íîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòåïåííî ñîâìåñòíîå âîçäåé-
ñòâèå ñîâîêóïíîñòè àáèîòè÷åñêèõ (âûâåòðèâàíèå, âû-
ìûâàíèå ìåëêîçåìà, ðàçëîæåíèå îðãàíèêè ïîä äåéñò-
âèåì àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, õèìè÷åñêèå ïðîöåññû 
ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ è ò.ä.) è áèîòè÷åñêèõ (ðàçëîæåíèå 
ðàñòèòåëüíîé îðãàíèêè ïðè ó÷àñòèè ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíèçìîâ, äåÿòåëüíîñòü ïî÷âåííîé áèîòû è ò.ä.) ôàê-
òîðîâ íà ìîðåíàõ ëåäíèêîâ Àêòðó ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìîëîäûõ ïî÷â, èõ 

ðàçâèòèþ, ôîðìèðîâàíèþ ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ  
è, íàêîíåö, ê ôîðìèðîâàíèþ çîíàëüíûõ ïî÷â, ò.å. 
ïî÷â, â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ êëè-
ìàòó, íà êîòîðûõ ðàçâèòû ñîîáùåñòâà êëèìàòè÷å-
ñêîãî òèïà, â òîì ÷èñëå êëèìàêñîâûå. Çîíàëüíûìè 
ïî÷âàìè âåðõíåé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿñà Ñåâåðî-
×óéñêîãî õðåáòà ÿâëÿþòñÿ ãîðíî-òàåæíûå ìåðçëîò-
íûå êðèîçåìû è ïîäáóðû [22]. 

 

Íåêîòîðûå îáùèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ 
âûñîêîãîðíîé ýêîñèñòåìû 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïîäâîäÿ íåêîòîðûé èòîã âñåìó 

âûøåñêàçàííîìó, ìîæíî îïèñàòü îáùèå êîíòóðû 

ìàêðîïðîöåññà – ðàçâèòèÿ âûñîêîãîðíîé ýêîñèñòåìû 
â öåëîì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñàì ýòîò ïðîöåññ âêëþ÷àåò 
íå òîëüêî îñíîâíûå ïðîöåññû, ðàññìîòðåííûå â ïðå-
äûäóùèõ ðàçäåëàõ, íî è ðÿä ìåíåå ñóùåñòâåííûõ, 
íî òåì íå ìåíåå âàæíûõ ïðîöåññîâ. 

Ïî îïðåäåëåíèþ Þ. Îäóìà [23], ýêîñèñòåìà – 
åäèíñòâî, âêëþ÷àþùåå âñå îðãàíèçìû íà äàííîì 
ó÷àñòêå è âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ ôèçè÷åñêîé ñðåäîé 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîòîê ýíåðãèè ñîçäàåò ÷åòêî îï-
ðåäåëåííóþ òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, âèäîâîå ðàç-
íîîáðàçèå è êðóãîâîðîò âåùåñòâ (îáìåí âåùåñòâàìè 
è ýíåðãèåé ìåæäó áèîòè÷åñêîé è àáèîòè÷åñêîé ÷àñ-
òÿìè) âíóòðè ñèñòåìû. Â ñîñòàâ ýêîñèñòåìû [23] âõî-
äÿò: íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà àáèîòè÷åñêîé ÷àñòè, 
âêëþ÷åííûå â êðóãîâîðîòû, â òîì ÷èñëå è âíóòðåí-
íèå; îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü â ïî÷âå è îñóùåñòâëÿþùèå ñâÿçü áèîòè÷å-
ñêîé è àáèîòè÷åñêîé åå ÷àñòåé; âîçäóøíàÿ; âîäíàÿ  
è ñóáñòðàòíàÿ ñðåäà; êëèìàòè÷åñêèé ðåæèì, îïðåäå-
ëÿåìûé âî ìíîãîì ëîêàëüíûì êëèìàòîì, à òàêæå æè-
âûå îðãàíèçìû – àâòîòðîôû (â íàçåìíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ – ðàñòåíèÿ, óñâàèâàþùèå ýíåðãèþ Ñîëíöà è îáåñ-
ïå÷èâàþùèå åå ïîñòóïëåíèå â ýêîñèñòåìó); ôàãîòðîôû 
(òðàâîÿäíûå æèâîòíûå, ïèòàþùèåñÿ àâòîòðîôàìè) 
è õèùíûå æèâîòíûå (ïèòàþùèåñÿ ôàãîòðîôàìè),  
à òàêæå ñàïðîòðîôû (îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ îò-
ìåðøèìè îñòàòêàìè ðàçëè÷íûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ), 



 

 Íàáëþäàåìàÿ âçàèìîñâÿçü ýêîñèñòåìíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ìîðåíàõ… 149 
 

êîòîðûå âîçâðàùàþò â êðóãîâîðîò âåùåñòâà, ðàíåå 
ñêîíöåíòðèðîâàííûå â æèâîì âåùåñòâå. 

Îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñâÿ-
çàíû â ìåñòíûé êðóãîâîðîò; âñå, ÷òî èçûìàåòñÿ èç 
ïî÷âû ðàñòåíèÿìè, à ïîòîì ÷àñòè÷íî ïåðåõîäèò â îð-
ãàíèçìû æèâîòíûõ, ñ ðàçëîæåíèåì âîçâðàùàåòñÿ îá-
ðàòíî â ïî÷âó. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà ó÷àñòâóåò â áèî-
ëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà  
è âëàãè. Èçûìàþùèéñÿ èç àòìîñôåðû óãëåðîä, âõî-
äÿùèé â ñîñòàâ óãëåêèñëîãî ãàçà, âõîäèò â ìîëåêó-
ëÿðíûå ñòðóêòóðû ðàñòåíèé, ôèêñèðóåòñÿ è, âåðîÿò-
íî, ïåðåõîäèò â òåëî æèâîòíûõ, ÷àñòè÷íî âîçâðàùàÿñü 

â àòìîñôåðó ïðè äûõàíèè, ÷àñòè÷íî ïðè ðàçëîæåíèè 
ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îñòàòêîâ. 

Ðàññìîòðèì ïðîöåññû, èäóùèå â õîäå ñóêöåñ-
ñèè íà ìîëîäûõ ìîðåíàõ, ïî êîìïîíåíòàì. 

Ñóêöåññèîííûå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî 
âñå áîëüøåå ÷èñëî íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èçûìà-
åòñÿ èç ïî÷âû è àòìîñôåðû, ðàñòåò îáùèé îáúåì äû-
õàíèÿ (ïîãëîùåíèÿ èç àòìîñôåðû O2 è âûäåëåíèÿ  

â íåå CO2) è ôîòîñèíòåçà (ïðîöåññà ïîãëîùåíèÿ CO2 

è âûäåëåíèÿ O2); â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷âû 

àçîòôèêñèðóþùèå áàêòåðèè ôèêñèðóþò âñå áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíîãî àçîòà, âñå áîëüøàÿ ÷àñòü 
ìàòåðèíñêîé ïîðîäû âîâëåêàåòñÿ â ïðîöåññ ïî÷âî-
îáðàçîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå áîëüøèíñòâî íåîðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ ïî÷âû ïåðåâîäèòñÿ â óñâîÿåìóþ ðàñòå-
íèÿìè ôîðìó, ÷àùå âñåãî â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ïî äîñòèæåíèè ñèñòåìîé óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿ- 
íèÿ, ò.å. ñîîáùåñòâà êëèìàòè÷åñêîãî òèïà íà ïî÷âå 
êëèìàòè÷åñêîãî òèïà, îáúåì ìåñòíûõ êðóãîâîðîòîâ 
âåùåñòâ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà è îñòàåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè íåèçìåííûì (áåç ó÷åòà, åñòåñòâåííî, ðàçëè÷íûõ 
êðàòêîâðåìåííûõ ôëóêòóàöèé). Êàê ðåçóëüòàò – ñàìî 
èçúÿòèå âåùåñòâ èç ñóáñòðàòà ñîêðàùàåòñÿ: ïðàêòè-
÷åñêè âñå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, ìèêðî- è ìàêðî-
ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå ñîîáùåñòâó, óæå âîâëå÷åíû 
â êðóãîâîðîò è åãî ðàñøèðåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Çà-
ïàñ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîñòîÿííî ðàñòåò – îíè 
âõîäÿò âî âñå áîëüøèé îáúåì áèîìàññû ðàñòåíèé  
è æèâîòíûõ, âñå áîëüøèé îáúåì áèîìàññû ðàçëàãà-
åòñÿ ïîñëå îòìèðàíèÿ è, ðàçëàãàÿñü, íàñûùàåò ïî÷-
âó îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ 
áóäóùèõ ïîêîëåíèé. Ê îïðåäåëåííîìó ìîìåíòó ïðè 
íàêîïëåíèè íóæíîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ èõ êðóãîâîðîò ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Ñ óâåëè÷åíè-
åì çàïàñîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàñòåò è ñïîñîá-
íîñòü ñèñòåìû ê ïîääåðæàíèþ ðàñòèòåëüíîãî ñîîá-
ùåñòâà – áîëåå áîãàòàÿ îðãàíèêîé ïî÷âà ñïîñîáíà 
ïîääåðæèâàòü ðàñòèòåëüíîñòü ñ áîëüøåé áèîìàññîé. 
  Âîäíûé ðåæèì òàêæå ìåíÿåòñÿ: ðàçâèòèå ïî÷âû 
(âêëþ÷àÿ íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ), êîðíå-
âûõ ñèñòåì ðàñòåíèé, à òàêæå íèæíèõ ãîðèçîíòîâ 
ïî÷âû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óìåíüøàåòñÿ äðåíèðî-
âàííîñòü è âîçðàñòàåò âëàãîåìêîñòü ïî÷âû, ò.å. îíà 
ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü íàêàïëèâàòü âëàãó. Ïðè ýòîì 
â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ ïîäáóðà ïðîèñõîäèò äîòàè-
âàíèå ìåðçëîòû, çà ñ÷åò ÷åãî ñòîê ìåíÿåòñÿ ñ ïîâåðõ-
íîñòíîãî íà âíóòðèïî÷âåííûé [24], è êàê ðåçóëüòàò 
â ðàñòèòåëüíîì ñîîáùåñòâå âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðíûõ òðàâ. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè êðèîçåìà ìåðçëîòà íå äî-
òàèâàåò, â ðåçóëüòàòå â ïî÷âå íà÷èíàåò íàêàïëèâàòü-

ñÿ âîäà, ÷òî ñîçäàåò õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ïîñåëåíèÿ 

ìõîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçâèòîé ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ èçìåíÿåòñÿ èñïàðåíèå âëàãè – âìåñòî 
ñòîêà îíà òðàíñïèðèðóåòñÿ ðàñòåíèÿìè. Êðîìå òîãî, 
ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íà÷èíàåò 
ïåðåõâàòûâàòü îñàäêè, â ðåçóëüòàòå îíè íå äîñòèãàþò 

ïîâåðõíîñòè è èñïàðÿþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé. 
Òàê, â ñôîðìèðîâàííîì êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíî- 
ðàçíîòðàâíîì ëåñó íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå áàññåé-
íà íà îáúåì ïåðåõâàòà è òðàíñïèðàöèè ïðèõîäèòñÿ 
33% ðàñõîäíîé ÷àñòè âîäíîãî áàëàíñà, ïðè ýòîì ñóì-
ìàðíûé îáúåì èñïàðÿåìîé è ïåðåõâàòûâàåìîé âëàãè 

ïðåâûøàåò ïî÷âåííîå èñïàðåíèå â 1,5 ðàçà [24]. 
Ñ ðàçâèòèåì ðàñòèòåëüíîñòè ñîîáùåñòâî íà÷è-

íàåò òàêæå ìåíÿòü è âîçäóøíûé ðåæèì – íàëè÷èå 
äàæå êóñòàðíèêîâ íåèçáåæíî ñíèæàåò ñêîðîñòü âåò-
ðà, è êàê ñëåäñòâèå – òåìïû âåòðîâîé ýðîçèè â ïðè-
çåìíîì ñëîå. Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèâøèåñÿ êóñòàð-
íèêè, ìåíÿÿ âåòðîâîé ðåæèì, çàùèùàþò ìîëîäóþ 
ïî÷âó. Ñ ðàçâèòèåì ëåñíîãî ñîîáùåñòâà ýòîò ýôôåêò 
ïðîÿâèòñÿ åùå áîëåå ÷åòêî. 

Èçìåíåíèå ñóáñòðàòíîé ñðåäû òåñíî ñâÿçàíî  
ñ âûâåòðèâàíèåì, ðàçâèòèåì ïî÷â, âîâëå÷åíèåì íå-
îðãàíèêè â êðóãîâîðîòû, íàêîïëåíèåì îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà – êàìåíèñòûå ó÷àñòêè ïðåâðàùàþòñÿ  
â ó÷àñòêè, ïîêðûòûå ïî÷âîé, ìîùíîñòü êîòîðîé  
ñî âðåìåíåì ðàñòåò. 

Êëèìàòè÷åñêèå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ íà íå-
ñêîëüêèõ óðîâíÿõ. Âíóòðè ñèñòåìû íà÷èíàåò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ ñîáñòâåííûé ìèêðîêëèìàò. Óæå íà âòî-
ðîé ñòàäèè ñóêöåññèè ïîä ïîêðîâîì ðàçðîñøèõñÿ 
êóñòàðíèêîâ ïîÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñ ìåíåå ïîäâèæ-
íûì, áîëåå âëàæíûì âîçäóõîì, áîëåå ïðîõëàäíûå 
áëàãîäàðÿ îòðàæåíèþ íàäçåìíûìè ÷àñòÿìè êóñòàð-
íèêîâ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Ïîçäíåå, ñ ðàçâèòè-
åì ãóñòîãî êóñòàðíèêîâîãî ÿðóñà, ìèêðîêëèìàò åùå 

áîëåå ìåíÿåòñÿ. Â áóäóùåì ê òîìó ìîìåíòó, êîãäà 
íà ìîëîäûõ ìîðåíàõ ñôîðìèðóåòñÿ ëåñíîå ñîîáùå-
ñòâî, ìèêðîêëèìàò ïîä åãî ïîëîãîì ïðèîáðåòåò åùå 
áîëüøå ÷åðò ëåñíîãî ìèêðîêëèìàòà. 

Âëèÿíèå ìîëîäîãî ñîîáùåñòâà íà ëîêàëüíûé 
êëèìàò â öåëîì íåâåëèêî, îäíàêî âñå-òàêè ïðèñóò-
ñòâóåò. Ñîîáùåñòâî ôèêñèðóåò íåêîòîðîå êîëè÷åñò-
âî óãëåêèñëîãî ãàçà, óâåëè÷èâàåò âîçâðàùåíèå äîæ-
äåâîé âëàãè â àòìîñôåðó çà ñ÷åò òðàíñïèðàöèè, åãî 
àëüáåäî ïîñòåïåííî ìåíÿåòñÿ (êàê ïðàâèëî, ñóùåñò-
âåííî ïîíèæàåòñÿ) [25]. Ìàñøòàáû âëèÿíèÿ îòäåëü-
íî âçÿòîãî ñîîáùåñòâà ìàëû, è îíî íå â ñîñòîÿíèè 
îêàçûâàòü êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ âîçäåéñòâèé, 
îäíàêî ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñîîáùåñòâ íà çíà÷èòåëü-
íûõ ïëîùàäÿõ, îñâîáîäèâøèõñÿ îòî ëüäà, ñïîñîáíî 

ïîâëèÿòü êàê ìèíèìóì íà ëîêàëüíûé êëèìàò – öèð-
êóëÿöèþ, êîíâåêöèþ è âåòðû. 

Â áèîòè÷åñêîé ÷àñòè ýêîñèñòåìû, íà ìîëîäûõ 
ìîðåíàõ ëåäíèêîâ Àêòðó, íà ïðîòÿæåíèè âñåé ïåð-
âè÷íîé ñóêöåññèè èäóò ïðîöåññû ïîñòåïåííîãî ðîñòà, 
îñíîâíûå òðåíäû êîòîðûõ áûëè ïðåêðàñíî ñôîðìó-
ëèðîâàíû Þ. Îäóìîì [23]. Â èõ ÷èñëå: íåïðåðûâ-
íîå âîçðàñòàíèå áèîìàññû äî äîñòèæåíèÿ íåêîòîðî-
ãî, îïðåäåëÿåìîãî óñëîâèÿìè, â òîì ÷èñëå êëèìàòè-
÷åñêèìè, ìàêñèìóìà; èçìåíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà 
ñîîáùåñòâà â õîäå ñóêöåññèè [18], â õîäå ýòîé ñìåíû 

6. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 
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âîçðàñòàåò ÷èñëî âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, âõî-
äÿùèõ â ýêîñèñòåìó; â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè âèäû 
ñ r-ñòðàòåãèåé (áûñòðî è àêòèâíî ðàçìíîæàþùèåñÿ 
íåäîëãîâå÷íûå ðàñòåíèÿ: ïèîíåðíûå òðàâû è íåêî-
òîðûå êóñòàðíèêè, íàïðèìåð ìèðèêàðèÿ äàóðñêàÿ) 
ñìåíÿþòñÿ íà âèäû ñ K-ñòðàòåãèåé (äîëãîâå÷íûå, 
óñòîé÷èâûå è íå ñëèøêîì àêòèâíî ðàçìíîæàþùèå-
ñÿ âèäû – òàêèå êàê êåäð è ëèñòâåííèöà) [18]; óâå-
ëè÷èâàþòñÿ íàèáîëåå êðóïíûå îðãàíèçìû, âõîäÿ-
ùèå â ýêîñèñòåìó. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ìîëîäûõ ìîðå-
íàõ áàññåéíà Àêòðó, ïîêàçàëè, ÷òî íà ìîëîäûõ ïî-
ñòãëÿöèàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïðîöåññû ôîðìèðîâà-
íèÿ ïåðâè÷íûõ ýêîñèñòåì ñâÿçàíû ñ êëèìàòè÷åñêè-
ìè, ïðè÷åì èìååòñÿ êàê ïðÿìàÿ, òàê è îáðàòíàÿ 
ñâÿçü: êëèìàò îïðåäåëÿåò íàïðàâëåííîñòü ïðîöåññîâ 
íà ôîðìèðîâàíèå ýêîñèñòåìû êëèìàòè÷åñêîãî òèïà, 
îäíàêî ýêîñèñòåìà â ïðîöåññå ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ, 
ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âëèÿåò íà èñïàðåíèå 
è àëüáåäî è òàêèì îáðàçîì ñîçäàåò îáðàòíóþ ñâÿçü, 
ìåíÿÿ õàðàêòåð öèðêóëÿöèè â îáëàñòè íàä ýêîñè-
ñòåìîé. 

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ýêîñèñòåìû íà ìîëîäûõ 
ìîðåíàõ ëåäíèêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è ïðåîáðàçîâàíèå æèâîãî âåùåñòâà è áèî-
êîñíîãî òåëà, êîìïëåêñåí, ñëîæåí. Îí âêëþ÷àåò  
â ñåáÿ ðÿä ïîäïðîöåññîâ, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîãî ñîîá-
ùåñòâà – àâòîòðîôíîãî áëîêà ýêîñèñòåìû, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ôèêñàöèþ è òðàíñïîðò ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 
êî âñåì îñòàëüíûì êîìïîíåíòàì ýêîñèñòåìû, è ôîð-
ìèðîâàíèå ïî÷âû: áèîêîñíîãî òåëà, îáåñïå÷èâàþùå-
ãî ýêîñèñòåìó îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, íåîáõîäè-
ìûì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åå àâòîòðîôíîãî áëîêà. 
Âñå ýòè ïðîöåññû ïðåäîïðåäåëåíû êëèìàòè÷åñêè, 
îäíàêî îíè òàêæå ñïîñîáíû îêàçûâàòü îáðàòíîå 
âëèÿíèå íà êëèìàò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ àëüáåäî ïî-
âåðõíîñòè, èñïàðåíèÿ è ôèêñàöèè CO2 ðàñòåíèÿìè. 
  Â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ìîëî-
äûõ ìîðåíàõ äîëèííûõ ëåäíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
â ðàçíûõ âûñîòíûõ ïîÿñàõ, âûäåëåíû òðè ñòàäèè 
ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. 

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ (ïèîíåðíàÿ) – çàñåëåíèå è îá-
ðàçîâàíèå ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëüíîñòè èç ïèîíåð-
íûõ ðàñòåíèé, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå êîòîðûõ ê êîí-
öó ñòàäèè íà ìîðåíàõ ëåäíèêà Ìàëûé Àêòðó äîñòè-
ãàåò 5–10%, òîãäà êàê íà ìîðåíàõ Ëåâîãî è Ïðàâîãî 
Àêòðó ëèøü 1%. 

Âòîðàÿ ñòàäèÿ – ðàçðàñòàíèå êóñòàðíèêîâûõ 
èâ, îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íûõ ìèêðîãðóïïèðîâîê èç 
ïèîíåðíûõ ðàñòåíèé è èíòåíñèâíîå çàñåëåíèå íîâû-
ìè âèäàìè èç ñîñåäñòâóþùèõ ñ ìîðåíàìè ôèòîöåíî-
çîâ. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå íà ìîðåíàõ Ìàëîãî Àê-
òðó äîñòèãàåò 80%, íà ìîðåíàõ Ëåâîãî Àêòðó – òîëü-
êî 10%. 

Òðåòüÿ ñòàäèÿ – îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íûõ ðàñ-
òèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ: ÷åòûðåõúÿðóñíûõ íà ìîðåíàõ 
Ìàëîãî Àêòðó è äâóõúÿðóñíûõ íà ìîðåíàõ Áîëü-
øîãî Àêòðó. 

Õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ðàçëè÷åí 
è çàâèñèò îò äâóõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ: êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîðåí-
íûõ îòëîæåíèé. Îáóñëîâëåííàÿ âûñîòîé ðàçíèöà  
â òåìïåðàòóðå, à òàêæå ðàçíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé 

ñîñòàâ ìîðåííûõ îòëîæåíèé â îäíîì ãîðíî-ëåäíè- 
êîâîì áàññåéíå ïðèâîäÿò ê ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì 
ñîîáùåñòâàì, ôîðìèðóþùèìñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîé 
ñòàäèè íà ìîðåíàõ ëåäíèêîâ Ìàëûé è Áîëüøîé 
Àêòðó. 

Òàêèì îáðàçîì, îáùèé âåêòîð ïðîöåññîâ, èäó-
ùèõ íà ìîëîäûõ ìîðåíàõ, ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 
çàäàííîå êëèìàòè÷åñêè ðàçâèòèå ýêîñèñòåìû èç «íó-
ëåâîãî» ñîñòîÿíèÿ (ò.å. îòñóòñòâèå òàêîâîé), íà-
ïðàâëåííîå íà äîñòèæåíèå ýêîñèñòåìû, íàõîäÿùåéñÿ 
â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðàçâè-
òèÿ ýêîñèñòåìû ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Ñóêöåññèî-
íûé ïðîöåññ íà ìîðåíàõ Ìàëîãî Àêòðó, ðàñïîëîæåí-
íûõ â âåðõíåé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿñà, íàïðàâ-
ëåí íà ôîðìèðîâàíèå êåäðîâîãî ëåñà êëèìàòè÷åñêîãî 
òèïà è, ïî-âèäèìîìó, èìååò áîëüøóþ ñêîðîñòü. Íà 
ìîðåíàõ Áîëüøîãî Àêòðó, ðàñïîëîæåííûõ çíà÷è-
òåëüíî âûøå, âåêòîð íàïðàâëåí íà ôîðìèðîâàíèå 
ñîîáùåñòâà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ãîðíîé ëåñîòóíäðû, 
è áîëåå çàìåäëåí. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì íàïðàâëåííîñòü 
ïðîöåññîâ íà ìîðåíàõ ìîæåò èçìåíèòüñÿ. Ïðè÷èíà 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî õàðàêòåð äèíàìè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ êëèìàòà è ýêîñèñòåì âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðèíöèïîì Ëå-Øàòåëüå: âíåøíåå âîçäåéñò-
âèå, âûâîäÿùåå ñèñòåìó èç ðàâíîâåñèÿ, ñòèìóëèðóåò 
â íåé ïðîöåññû, ñòðåìÿùèåñÿ îñëàáèòü ðåçóëüòàòû 
ýòîãî âîçäåéñòâèÿ [26]. Èòîãîì ýòîãî äåéñòâèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçâðàùåíèå ñèñòåìû â ðàâíîâåñèå â ðåçóëü-
òàòå åå èçìåíåíèÿ. Èìåþùèåñÿ íà íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ïî-âèäèìîìó, 
íåäîñòàòî÷íû äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèè ìîëîäûõ 
ýêîñèñòåì, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà ìîðåíàõ ëåäíèêîâ, 
è ëåæàò â ïðåäåëàõ èõ òîëåðàíòíîñòè. Îäíàêî äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé ìîæåò ïîâëå÷ü ñìåíó âåêòîðà ðàçâèòèÿ ìîëîäûõ 

ñèñòåì â ñòîðîíó ñîîáùåñòâà, â áîëüøåé ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíèâøåìóñÿ êëèìàòó, íåæåëè 
ñóùåñòâóþùåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
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E.E. Timoshok, E.N. Timoshok, V.V. Davydov. Observed relationship between ecosystem and climatic 
processes on the moraines in the headwater Aktru. 

The dynamics of primary vegetation and forming of primary soils were studied at the young moraines of 
the headwater Aktru (the Severo-Chuisky Range, Central Altai Mountains, Russia) under different climatic 
conditions. Authors separated three stages of succession in a dynamic succession series. Duration and particula- 
rity of development of primary communities were found for all the stages for the different altitudinal belts. Soil 
development was studied in severe conditions of periglacial moraines. Successional forming of pioneer soils is 
bound with development of vegetation cover. It is established that the pioneer stage of soil development under 
such conditions lasts about 150 years and finishes by forming of juvenile soils. Several aspects of relationship 
between climate and forming of mountain ecosystem were also reviewed. 
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Ãîðíî-ëåäíèêîâûé áàññåéí Àêòðó: 1 – ëåäíèê Ìàëûé Àêòðó; 2 – ëåäíèê Ïðàâûé Àêòðó; 3 – ëåäíèê Ëåâûé Àêòðó; 4 – 
  ìîðåíû ëåäíèêà Ìàëûé Àêòðó; 5 – ìîðåíû ëåäíèêîâ Áîëüøîé Àêòðó, Ïðàâûé è Ëåâûé Àêòðó 
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